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INTRODUCCION 

LA CRECIENTE DEMANDA DE NUESTRO PAIS PARA GENERAR DIVISAS CON LAS QUE 

SE PUEDA CUBRIR EL PAGO DEL SERVICIO DE LA DEUDA EXTERNA, AS! COMO LA 

COMPRA DE INFINIDAD DE ARTICULOS NECESARIOS PARA EL CONSUMO INTERNO DE 

SUS HABITANTES, HA CREADO UN GRAN MERCADO DE EXPORTACIONES DE 

DIFERENTES PRODUCTOS QUE PUEDAN SUSTITUIR AL DECRECIENTE PRECIO DEL 

PETROLEO QUE ANTERIORMENTE SIGNIFICABA LA MAYOR PARTE DEL INGRESO DE 

LAS PRECIADAS DIVISAS. ESTA DIVERS!FICACION EN NUESTRAS EXPORTACIONES, 

NOS HA LLEVADO A INGRESAR ENTRE OTRAS COSAS AL ALTAMENTE COMPETITIVO 

MERCADO DE LA MAQUILA. 

ES AS!, QUE SIENDO VECINOS DE UNO DE LOS PAISES CON EL MAYOR PODER 

CONSUMIDOR DEL MUNDO, DEBEMOS PENSAR EN ENCONTRAR PRODUCTOS QUE SE 

PUEDAN EXPORTAR A LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA, CUYA VENTAJA 

COMPETITIVA DEPENDA PRINCIPALMENTE DE LA CERCANIA DE LA ZONAS DE CONSUMO 

Y NO DE OTROS FACTORES COMO LOS PRECIOS DE LA MANO DE OBRA , ETC. DE ESTA 

MANERA, DIFICILMENTE TENDRIAMOS COMPETIDORES QUE PUDIERAN MEJORAR 

NUESTRAS OFERTAS, AUNADO A LO ANTERIOR, TENEMOS LA GRAN VENTAJA OE 

CONTAR CON UN TERRITORIO CON GRANDES RECURSOS NATURALES ESCASAMENTE 

APROVECHADOS. 

EL OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL APROVECHAMIENTO DE LOS BANCOS 

DE AGREGADOS DE PIEDRA CALIZA, ABUNDANTES EN NUESTRO PAIS CUYA PRINCIPAL 

VENTAJA COMPETITIVA PARA SU VENTA EN EL MERCADO ESTADOUNIDENSE ESTRIBA 

EN EL PRECIO DE SU TRANSPORTE Y NO EN EL COSTO DE SU EXPLOTACION, 

TOMANDO EN CONSIDERACIDN LA GRAN OEMENOA QUE EXISTE POR ESTE PRODUCTO, 

DEBIDO A SU ESCASEZ, EN ZONAS DEL VECINO PA!S MAS CERCANAS A NUESTRAS 

INTRODUCCION 
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FUENTES DE EXTRACCION QUE LAS DE SU PROPIO TERRITORIO. 

COLATERALMENTE A LA OBTENCION DE DIVISAS POR LAS EXPORTACIONES DEL 

MATERIAL OBJETO DEL ESTUDIO, SE GENERAN NUEVAS FUENTES DE EMPLEO EN UNA 

ZONA POCO DESARROLLADA, PROCURAl~DO NO ALTERAR LA ECOLOGIA DE LAS AREAS 

EN EXPLOTACION, YA QUE ESTAS SE REGENERAN PARA SER UTILIZADAS COMO ZONA 

TURISTICA QUE AUMENTARA LA INFF<AESTRUCTURA DE ESTA INDUSTRIA TAN 

IMPORTANTE PARA ~IEXICO. 

ES MI JNTENCJON CON ESTE TRABAJO, CONTRIBUIR CON UN PEQUEflO GRANO DE 

ARENA, PARA INCREMENTAR EL INTERES DE PROFESIDNISTAS E INVERSIONISTAS EN 

LA CREC\CIDN DE NUEVOS NEGOCIOS E INDUSTRIAS QUE MEJOREN EL NIVEL SOCIAL 

Y ECONOMICO DE NUESTRA POBLACIDN. 

INTRODUCCIDN 
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CAPITULO 

NECESIDADES DE MERCADO 

Ca pi tu lo I Necesidades de Mercado 
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Una de las regiones de mayor crecimiento económico en los Estados Unidos 

ue América, en aftas recientes, es la que corresponde a los estados 

situados a lo largo de la costa del Golfo de México y muy especialmente los 

estados de Te:~as, Florida y Lous1ana. 

Este crecirr.iento se puede atribuir entre otras causas al gran auge de 

la industria petrolera, a la c1~eac1on de nuevos y prosperas centr·os 

turisticos, y al establecimiento de un número cada vez mayor de industrias 

qLle buscan formar parte, del acelerado crecimiento de la ;::ona. 

Tenemos El caso de ciudades como T ampa que ha presentado en los últimos 

af'fos un crecimiento que e:~cede ha5ta en un 3'l. al promedio anual del resto 

del pals y en el cnso excepcional de la ciudad de Houston en el estado de 

Texas con un cr'"ecimiento promedio cercano al 8% anual durante la mayor 

parte de los ochentas. 

Aunado a estas condic1ones prevalecientes en la región se ha presentado 

a lll larga de la pasada década un fenómeno no solo a nivel nacional sino 

mundial, de dr•ástica disminución de las tasas de interés de los bancos. Esta 

marcada úisminución a niveles ahot"a inferiores al 8% por primera VP-Z en 

cerca de diez af'los ha propiciado un aumento en la nctividad industrial de 

los Estados Unidos de América, que ha venido a beneficiar aún mas a las 

ciudades en cuestión. 

Observamos asi que la creación de nuevas industrias ya sean tur-isttcas, 

petroleras o de transformación trajo aparejada una creciente 1 ¡ecesidad de 

vivienda, escuelas, áreas comercialec;;, más ';/ mejores vias de comunicación 

y un consecuente agranclamiento de la planta productiva. En resumen, una 

demanda cada vez mayor de materiales pnra la construcción. 

Por otra parte las ciudades situadas en las cercanias inmediata<;:; del 

Capitulo l Necesidades de Mercado 
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Golfo de México están asentadas sobre terrenos que en un pasado cercano 

fueran ciénagas, pantanos o bjen tierras muy planas de c:ul tivo o pastizal, 

teniendo la característica en común de presentar una casi total ausencia 

de concentraciones importantes de material pétreo que pudiese ser 

e;.:plotado para su utili::acion en la industria de la construcc:16n. 

La creciente demanda de agregados pétreos pat·a la c:onstrucciOn que se 

estima seguiret en aumento en los üf'fos venideros (Fig. 1> y el agotamiento 

de los Bancos cercanos a las ciudades de la zona, agrava aún mas la 

problemática, dando como resultado el aumenta de la distancia tierra 

adentro entre las urbes y las principales pedre1~as, encareciendo como 

consecuencia el producto debido a su transportación principalmente por via 

ferroviaria o carr~tera. Cabe hacer notar que el tl"'ansporte por estos 

medios es el renglon mas importante en el precio final del agregado en 

cuestion, ya que constituye las dos terceras partes del precio de venta del 

material. Observamos as 1 que de poder reducirse el costo de transporte 

tcmdr!amos un material altd.mente compelilivo en el mercado. 

Una de las formas de reducir grandemente el costo de transportación del 

material es la utilizacion de grandes barcos tolva de 60.000 toneladas que 

darlan una clara ventaja en costo sobre el ferrocarril y los camiones de 

20 toneladas utilizados en la actualidad para surtir el mercado objeto de 

estudio. 

Tomando todo lo anterior en consideración se infiere que los mercados 

que se deberán atender por el proyecto objeto de este trabajo deberán 

conjuntar todas las condiciones antes mencionadas, es dec:ir un al to 

crecimiento económico, una alta demanda de agregados pétreos para la 

construcción, fuentes lejanas y costosas de abastecimiento de los mismos 

Ca pi tu lo I Necesidades de Mer•cado 
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y estar situados bien sea en las cercanias, o constituir en si mismos, un 

puerto Norteamericano en el Golfo de Mé>:ico. 

Es en estas condiciones que encontramos a tres principales mercados en 

los Estados Unidos de América, estos son el área de mercado constituida 

por Houston, Galveston, y Port Arthur/Beaumont, en el Estado de Te~:as; el 

área de mercado de Lake Charles, en el estado de Lousiana y el área de 

mercado de Tampa, St.Petersburg/Saratoga en estado de Florida. 

Estas tres áreas de mercado presentan uria gran demanda de matericl 

pétreo, <Fig .. 2-6> que de acuerdo a loo;; e5>timados de consumo de piedra, 

arena, grava y agrP.gado ligeros utilizados en la construcción; del Bureau 

of Mines de los Estados Unidos de América, seguircin en aumento constante 

en los arres venideros, hecho que las hace ideales para la concepción de un 

proyecto de abastecimiento a largo plazo. 

En la actualidad el sistema que surte de agregados a dichos mercados 

comprende a una mezcla de compaf11 as grandes y peque Nas trabajando a 

diferentes niveles de sus capacidades instaladas y con una diversa 

participación dentro de los mismos. Para la correcta com:epc:ión de un 

proyecto que busque una participación activa en los mercados mencionados 

será importante el identificar plenamente a las compaNias con las cuales se 

deberá competir as i como las condiciones de operación de las mismas. 

A continuación se procede a exponer en forma tabular a los ;::ompetidores 

primarios de los mercados, previamente si:'?leccionados, asi como sus 

capacidades instaladas y un pt--omedio de su participación de mercado en anos 

recientes.(Figura # 7> 

Capitulo I Necesidades de Mercado 
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Modelo de demanda de agregados pétreos para la construcción en el área de 

mercado de Houston Te:~as. <cantidades en 1000 TONS> <Figura # 2) 

CONCEPTOS: 

. Af'IO MANTENIMIENTO CONSTRUCCIDN OBRAS CONSTRU. OTRAS TONS 
CARRETERAS CARRETERAS PUBLICAS HABITAC. CONSTRUC. TOTALES 

1974 1302 4109 2203 6614 6045 20273 

L975 1491 ::;975 2298 6879 6142 20685 

1976 1547 5108 2296 10292 6721 25964 

1977 1464 5611 3374 12565 6621 29635 

1978 1401 5958 3868 14051 7970 33248 

1979 1519 6694 3351 11500 9672 32736 

1980 1520 7601 2224 9563 9191 30099 

1981 1456 6926 2561 9490 11730 32163 

1982 1432 5686 2715 9873 11625 31331 

1983 1446 5698 2730 9888 11679 31441 

1984 1506 5951 2814 9757 9172 29200 

1985 1492 5834 2787 10044 9643 29800 

1986 1502 5709 2678 9795 9416 29100 

1987 1512 5757 2789 10887 9667 29100 

1988 1526 5689 2875 10673 2937 30000 

1989 1584 5821 3181 10807 10307 30000 

1990 1634 5962 3382 12406 10216 33600 

1991 1691 5943 3361 11741 10764 33500 

1992 1721 6004 3403 11466 11006 33600 

1993 1879 6482 3864 11832 11143 35200 

Capitulo I Necesidades de? Mercado 
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Modelo de demanda de agregados péb .. eos para la c:onstrucc1an en el área de 

mercado de Galveston Te::as. (cantidades en 1000 TONS) <Figura # 3> 

CONCEPTOS: 

AnO .MANTENIMIENTO CONSTRUCCION OBRAS CONSTRU. OTRAS TONS 
CARRETERAS C(=tRRETERAS PUBLICAS HABITAC. CONSTRUC. TOTALES 

1974 246 467 406 416 376 1911 

1975 ::!75 332 241 487 298 1633 

1976 290 456 238 537 262 1783 

1977 ::!83 1107 414 792 220 2816 

1978 274 926 374 785 258 2617 

1979 287 799 386 688 191 2351 

1980 283 656 187 518 319 1963 

1981 275 405 162 436 533 1811 

1982 268 402 296 387 288 1641 

1983 263 484 327 522 358 1954 

1984 266 593 344 623 374 2200 

1985 266 636 350 763 ::;[]5 ::!~00 

1986 274 c62 370 676 418 2400 

1987 286 686 394 643 391 2400 

1988 296 709 414 590 491 2500 

1989 294 707 411 701 487 2600 

1990 306 733 433 802 526 2800 

1991 317 760 450 749 525 2800 

1992 329 790 467 705 509 2800 

1993 370 826 488 739 577 3000 

Cüpi tulo I Necesidades de Mercada 
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Modelo de demanda de agregados pétreos para la construcc16n en el área de 

mercado de Port Arthur I Beaumont Texas. <Cantidades en 1000 TONS> <Figura 

11 4) 

CONCEPTOS: 

i\110 MANTENIMIENTO CDNSTRUCCIDN OBRAS CONGTRU. OTRAS TDNS 
CARRETERAS CARRETERAS PUBLICAS HABITAC!. CONSTRUC. TOTALES 

1974 109 346 187 556 5Q8 1706 

1975 46 194 72 324 388 1024 

1976 124 268 155 52'0 401 1468 

1977 149 385 216 592 598 1940 

1978 126 359 201 607 543 1836 

1979 77 310 161 501 465 1514 

1980 41 116 ·¡5 499 411 1142 

1981 61 94 82 559 347 1143 

1982 90 116 133 586 356 1281 

1983 93 178 166 576 322 1335 

1984 154 231 216 624 375 1600 

1985 156 228 241 554 421 1600 

1986 148 242 202 562 446 1600 

1987 153 196 238 429 584 1600 

1988 159 271 207 492 471 1600 

1989 147 211 223 623 396 1600 

1990 172 247 278 581 4::!2 1700 

1991 178 281> 246 646 344 1700 

1992 164 292 184 572 488 1700 

1993 191 314 256 628 411 1800 

Capitulo 1 Necesidades de M1::rcado 
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Modelo de demanda de agregados pétreos para la construcción en el área de 

mercado de lake Charles Lousiana. <Cantidades en 1000 TONS.> <Figura # 5) 

CONCEPTOS: 

Af'lO MANTENIMIENTO CONSTRUCCION OBRAS CONSTRU. OTRAS TONS 
CARRETERAS CARRETERAS PUBLICAS HABITAC. CONSTRUC. TOTALES 

1974 165 237 136 221 200 959 

1975 192 375 299 165 186 1217 

1976 207 387 296 218 152 1260 

1977 212 315 136 273 125 1061 

1978 188 162 306 329 196 1181 

1979 211 95 8~0 2::!8 413 1775 

198(l 2f)4 63 1050 194 331 1842 

1981 203 91 957 278 533 2062 

1982 197 81 62 2~5 389 954 

1983 190 108 143 256 477 1174 

1984 189 1::!2 224 267 278 1100 

1985 184 134 301 273 308 1200 

1986 185 142 350 249 274 1200 

1987 187 150 407 239 317 1300 

1988 188 156 451 248 257 1300 

1989 187 148 420 275 270 1300 

1990 188 156 470 300 286 1400 

1991 190 164 499 287 260 1400 

1992 192 173 529 276 330 1500 

1993 212 193 560 285 350 1600 

Capitulo I Ncce~idades de Mercada 
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Modelo de demanda de agregados pétrecis para la construcción en el área de 

mercado de Tampa St. Petesburgo/Sarasota, Florida.(Cantidades en 1000 TONS) 

<Figura tt 6l CONCEPTOS: 

Af.10 MANTENIMIENTO CONS1RUCCION OBRAS CDNSTRU. OTRAS TONS 
CARRETERAS CARRETERAS PUBLICAS HABITAC. CONSTRUC. TOTALES 

1974 550 1901 723 7144 3012 13330 

1975 667 1695 965 3018 2471 8816 

1976 809 2273 991 2428 2283 8784 

1977 914 21)91 1354 4206 2430 10995 

1978 869 2526 1265 5776 2880 13316 

1979 788 2393 609 7343 3323 14456 

1980 735 2472 1008 6289 3047 13551 

1981 778 2091 1113 6521 3411 13914 

1982 716 2054 867 4751 2922 11310 

1983 739 2137 906 5420 2847 12049 

1984 789 2108 914 5527 2765 12103 

1985 819 2143 962 5670 2804 12396 

1986 795 2175 957 5395 2882 12204 

1987 841 2202 980 5167 2910 12100 

1988 877 2205 991 5488 2937 12498 

1989 920 2228 1007 6055 2990 13200 

1990 990 2324 1061 6467 3155 13997 

1991 1043 2372 1091 6188 3218 13912 

1992 1078 2361 1092 6047 3216 13794 

1993 1218 2500 1232 6187 3356 14493 

Capitulo 1 Necesidades de Mercado 
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COMPETIDORES PRIMARIOS V SU PARTICIPACION EN EL MERCADO 

<Figura fJ 7) 

1.->Area de mercado de Hous ton 
/Gal ves ton. 

a>Pedreras de Edwards Pla teau 
(Piedra> 

Me Donough Brothers 

Parker Brothers 

Texas Crushed Stone 

G1fford Hill 

Otros productores 

SUB TOTAL 

b)Pedreras de Eagle Lake 
Carena y grava) 

Parker Brothers C2 plantas> 
-, horoa Teneburg (3 plantas> 
Lene Star 
Glfford Hill 
TXT 
Superior 
Sprint 
Otros productores 

SUB TOTAL 

c>Pedreras de Victoria 
Country Carena y grava> 

Productos varios 
SUB TOTAL 

CAPACIDAD 
DE 
PRODUCCION 

5,500 

3,000 

10,000 

2,300 

4,600 

25,400 

1,600 
1,600 
1,600 
1,300 

900 
1,600 
1,000 
2,200 
11,800 

3,900 
3,900 

PROMEDIO DE TONELADAS 

SURTIDAS 

TONELADAS %CAPACIDAD 'l. DEL 
f'EfUID 

3,000 

3,000 

3,000 

'.2,000 

2,300 

13,300 

1,600 
1,'500 
1,500 
1,200 

800 
1,600 
1,000 
2,200 
11,400 

2,000 
2,000 

55F.. 

10(1'1. 

307. 

an 

50% 

52% 

100% 
94;( 
94¡~ 

92% 
89% 
100% 
10(1% 
100% 
97% 

51% 
51% 

9.2'l. 

9.2% 

9 .. 2'l. 

6.l'l. 

7.l'l. 

40.B'l. 

4.9;( 
4 .. 6% 
4.6% 
3.7% 
2.S'l. 
4.9;( 
3.l'l. 
6.7;( 
35.0'l. 

6.l'l. 
6.l'l. 

Capitulo I Nec:esida.des de Merca.do 



d)Pedreras de Ubicaciones varias 
(arena y grava> 

Harris County <13canteras) 
Montgomer Co. (7 c:ant~rds) 
Liberty Co. (5 canteras) 
Otros productores 

<l2 canteras> 
SUB TOTAL 

14 

CAPACIDAD 
DE 
PRODUCCION 

1,700 
1,100 
1,200 

1,200 
5,200 

e)Pedreras de ubicaciones varias 
<grava> 

ProductorP.s Varios 
SUB TOTAL 

f>Totales Houston/Galveston 

1,000 

47,300 

PROMEDIO DE TONELADAS 

SURTIDAS 

TONELADAS 7.CAPACIDAD 7. DEL 
l'EJUID 

1,700 1007. 5.2/. 
1,100 ll)t)'l.. 3.3'l. 
1,100 1007. 3.0'l. 

1,100 92/. 3.37. 
.. l,900 987. 15.7. 

1,000 lOO'l.. 3.17. 

32,600 697. 100'l. 

Capitulo I Necesidades de Mercado 



=-.)Area de mercado de Beaumont I 
Port ArthLtr 

a)Pedreras de Edwars Platea.u 
<Piedra> 

Bandas lnd. Keown 
Me Donough - Radeliff 

SUB TOTAL 
blAr:=na y grava del t'io 

l(entul:y sth. - KeO\.,n 
Missouristh - l<eown 

SUB TOTAL 

c)Pedreras de ubicaciones 
varias 

Rudcliff 
Keown 

SUB TOTAL 

d>Anacoco Creek La. Co .. 
<grava y aren.:1i> 

SUB TOTAL 

e>Total Beaumont /Port 
Arthur 

15 

CAPACIDAD 
DE 
PRDDUCCION 

600 
5,500 
6,100 

n/d 
n/d 
n/d 

n/d 
n/d 
n/d 

650 

n/d 

PROMEDIO DE TONELADAS 

SURTIDAS 

TONELADAS 'l.CAPACIDAD % DEL 
l'euID 

400 
400 
800 

100 
100 
200 

100 
100 
200 

400 

1,600 

67.07. 
7.3"/. 
13.0'l.. 

n/d 
n/d 
n/d 

n/d 
n/d 
n/d 

61.5'l. 

n/d 

25'l. 
257. 
507. 

6.37. 
6.31. 
12 .. 5% 

6.37. 
6.37. 
12.5 

25% 

1007. 

Capitulo 1 Necesidades de Mercado 



3-.>Area de mercado de Lal~e 
Charles Louisiana 

a)Arena y grava de rio 

l<'en tuky 5 tone Prod 

Missouri Stone F'rod 

SUB TOTAL 

a>Anacoco Creek La. Co. 
(grava y arena) 

SUB TOTAL 

c>Pedrera~ de Ubicaciones 
varias 

SUB TOTAL 

d>Total Lake Charles Lousiana 

16 

CAPACIDAD 
DE 
PRODUCCIDN 

n/d 

n/d 

n/d 

650 

300 

n/d 

PROMEDIO DE TONELADAS 

SURTIDAS 

TONELADAS 'l.CAPACIDAD 'l. DEL 
M3UID 

401) n/d 30'l. 

~50 n/d 200% 

650 n/d 50'l. 

350 53.9% 277. 

300 IOO'l. 23'l. 

1,300 n/d IOO'l. 

Capitulo 1 Necesidades de Mercado 



4-.)Area de mercado de Tampa/ 
St. Petesburgo/Sara~ota 

a)Pedreras del area de 
Brooksville (piedra> 

Florida Crushed S tone 

Florida Rock lndus tries 

Florida Mihing and Ma t. 

SUB TOTAL 

b>Productores de piedra 
(caliza para base) 

SUfl TOTAL 

c>Productores de arena 
Natural 

SU!;i TOTAL 

d>Total Tampa/St~Pe'tesburg/ 

Sara sota 

17 

CAPACIDAD 
DE 
PRODUCCION 

n/d 

n/d 

n/d 

n/d 

n/d 

n/d 

n/d 

PROMEDIO DE TONELADAS 

SURTIDAS 

TONELADAS 'l.CAPACIDAD 'l. DEL 
raum 

2,000 n/d 15'l. 

1,500 n/d 11.5'l. 

1,500 n/d 11.5'l. 

5,00I) n/d 38/.. 

5,000 n/d 38;( 

3,200 n/d 247. 

13,200 n/d lOO'l. 

Capitulo l Necesidades de Me>rcado 
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Por otra parte será de igual importancia para la concepción del proyecto, 

el conocimiento del precio promedio de venta de los materiales en anos 

recientes en cada uno de los diferentes mercados en estudio, asi como una 

proyección de los mismos a un per 1 oda de dos aftas cuando el proyecto entre 

en funcionamiento. 

A continuación se procede a e>:poner en forma tabular los precios 

recientes y los proyectados a dos anos de los materiales abJeto de estudio 

en cada una de las diferentes áreas de mercado sE?leccionadas. 

Hauston Tx F.. 

$/T 
Galveston T:< 

Y. 

$/T 

Porth Arthur 
Beaumant TX 

Y. 

$/T 

Lake Charles 
La. 'l. 

$/T 

Tampa/St. 
Petesburgo Z 

$/T 

TOTAL 

TOTAL $/T 

PRECIOS RECIEMTES 

MATERIAL 
PAP.A 
BASE 

61 

9.50 

50 

10.70 

52 

11.00 

93 

10.25 

49 

9.94 

MATCRIAL PARA 
CONCRETO 
HIDRAULICO 

34 

9.40 

50 

10.70 

10 

1.50 

4 

10.25 

66 

10.30 

37 

9.96 

MATERIAL 
PARA 
ASFALTO 

5 

10.10 

38 

12.00 

3 

10.25 

34 

10.75 

14 

10.87 
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PRECIO 
TOTAL 
<EN 
PATIO> 

100 

9.50 

100 

10.70 

100 

11.33 

100 

10.25 

100 

10.45 

100 

10.03 
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PRECIOS PROYECTADOS 

MATERIAL MATERIAL PARA MATERIAL P~EC!O 
PARA CONCRETO PARA TOTAL 
BASE HlDRAUL!CO ASFALTO <EN 

PATIO) 

Houston Tx 7. 61 34 5 100 

'li/T 10.00 10.00 10.75 10.04 

Galveston T:: 7. 50 50 100 

$/T 11.25 11.25 11 .. 25 

Porth Arthur 
Beaumont TX 7. 52 10 38 100 

$/T 11.75 1L25 12.75 12.08 

Lake Charles 
La. 7. 93 4 3 100 

$/T 12.50 12.50 12.50 12.50 

Tampa/St. 
Petesburgo 7. 66 34 100 

"l>IT 10 .. 50 11.00 10.67 

TOTAL $ 49 37 14 100 

TOTAL $/T 10.85 10.42 11.35 10.72 

Como se ha mencionado ya, el pun·to que darta la más grande ventaja 

competitiva a nuestro producto es el transportn .. El proyecto en estudio 

contemplará el uso de barcos tolva que reducirán en gran parte el costo 

final del agregado, permitiendo as 1 a.um~ntar el margen de ganancia. 

A c:ontinuacion se exponen los precios de transporte para materiales 

pé tr-eos de sus centros de producción a sus centros de dü;tribución. Tumbién 

en la misma tabla se expone un apro:ümada del precio de transporte mar i timo 

Capitulo I Necesidades de Mercado 
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de agregados pétreos a los mercados seleccionados, de una distancia máxima 

de 1400 KM. misma que permitirá la ubicación de la planta de producción de 

agregados en cualquier lugar de los litorales del Golfo de México o el Mar 

Caribe de la República Mexicana. Este sitio será ubicado con precisión més 

adelante en este trabajo. 

COSTO COMPETITl\JO DE TRANSPDRTACION A LOS MERCADOS EN ESTUDIO 
<Precios en dolares/tonelada> 

Proveedor - Mercado - Medio de transporte Costo Margen 
de utilidad 

Pedreras de Edwards Plateau - a Houston 
por ferrocaril 4.75 0.96 

Pedreras de Eagle Lake- a Houston por 
ferroc:aril 6.74 0.64 

Pedreras de Edwards Plateau- a Galveston 
por ferrocarril y chalan 5.83 J.17 

Pedreras de Missouri - a Galveston e.halan 6.28 1.29 

Pedreras de Kentuky - a Galveston Chalan 6.37 1.30 

Pedreras de Missour"'i - a Porth Arthur/ 
Beauinon t ChalEtn 5.80 1.19 

Pedreras de Kentuky - a Port Arthur/ 
Beaumont - Chalan 5.88 1.21 

Pedreras de t1issouri - a Lake Charles- 5.4 1.11 
Chalan 

Pedreras de Kentucky - a Lake Charles- 5.49 1.13 
Chalan 
Pedreras de Drooksville - a Tampa Flo. 
<Hillsbororough Country> - camión 3.10 o.3o 

Pedreras de Broosville - a T~mpa Flo. 
<Pinelas Country> - camión 3.71 0.35 

Pedreras de Brooksville - a Tampa Flo. 
<Mana tee County) - camión 5.18 0.50 

Pedrera en proyecto <Méx.ico>-Mercados del 
Golfo - Barco Tolva J..BB 2.12 

Capitulo l Necesidades de Mercado 

Precio 
Total 

5.71 

7.38 

7.00 

7.57 

7.67 

6.99 

7.09 

6.52 

6.62 

3.40 

4.06 

5.68 

4.00 
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Cabe hacer notar que mientras algunas pedreras son poseedoras del medio 

que transporta su producto otras lo alquilan por lo que para la primeras 

el costo al vender será solamente el costo del transporte, uniéndose el 

margen de utilidad de éste, al margen de utilidad de venta~ mientras que 

para las segundas el costo a la ven ta será el precio total del transporte. 

El Proyecto objeto de éste trabajo caerá dentro de la primera categoria. 

Aunado a esta diferencia, los costos de producción de cada una de las 

distintas pedreras, var-ian considerablemente de acuerdo al proce5o de 

producción que cada una de ellas tenga que seguir para obtener un agregado 

con caracteristicas adecuadas para su comercialización • 

.E:s por estos factores, producción y transporte, que varia mucho el 

margen de utilidad con que operan cada una de las diferentes pedreras. Para 

el proyec:to en cuestión, el costo para cada mercado varia de acuerdo 

principalmente al transporte posterior a la descarga del barco tolva de que 

sea objeto el agregado. Asi por ejemplo, Galveston y Port Arthur 

presentarán un costo más elevado que Houston, debido a que para llevar el 

material a estos mercados deberá ser transportado de su lugar de 

descarga en Houston Chanel1 a los antes mencionado;;; mercados utilizando 

un chalán, y en Tampa Florida, deberá ser entregado directamente al 

consumidor utilizando para ello· camiones lo que por consecuencia elevará 

también el costo .. 

Otro factor que hará variar el costo de nuestro producto será el 

volU:men de descarga que tendrá el barco en cada puerto, es decir a mayor 

volumen de descarga m:nor costo .. 

A continuación se presenta un resumen de los costos y márgenes de 

utilidad que presentara nuestro proyecto comparado con algunos de sus 

Capitulo I Necesidades de Mercado 
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principales competidores en cada uno de los mercados seleccionados~ 

Capitulo I Necesida.des de Mercado 
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COSTOS DIFERENCIALES DE OPERACION 

At"ea de Mercado/Competencia Costo Margen P r e e i o 
reciente de de 

utilidad venta 
~Q.Q~ 

Proyecto en Estudio 4.44 5.06 9.50 (1) 

Agregados de Edward Pla teau 7 .. 02 2.48 9.50 (1) 

Agregados de Eagle Lake 1().31 1.87 12.18(2) 

Galveston, Te:.:as 

Proyecto en Estudio 5.52 5.18 10.70(1) 

Agt"egados de Edwards Pla teau 8.46 2.24 10.70(1) 

E.m.::__tll Arthur/Beciumont Le~ 

Proyecto en estudio 5.89 5.44 11.33(1) 

Edwards Plateau 8.57 2.76 11.33(1) 

Edwat"dS Plateau v1a Radcliff 8.46 2.87 11.33<1) 

Lal;g_ Charles ~ 

Proyecto en es tu dio 4.88 5.37 10.25<1> 

Agregados de Missouri 8.60 1.65 10.25(1) 

Agregados de Kentuky B.39 1.86 10.25(1) 

I.m l St. Petesburo L~~ 

Hil"sborough County<Pry. en estudio> 6.61 5.34 11.95(2) 

Agregados de Brooksville 8.20 3.75 11.95(2) 

Pinellas County<Proyecto en estudio) 7.47 5.14 12.61<2) 

Agregados de Brooksville 8.81 3.80 12.61(2) 

Manatee County<Proyecto en Estudia) 8.29 5.94 14.23(2) 

Agregados de Brooksville 10.28 3.95 14.23(2) 

UJPrecio ~in entrega directa al compPador 
<2>Precio con entrega directa al comprador 
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Como un último posible competidor no incluido en el cuadro anterior por 

surtir a la Ciudad de Mobil en el Estado de Tennesse y no a uno de los 

mercados objeto de este estudio tenemos a la Compat'f1a Cementer·a Mexicana 

Anáhuac. Será aqu1 mencionada debido a que por sus costos de operación 

abajo mencionados podria en un futuro competir por una porción en alguno 

de los mercados en donde nuestro proyecto operara. En la actualidad debido 

a una baja en la demanda de cemento en México la Compania Anáhuac se 

encuentra con un exceso de producción de agregado calizo de 1.0 al 1.5 

millones de toneladas al ano en su planta de Tamuin. Este agregado es 

transportado en tren a Tampico y luego llevado hasta Mobile en barcos 

alquilados de 24,000 toneladas con los siguientes costos: 

C O N C E P T O: Dólares I Tonelada 

Costo de extracción y procesamiento 1.00 

Costo de cargar el ferrocarril 0.45 

Costo de transporte en ferrocarril a Támpico 2 .. 19 

Costo de c:argar el barco en Támpico 0.70 

Costo Qg transporte mar1 timo 

con carga al regreso 

sin carga al regreso 

~fil!.Mobile 

c:on carga al regreso 

sin carga al regre~o 

MargenQ!!~ 

con carga al regreso 

sin carga al regreso 

Precio de Venta en Mobile. 

3.30 

4.59 

7.64 

8.93 

2.36 

1.07 

10.00 10.00 
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Se observa también en este caso que debido al alto costo agregado al 

producto por su transporte en ferrocarril éste no podrá competir en precio 

con el nuestro, por lo que no constituirá un competidor de peligro en los 

at'Jos por venir. 

En resumen y tomando en consideración todos los datos antes e:<pue5tos, 

se observa que existe en los Estados Unidos de América un mercado muy 

grande para los agregados pétreos que se podr 1 an producir en México a un 

costo mucho menor .. 

Es por esto, que se considera viable un proyecto para suministrar los 

agregados que estos mercados requerirtm en at'fos futuros, justificando asi 

el objetivo de éste trabajo. 

Ca.pi tu lo I Necesidades de Mercado 
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CAPITULO 

I I 

ELECCION DEL BANCO 
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Quizá el punto más importan te para la concepción del proyecto objeto de 

este trabajo sea la correcta ubicación de la pedrera que surtirá de 

agregados pétreos a los mercados seleccionados en el cap1 tulo anterior, ya 

que de ésta dependerán los costos de producción y transportación, es dec:ir 

la ventaja campe ti ti va del producto. 

Con el fin de localizar el si tic idóneo se tomarán en cuenta diversos 

factores. Estos se analizarán por separado seleccionando el lugar que mejor 

cumpla con Jas condiciones de cada uno para al fin elegir el que más se 

adapta a las condiciones generales del proyecto. 

Habiendo establecido ya la ventaja en costo del transporte mar! timo se 

deberá buscar como primer punto bien sea la cercanía a un puerto con la 

capacidad de recibir al barco tOlva de 60,000 toneladas del que se habló con 

anterioridad o bien un terreno costero cuya<s caracteristicas se presten 

para la construcción de uno. 

Esta primera restricción aunada a la loc:alizac:ión de los mercados a surtir 

hmi ta la ubicación de la pedrera a dos áreas de la República Mexicana, los 

Estados del Golfo de México y los de la Peninsula de Yucatán. 

Lo~ Estados de Tamaulipas, Vera.cruz y Tabasco presentan lo que se 

conoce como la llanura del Golfo, es decir una franja de terreo fértil y 

llano a lo largo de teda su costa. 

Esta tierra se caracteriza por tener un alto valor de venta debido a su 

fertilidad y una baja concentración de masas rocosas que pudiesen 

justificar la ubicación de una cantera de agregados pétreos. 

Observamos a.si que elegir a estos Estados quedaríamos con das opciones 

principales, la primera que serta comprar un terreno costero para la 

construcción de un puerto e implementar un sistema para transportar los 
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agregados de algún macizo rocoso tier-ra adentro cercano a dicho terreno1 

Y la segunda que seria el adquirir un terreno cercano a algún puerto de 

importancia como Tanpic:o o Veracruz y en igual forma que la antes 

mencionada Compaffi a Cementera Anáhuac transportar los agregados 

procesados tierra adentro por Ferrocarril hasta el Puerto. 

En ambos casos encontramos que el costo a pagar por el terreno y 

principalmente el transporte que requeriría el material para poder al fin 

ser embarcado reduciri a en gran parte nuestro margen de utilidad, es por 

esto que se descartarán estos tres Estados. 

A diferencia del resto del la República Mexicana lñ Península de Yucatán 

esta constituida casi en su totalidad por una enorme masa de roca calcárea 

que se extiende desde el Golfo de México hasta el Mar Caribe. Es este hecho 

que hace idóneos a un gran, número de sitios para el asentamiento de una 

cantera. 

Aunado a esto, la baJa concentración de habitantes y el escaso 

aprovechamiento agrícola de toda la sección noreste de la Península, hacen 

que el precio de la tierra no sea muy elevado, y por otra parte que haya 

un gran número de terrenos disponibles a lo largo de toda la costa. Es esta 

conjunción de geologia costo y disponibilidad que presentan los sitios de la 

Pen 1 nsula de Yuca tan que los hac:e ideales para albergar a la pedrera del 

proyecto en cuestión. 

Habiendo establecido ya el área que presenta las caracteristicas más 

favorables se procederá ahora a definir el si tic e:cacto de asentamiento 

tomando en cuenta los siguientes puntos; cercania a importantes vias de 

comunicación, geologia, posibles usos posteriores del banco de material, 

precio y disponibilidad del terreno. 
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En lo que a las vias de comunicación se refiere será deo importancia el 

tomar en cuenta la necesidad de transporte aéreo de técnicos 

eñpecializados que tendrá nuestra planta a lo largo de todo el pror:eso de 

construcción y operación. Se infiere pues que a menor distancia entre un 

puerto aéreo de importancia y la planta habrá un menor n6.mero de horas 

hombre perdidas y una mayor rapidez para el traslado de documentación 

importante o alguna refacción para la maquinari.:i que fuese requerida con 

carácter de urgente. Este factor limitará la ubicación de la pedrera a la 

c:ercanias de alguno de los cuatro aeropuertos i.nternacionales de la 

península que son los de: 

Campeche, Mérida, Cancun y Chetumal. Por otra parte se deberá procurar 

que el terreno a adquirir presente un fácil acceso por el sistema carretero 

ya e}:istente, a modo de evitar la costosa canstrucclón de un camino 

terrestre que la comunique con alguna carretera de importancia. 

Teniendo en mente que de optarse por la construcción de un puerto para 

cubrir las necesidades del proyecto se requerirá de una gran inversic5n 

se deberá tratar que esta sea en un futuro recuperable. Tomando esto en 

consideración se observa que uno de los polos de mayor desarrollo, 

principalmente turístico, de toda la península de Yucattm lo constituye la 

región costera norte del estado de Quintana Roo, donde se localizan sitios 

como Cancún, Tulún, y la Isla de Cozumel. Sin embargo es de hacer notar que 

en todo el norte del estado no se cuenta con un puerto apto para , .. ecibir 

barcos de un gran calado ni Con una marina de tamaf'fo considerable. 

En vista de lo anterior se podría proponer que en un futuro cercano al 

término de las operaciones de producción de agregados en la zona, el puerto 

y los lagos que como se explicará más adelante ocuparan los terrenos del 
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banco, pudieran ser objeto de un desarrolla turístico de importancia en la 

¡:ona, recupet~ando as i la inversión inicial que se hiciera en los terrenos y 

la construcción del puerto, acrecentando al mismo tiempo la infraestructura 

turistica de la zona y por consi9L1iente del pa1s. 

Tomando en cuenta todas las c:aracter i sticas antes mencionadas se 

infiere que el lugar de ubicac:ion ideal podr1a ser algún punto de la Costa 

Noreste del Estado de Quintana Roo. Es también de gran importancia el hacer 

notar que a lo lar•go de toda la costa antes mencionada existe ya una 

carretera pavimentada, factor que no sólo reducirá el costo general del 

proyecto sino que facilitar.§ en gran escala la ejecución genert3l del mismo. 

Buscando a lo largo de dicha costa se ubica un terr•eno de 

caracteristicas geograficas y geológicas optimas para este proyecto. Este 

terreno ocupado hoy dia por el Rancho San Francisco comprende una 

superficie de aprm:imadamente 400 hectáreas y presenta un costo de 

adquisición de 2.280.(11)0 dólarec;:.(Figura it 8) 
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Es te terreno está. si tu a do al es te de la e arre ter a federal 307, 

aproximadamente 100 Km. al sur del aeropuerto internacional de la Ciudad de 

Cam:ún y es limitado al norte por la Caleta Xelha y al sur por el Ranc:ho 

Tankah. 

La linea de propiedad norte se sitúa a 100 metros al norte del poste qL1e 

marca el kilómetro 244 de la mencionada carreter"a 307, y la línea de 

propiedades sur está marcada por una bt"ec:ha de reciente construcción a 200 

metros al :::.ur del poste que marca el kilómetro 240 de la mü;ma carretera. 

La porción norte de la propiedad yace de 6 a 8 metros sobre el nivel del 

mar. La porción noroeste es atravesada de no1'te a sur por dos grandes 

depresiones identific.;idas tentativamente como acuíferos colapsados cuyo 

plso se encuentra al nivel del mar y sustenta a un fuerte crecimiento de 

manglares. Presenta además un flujo de agua cuya direcc1on es generülmente 

hacia el norte en dirección de la Caleta XelHa. La mitad sur de la propiedad 

yace en :.u totalidad cll nivel del mar y la ve9etación que cubre esta :::on:3. 

al igual que la anterior es principalmente de manglares. Inmediatamente al 

este de esta zona sur se localizan una duna costera con una altura de 2.5 

a 5 metros formada principalmente par arena de origen calcáreo y 

coral i fer o. 

Con objeto de identificar plenamente la estructura geológica, composición 

y caracteristicas de los materiales existentes en el terreno en cuestión 

se lleva a cabo un completo programa de perforación disef'l'ado para obtener 

24 corazones de 15.3 cm. de diámetro hasta una µrofundidad de 30 metros. De 

estas 24 perforaciones 16 fueron espaciadas a lo largo de las bt•echas 

existentes y las 8 restant~s requirieran de la apertura de brechas de 

acceso <Figura # 9). 
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De estos corazones se desprende la siguiente información. La masa rocosa 

subyacente ha sido identificada como la formación Carrillo Puerto de las 

eras del Mioceno-Plioceno. Esta es descrita como una masa calcárea con 

moluscos y coral, amarillenta y dura con algunos estratos ar•eniscos 

ocas1ona.les. 

Se puede generalizar que un perfil estratigráfico del terreno consistirla 

principalmente de las siguientes capas: De arriba hacia abajo, un metro más 

o menos de roca caliza intemperizada, subyaciendo a esta una capa suave y 

poco cementada de arena de carbonato de calcio hasta el nivel de agua, de 

alli y hasta una profundidad de aproximadamente 3(1 metros yace la dura 

formación c.:ilcárea antes descrita. 

A continuación se presenta una tabla comparativa de las principales 

caractor1sticas del material de San Francisco y sus similares de los 

agregados obtenidos en otros sitios que surten a los mercados 

selecc:ionados en el capf tu lo anterior .<Fiqura # 10) 
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<Figura ll 10) 

PROPIEDADES UNIDAD SAN MIAM! BDot~S- EDWARDS PEDRERAS 
DEL fR!SC_Q VIL.LE ~ l:ENTUCl(Y 
MATERIAL 
<Promedia) 

Propiedades 
f1sicas 

Abrasión 'l. 35 37 '.:5 32 34 

Limite liquido 'l. NP NP NP 16 NP 

Limite plástico 'l. NP NP NP 14 NP 

Indice de 

plastic1dad 'l. NP NP NP 8 NP 

Peso volumétricoTon/m3 2.3 2.4 ~.5 2.6 2.7 

Absorción 'l. 5.0 5.0 4.0 2.5 o.a 

CompO$ic:ion Química 

Ca C03 'l. 96 77 97 98 85 

Mg C3 'l. 2.5 0.5 0.5 13 

Si 02 'l. 0.3 20 = 1.25 1.5 

Al2 03 'l. (1.1 2.0 0.3 o 0.5 

Otros 'l. 1.1 o 0.2 0.25 o 

NP = No. plástico 
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Con base en los resultados de prueba obtenidos se pueden hacer las 

siguientes observaciones: 

1.- Las características generales del matet~ial de la planta de San 

Francisco Quintana Roo son muy similures a las de los agregados obtenidos 

en el Estado de Florida por lo que ninguno de estos dos presentará una 

ventaja comercial significativa sobre el otro. 

2.- El agregado de Yuca tén presenta un peso volumétrico promedio de 2.3 

toneladas/m3 contra 2.65 toneladas/m3 de los agregados de Texas y 

f<entucky que surten a lo~ mercados de Houston/Galveston, Port 

Harthur/Beaumont y Lake Charles. Esto significa que se requerirla de 

apro>amadamente un 154 menos de ma t~r1al de San Francisco para llenar el 

mismo volumen que los materiales de Teaas y Kentucky. Tomando a 10.00 

dólares co1no precio promedio esto significa que el material de San 

Franc:isc:sco tendrá una ventaja en precio para el comprador de cuando menos 

1.50 dolares sobre la competenc1a. 

3.-0e acuerdo can las pruebas efectuadas el agregado de Yuc:at~n 

presenta una absorción de 5/.. contra el l.65'l. en promedia de los agregados 

de Texas y Kentucky. Este hecho na afecta al uso del material para la 

fabricación de bases de caminos o concreto hidráulico, sin embargo su uso 

en concreto asfáltico representa un mayor consumo de asfalto liquido que 

incrementa el costo d~ la mezcla en apro:dmadamen te $3.00 dolares por 

tonelada. Tomando en cuenta el ahorro de 1.50 Qolar,es descrito en el punto 

anterior el agregado de Yucatán presentaril para su uso en concreto 

asfáltico una desventaja en precio para el comprador de cuanto menos 1.50 

dolares pur tonelada. 

4.- En la siguiente tabla se compendian todos los puntos anteriore5 para 
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los mercados en los Estados de Texas y Lousiana. 

USO EN LA PORCENTAJE VENTAJA DESVENTAJA VENTAJA 
CONSTRUCCION DEL POR PESO POR CDESVENTAJA) 

MERCADO VOLUMETRICO ABSORCION 

Concreto 
hidraulico 37~~ 1.50 0.56 

ConcrEto 
asfáltico 14% 1.5 (0.21> 

Material 
para base 49% 1.50 0.74 

TOTAL 100% 1.09 

Esto significa que en conjunto el agregado de Yuc:atán presenta una 

venta.Ja en estos mercados de apra:<imadamente 't.1.10 dolares sobre el precio 

de venta de sus principales competidores. 

Como se h:3. establecido ya el drea del terreno por adquirir es de 

apro>:imadamente 400 hect~reas, sin embargo es importante el hacer notar 

que el total de e~ta superficie no podrá ser usaoa exclusivamente como 

can ter~. Es decir que aparte de la porc16n utih:=adeo como banco de material 

el predio en cuestión deberá albergar a la planta de producción de 

agregados, el puerto del que se habló con anterioridad, oficinas, caminos, 

asi como" una ·franja de tierra que lo separe de los terrenos vecinos con 

objeto Ue eliminar el peligro y aminorar el ruido causado por el uso de las 

cargas e»plosivas utilizadas en las operaciones de extracción de material. 

Por último se deberá dejar tambign una fran,ia de terreno entre la cantera 

y el mar debido a que estando la mayor parte del mater1al situado bajo el 

nivel del agua, de esta forma se crear.;:m pequeffos lagos a los que se les 

podrá. dar en un futuro algün uso turístico o comerc1al. 
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Siguiendo este criterio el área total del terreno se dividirá de la 

siguiente forma: 

a) Area de encajonamiento costera 

(incluye al puerto> 

b) Area de encaramiento perimetral 

e) Planta de producción y área de 

almacenamiento 

d) Are as para servicios di versos 

e> Areas de oficina y campamento 

t> Caminos de acceso y árt?as de operación 

g> Area destinada al banco de material 

Total 

-- 40 Hct. 

-- 32 Hct. 

-- lb Hc:t. 

2 Hc:t. 

6 Hct. 

-- 19 Hct. 

--285 Hct. 

---400 Hct. 

Teniendo en mente la forma del terreno y el hecho de que explotar un solo 

frente a la vez haria a las operaciones en general mucho más sencillas y 

eficientes el área del terreno destinado al banco de material será. dividida 

en tres porciones distintas denominadas: Cantera Sur, Cantera Norte y 

Cantera Noroeste, las cuales deberán ser explotadas una a una, habiendo 

de agotar las reservas de una antes de comenzar a explotar otra <Figura 

ti 11). 

El cálculo de las reservas de material que posee al terrc:mo de San 

Francisco Yucatán constituye uno de los puntos más importantes a. estudiar 

en lo que a caracteristicas del predio se refiere. Como primer punto se 

tiene que de los resultados de las pruebas efectuadas se concluye que se 

podrá excavar material calcáreo hasta una profundidad de cuanto menos 26 

metros bajo el nivel del mar dejando por debajo todav 1 a un espesor de 3 
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metros de roca caliza qL1e evitara que el banco sea contaminado por algún. 

otro material indeseable y dará al mismo tiempo un aspecto muy agradable 

a los lagos que ocuparán las canteras, d¿,ndoles así un mayor valor de tomar 

la decisión de ubicar en el predio en un futuro cercano algún centro 

tur1stico. Por último se observa que aunque la mayoría de material por 

minar se encuentra bajo la superficie del agua y presenta un peso 

volumétrico de 2:3 toneladas por metro cLlbico el material sobre el nivel del 

agua que representa también una cantidad de importancia, debido a su menor 

grado de consolídación presenta un peso volumétrico de solo 2.06 toneladas 

por metro cúbico en promedio. 

Por otra parte de acuerdo a los estudios reali:zados se preve que debido 

a la e:astencia de oquedade~ en el banco objeto dt> explotación, la relación 

entre el volumen minado y volumen de material útil extraído será de 

aprm<imadamen te 80%. 

Teniendo ya por conocida el área de cada una de las secciones a explotar 

del terreno se procede a efectuar un cálculo de las reservas de material 

que contiene i?l terreno de San Francisco, Yuc:at~n <Figura # 12). 

De los resultados del cálculo de las reservas tenemos que de operar .a 

un ritmo de 3millones de toneladas por aflo, habr1 a reservas suficientes 

para operar por un período cercano a cincuenta anos, presentando también 

la opción de que si se decidiese aumentar "ll doble la produccion el periodo 

de duración de veinticinco af'ros que resultaría es todavía óptimo para la 

consecución de un proyecto a largo plazo. 

Es en base a todos los c.3lc:ulos y estudios realizados que se afirma que 

el terreno de San Francisco, Yucatán, es totalmente üdecuado pü.ra el óptimo 

desarrollo del proyecto objeto de estudio. 
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Figura 12 

Concepto Unidad Cantera Sur Cantera Norte Cantera Noreste TOTAL 
Sobre Bajo Sobre Bajo Sobre Bajo 
Agua A•:JUa Total Agua Agua Total .~gua Agua Total 

Area de la Propiedad Hectareas 138.00 138.00 138.00 82.00 82.00 82.00 65.00 65.00 65.00 

Profundidad de Mate-
ria! Metros • o.oo 26.00 26.00 4.00 26.00 30.00 4.00 26.00 30.00 

;-.1ctros cuadrados por Metro2/ 
hectárea hectarea 10,000 10,000 10,000 10,000 10.000 10.000 

Peso volumétrico Ton/metro 3 2.06 2.30 2.06 2.30 2.05 2.30 ~ 

Porcentaje útil del 
material ex.cavado (%) 80 80 80 80 80 80 

Toneladas en el lu-
gar (en 1,000,000 Tons) Toneladas 0.00 55.02 55.02 5.41 39.23 44.54 4.28 31.10 35.38 145.04 
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CAPITULO 

I I I 

PROVECTO PARA LA EXPLOTACION DEL BANCO 
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Sin duda alguna la correcta selección del equipo de trituración es uno de 

los factores que más influyen en el buen resultado técnico y económico de 

una pedrera. 

Es por lo tanto muy impar tan te el tomar en cuenta para dicha selección 

todas las características del material por procesar asi como los 

requerimientos de proc:Juccíón y calidad con que se habrá de cumplir. 

Habiendo localizado ya el si tío que alberga a la pedrera y a su puerto de 

embarque se tiene lo siguiente: 

El material a explotar ha sido identificado como una caliza de origen 

bioquimico <CaCo> de baja dureza que por su reducido contenido de silice, <Si 

o2> aproximado al 0,3'l., es considerado como no abrasiva. 

Esta caliza se encuentra a tan sólo unos centímetros de la superficie, 

~subyacendo en su mayorla al nivel de aguas freátic:as de la zona. <igual al 

nivel del mar). 

Tomando en cuenta lo anterior se considera como el proceso de extracción 

más econOmico el mina.do a cielo abierto utilizando explosivos y dragas. 

Por otra parte la planta de tri turaciOn de agregados se ubicarán en las 

cerc:anias del muelle, transport:i.ndose hasta ella la roca en greffa que 

deberá ser procesada para convertirse en los agregados de construcción 

• que se exportarán a los mercados dal gol ío. 

De dicha planta se conducirán por medios mecánicos los agregados para 

su carga en el barco tolva de 60,000 toneladas que descansará en el puerto 

que se habrá de construir en la zona costera central del terreno en 

cuestión. 

Con objeto de simplificar y hacer más eficientes las oper~ciones a 

realizar en el proceso de producciOn y embarque de los agregadas se 
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constituirán una serie de departamentos independientes. A su paso por cada 

departamento el material incurrirá en un costo por manejo y procesamiento, 

siendo el costo total de producción la suma de los costos de cada 

departamento que intervino en la producción del mismo. 

A continuación se enlistan estos departamentos especificado su función 

y operación, as1 como los requerimientos de personal maquinaria e 

instalaciones que cada uno de ellos presentará: 

fh Departamento QfL desmonte. 

La naturaleza general del terreno por minar indica que la preparación 

que el sitio requerirá para poder iniciar las e::cavaciones será mínima. Un 

buldozer de 300HP se encargará de la remoción de vegetacion, arboles <con 

un di~metro má>:imo en la :zona dei 13 cm> y la delgada capa de tierra orgánica 

de aproximadamente 20 cm que presenta la zona. Debido a la topografia y 

vegetación e:dstente ñe anticipa la necesidad de una franja de terreno 

virgen de aproximadamente 100 metros de ancho alrededor de la cantera con 

objeto de eliminar la posible contaminación por ruido de los terrenos 

adyacentes, a.si como la ca1da en estos de algún fragmento producto de las 

voladuras, en los bancos de material. 

El buldozer asignado a esta activid-3.d se encargará de la prepar.:iciOn de 

las áreas de minado en donde deberán operar las barrena.doras y dragas. 

Asimismo construir-a caminos para el uso del equipo móvil y asistirá a los 

cargadores frontales en el movimiento de rocas de gran ta.marro resultantes 

de la voladura, al área de ruptura ser.:undaria. 

Dadas las caracteristicas generales del terreno se espera encontrar la 

superficie de los depósitos de material sobre el nivel de aguas freáticas 

y en algunos casos a. igual profundidad que éstas. Para estos últimos una 
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plataforma sobre el nivel del agua sera construida por el buldozer de este 

departamento utilizando materiales excavados con objeto de permitir asi la 

entr"'ada de los demas equipos involucrados en la e:~plotación del banco. 

EqLtipo Potencia Costo de adquisic:ión<dls) 

Buldozer ca terpilar D-B<usado> 300 HP. $ 120,000.00 

TOTAL 300 HP. $ 120,000.00 

Personal Salario anual<miles de pesos> 

1 operador buldozer $15,000 

TOTAL 'f.15,000 

~ Departamento Q_~ barrenación y_ ~ 

Este departamento requerira de la compra de dos unidades de perforación .. 

Una un1dad primaria encargada de la producción y una secundaria que 

operar::.. durante los periodos de mantenimiento y reparac:ion de la primaria 

a. manera de no detener asi la producción de agregados. Las barrenderas 

estarán montadas sobre grúas y presentarán un taladro tipo "Florida" de un 

solo paso con mástil alto, capa:: de producir la perforaci6n de 6 1/2" 

pulgadas de diámetro necesarias para la introducción de una tuberia torvo 

de 4 112 " pulgadas de diámetro antes de la remoción del tubo utilizando en 

la barrenación. Esta última tendrá por objeto el manterier el agujero abierto 

y libre de agua para la subsecuente colocación de las car•gas e;{plosivas. 

Esta es una pr..-íctica muy común en operaciones mineras del sur de la Florida 

donde las formaciones rocosas a explotar son similares a las que es te 

proyecto considera. 
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El patrón de barrenación que se utilizará será de 5.50 M x 5.50 M con una 

profundidad de perforación de 27.50 M para lograr asi aprovechar el 

material hasta una profundidad de 26 .. 00 M dejando 1.50 M de sub-

barrenac:ión como pie para la voladura y subsecuentemente como capa para 

evitar la contaminación de los materiales minados del banco. 

Con objeto de contener y amortiguar el impacto de la explosión se dejará 

en todos los casos una pila del material excavado con un talud de 1:1 a 

forma de colchón entre el material por valor y los depósito~ de agua 

formados por el minado de los bancos. 

Como se muestra en detalle en la figura número 13. 

Considerando una capacidad de barrenac:ién de 27 .50 H por hora tenemos 

el siguümte rendimiento por perforacion: 

5.50 M x 5.50 H x 2.30 Ton/M3 x 27.50 M/H : 27 .. 50 M/Perforación x 26 N Cutilizbeles) := 

Perforación 
1,809.00 Toneladas / H 

Ahora bien como se explica con anterioridad por c.:ida metro cubico de 

material minado se obtendra apro:umadamente 0.9 M3 de material para 

procesar, principalmente debido a las oquedades que presente el subsuelo 

del lugar .. Tomando este rendimiento asi como un 107. de tiempo perdido por 

demoras y un turno de ocho horas tendremos la producción diaria de material 

de este departamento: 

1,809 Ton I H X o.e :e 0.9 X 8 H I día = 

10,420 Ton I dia 

Tenemos asi que considerando 300 di as laborables en el 8flo solamente se 
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utilizarán 288 de estos para la producción de los tres millones de toneladas 

anuales que este centro deberá entregar dejando asi doce dias como un 

tiempo colchón en caso de que se presentase cualquier tipo de contingencia. 

Cada tronada a efectuarse comprenderá a treinta barrenas siendo el 

número total de estas en un ano de 2,073 se efectuarán 69.10 tronados al 

ano o aproximadamente 1.40 a la semana. 

Cada barrena requerirá de aproximadamente 250 f(g. de explosivo. Este 

estará cons ti tui do por una mezcla de tres par tes de Carboni tro <187 kg.> por 

und de hidrogel <63 kg> y sera detonado por una capsula de arranque con 

mecha y retardador. Este dispositivo de voladura incluyendo la tuberla de 

forro de 41/2" se calcula tendrá un costo de $185.00 dolares por barrena, 

arrojando un costo anual por concepto de explosivos de $383,505.00 dólares. 

Equipo Costo de adqu1sicion 
<rm dólares> 

Gardner Demver Special 375,000.00 

Gardener Oenver H07 (usado) 7::;,000.00 

TOTAL 450,000.00 

Personal Salario anual 
<en miles de pesos) 

Operador de barrenadoras 18.000 

Ayudante 9.000 

Volador 21.000 

TOTAL 48.000 

Costo total por explosivo 383,505.00 dólares 

~ Departamento Q!t excavación. 

Una vez efectuada la voladura la roca producto de esta deberá se1" 

ext.raida del banco y puesta en un sitio que permita su cargado en los 
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camiones que la transportarán a la plar.ta de procesamiento. El hecho que 

la mayoria del material se encuentre bajo el nivel de la c:uffa de agua del 

sitio, hará imposible su e:< tracci 6n utilizando trae to res y cargadores 

frontales por lo quP. opta por la utilización de dos dragas de una. 

capacidad de 13 y 10 yardas c:úb1cas respectivamente, can un boom de 52 

metros, para la excavación hasta el leche bajo del banco a 26 metros por 

debajo la superficie del agua. Es tas drcgas se encargaran 

e~:tracción del material sino también de -::;u acamellonado a 

solo de la 

lado de la 

e::c:avación, con obJeto de perm1ti1 .. su secado y facilitar su carga, como se 

muestra en la figura número 14. 

Se calcula que la roca que las dragas deberan de extraer tendr.a ahora 

un peso volumétr1c:o de 1.85 T/M:S y que c3.da ciclo de extraccion toma1~á 

apro:amadamente 2 minutos, con estas datos y un 15% del tiempo perdido en 

demoras e imprevistos se procede a calcular la capacidad de manejo de cada 

draria: 

Draga de 13 yd3 

10m3 x 1.85 T /M3 x 0.85 x 30 ciclos/hora Y. 8 horas/turno = 

:--= 3,774 toneladas / turno 

Draga de 10 yd3 

7.7m3 x 1.85 T /M3 x 0.85 x 30 ciclos/hora x 8 horas/turno = 

= 2,906 toneladas / Lur•no 

Con estas capacidades de maneJo se optó pnr que la draga de 13 yd3 

trabaje dos turnos y la de 10 yd3 solamente uno par<J obtener as 1 una 

capacidad combinada de produc:cion de 10,454 toneladas por dia debiendo asi 

trabajar este departamento 288 dins al at1a dejarido 12 dias para 
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mantenimiento de las dragas e imprevistos que pudiesen surgir .. 

Equipo 

Draga Marion 184 M 

(usada> 

Draga Bucyrus 380 W 

TOTAL 

Personal 

3 Operadores de draga(3 x 19,500> 

3 aceiteros para dt"'agat3 x 7 1500) 

TOTAL 

Costo de adquisición 
(en dólares> 

700,000.00 

2.300,000.00 

3.000,000.00 

Salario anual 
(en miles de pesos) 

81,000 

Una vF¿z acamellonc:do y $eco el material presentara un peso volumétrico 

aproximado a 1.45 T /m3 y será cargado en camione'3 de 50 toneladas del tipo 

fuera d~ carretera pnr 2 cargadores frontales de 13 1/2 yd3 para su 

transportación a la planta de procesam1ento. 

A continuaci6n se calcula le\ duración de un ciclo de carga asi como la 

capacidad de manejo de mate1·ial de este departamento, considerando un 

desperdicio de tiempo del 20i'.w 

Ciclo de carga 

Regreso y primera carga 1.0 minutos 

Dos cargas adicionales 1.3 minutos 

Total 2.3 minutos 

Carga de material por camión 

10.'3m3/cur9a x 1.45 T im3 x 3 cargas/camión = 44.80 toneladas/camión 
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Capacidad de manejo de material por dia 

44.8 Ton/ciclo máquina X 0.8 X 26 ciclos/H X 8 H/dia x 2 máquinas 

= 14809.4 toneladas / día 

Esta capacidad de manejo es muy superior a las 10,000 Ton. día que 

deberá manejar este proyecto, sin embargo se optó por la utili::ación de 

equipo de mayor capacidad con objeto de reducir el tiempo del ciclo de carga 

para no tener que incurrir así en la compra de camiones adicionales. 

Equipa 

2 cargadores frontales de 13 1/2 yd3 

Mic:higan 475C lusa.das> 

TOTAL 

Personal 

2 operadores de cargador frontal 
(2 :< 15,000> 

TOTAL 

~ Departamento Qg_ transporte Qg materiales. 

Costo di? adquisición 
(en dolares) 

<2 ;( 31)0,000> 

600,000 

Salario Anual 
Cen miles de pesos) 

30,liOO 

30,000 

Este departamento estará encargado de la transportación del material 

producto de la voladura a la Planta de procesamiento donde este será 

tr.:i.nsformado en los agregados pétreos a exportar a los Estados Unidos de 

América. 

Se estima que la distancia media entre los bancos y la planta que 

deberá recorrer en cada viaJe será de aproximadamente de 760 M, y 

utilizarán camiones del tipo fuera de carretera de 50 toneladas de 

capacidad para efectuar el transporte de los materiales. 

A continuación se procede a calcular la cnpac1dad de mane.lo de material 
par·a este departamento, considerando un desperdicio de tiempo del 10'l.. 
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Ciclo de carga 

tiempo de carga 2.3 minutos 

D.carreo 760 m a 27 km ph (450 mpm) 1.7 minutos 

. Descarga Cvol teo) 0.7 minutos 

Regreso vac1o 760 m a 50 kmph (833 mpm) 0.9 minutos 

Total 5.6 minutos 

Capacidad de manejo por dia 

44.8 Ton-camión/ciclo X 10.7ciclos/H X 3camiones X 8 H/dia x 0.9 = 

= 10,354 Toneladas / dia 

En este for•ma este departamento deberá trabajar 290 dias al aNo, 

dejundo asi 10 dias como colchón para el mantenimiento y reparación del 

equipo. 

Equipo 

3 camiones fuera de carretera 

de 50 ton (3 x 200,000) 

TOTAL 

Personal 

3 chóferes (3 x 13.500> 

TOTAL 

Costo adquisición 
(f:!'n dolare5) 

600,000 

600,000 

Salario anual 
(en miles de pesos) 

40.SOO 

40.SOO 

~Departamento f!g, procesamiento Qg materiales. 

Es en este departamento donde la roca proveniente de los banc:os de 

material se transformará en los agregados pétreos a exportar al mercado 

norteamericano.Será de la competenc:ia de este la c.peración de la planta de 
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procesamiento que producirá las 3 millones de toneladas de agregados que 

la pedrera deberá vender anualmente. 

Con base en estas necesidades se diset'l'6 una planta con una capacidad de 

manejo de 750 toneladas por hora que utilizando un factor de desperdicio 

de tiempo, por retrasos e irnprevis tos del 15:~ deber.:i entregar una cantidad 

cercana a las 638 toneladas por hora. En esta forma trabajando en dos 

turnos la planta prodw:irá un total de 10,208 toneladas por dia, debiendo 

asi trabajar 294 dias al ar.lo para cubrir las necesidades del proyecto, 

dejándose seis dias al ar.lo para cualquier servicio de mantenimiento mayor 

que la planta pudiese requerir. 

A continuación se describirá el proceso de operación de la planta: 

El material proveniente de los bancos será descargado por los camiones en 

una tolva de recepción de 125 toneladas de donde pasará a un alimentador 

vibra torio con rejilla <Grizzly> de precribado que efe e tuará una 

precla.si ficación del m.:i.tarial enviando a la quebradora primaria únicamente 

el material quE requiera de esta primera etapa de trituracíon. El material 

pequef'lo que pueda contener la grena, será mandado a una trituración 

secundaria obteniéndose asi un mayor rendimiento en la produccion. La 

quebradora primaria a utilizar será de quijadas de 50" x 60" y descargará 

su flujo de material en una banda transportadora de 48" :.< 300' de ancho que 

lo conducirá a una tolva de almacenamiento de 450 toneladas de capacidad, 

protegida de cualquier contaminación de metal por un magneto de banda. El 

exceso de material que esta tolva no pueda contener será descargado para 

su almacenamiento por un transportador radial de 48" x 100'. Este material 

almacenado, en su momento será recirculado al sistema utilizando un 

cargador frontal de 7 yd3, una banda transportadora de 30" >.: 80' y una 
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tolva alimentadora. 

Toda esta primera sección presentará una capacidad de manejo de 1,416 

toneladas por hora y aunque toda la planta deberá trabajar diariamente en 

dos turnos la quebradora primaria trabajará solamente uno. 

De la tolva de almacenamiento el materiQl pasará a un alimentador de 

banda de 30" que t"'egulará la alimentación de la planta a las 750 toneladas 

por hora para las que ésta fue disef'l'ada. Este descargará en una banda 

transportadora de 42" x 80' que c:onducirá el material a una criba vibratoria 

inclinada de 7' x 20' y dos pisos con aberturas de mallas de 4 y 1 1/4 

pulgadas. El producto con un ta mana menor a 1 1/ 4 pulgada podrá ser 

conducido por una banda de 42" ~: 101)' il un transportador radi.al de 42" x 150' 

para su almacenamiento como material de base terminado, o bien podrá ser 

enviado para un mayor procesamiento a la quebradora terciaria de rodillos. 

El material retenido en las dos rejillas será conducido por una banda 

transportadora de 42" x 100' para su almacenam:.ento en una pila a nivel del 

suelo. De all 1 será recuperado por un a.lim~ntador vibra torio 

electromagnético de 42" x 60" y una banda transportadora de 42" >: 150' 

colocado en un túnel bajo la pila para que previo paso por otra banda de 42" 

x 160' protegida contra posibles trozos de metal por un magneto, sea 

descargado en la tolva que junto can un alimentador vibra torio de 36" x 12 

conducirán el producto a una tritut .. adorA secundaria de impacto de 48" x. 

56". 

El material resultante de esta trituración secundaria. será transportada 

por una banda de 36" :< 180' a una criba vibratoria inclinada de 7' x 20' y dos 

pisos con aberturas de malla l 3/4" y 3/4". El retenido en la primera será 

regresado por una banda de 36" x 180' a la trituradora secundaria, el 
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retenido de la segunda podrá ser regresado a la b"i turadora secundaria o 

bien ser enviado en una banda de 42" x 260' a la etapa terciaria de 

trituración. El producto que pase ambas mallas podrá ser enviado a la etapa 

terciaria de trituración o bien almacenado para su venta en las pilas de 

material de base. 

El agregado conducido por la banda t1~ansportadora de 42" x 260' ~era 

descargado en una criba vibratoria de B' ~ 20· tres pisos y proceso en 

mojado con aberturas de malla de l 114, 3/4" y 3/16". Los retenidos de la 

primera y segunda malla podrán ser transportados a una tolva para su 

posterior alimentac.Lón a unri trituradora de rodillo doble de 40" :; 30" que 

nuevamente enviara el material a esta criba, o bu::?n ser enviados por dos 

bandas de 30" para su almacenamiento c:omo pr·oduc:to terminado~ El retenido 

de la tercera sera transportado por una banda de ::.6" a una criba vibratoria 

inclinada de 8' x 20', tres pisos y proceso en moJado con abe1~turas de malla 

de 1/2", 3/8" y 3/16, los retenidos de los tres serttn transportados por 

separado por bandas de 30" pcwd. '-=>U ~µilación co,;10 producto tcrmin.::i.Co. El 

material que pase todas l.J.s malla::. tanto t:.>n esta criba como en la anterior 

ser•á enviado par medio de una tuberia a un tanque de donde pasará a un 

gusano lavador, clasific:udor de 48" >: 32', o bien por medio de una bomba a 

un ciclón hidráulico de 2 x 24 St. El desperdicio de este proceso será 

enviado a una laguna de deshecho, y la arena recuperada que oscilará en 

tamaNo entre 3/16'' y 300 m serd apilada por un transportador radial de 30" 

como producto terminado. 

Todo el agregado terminado se apilará sobre sistemas de recuperación 

.automáticas, cuya operacion co1~responderd al departamento del puerto, para 

su posterior carga en el bc1rc:o tolva que lo conducirá para su vnnta il los 
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mercados norteamericanos del Golfo de México. 

A continuación se procede a listar el equipo que se utilizará en esta 

fase del proyecto. El número encerrado en un circulo que antecede a cada 

pie::a de equipo servirá para identificarla dentro del esquema de la planta 

que se muestra en la figura número 15. 

E e;¡ U 1 PO 

Quebradora primaria de quijadas 
de 50"x 60" 

2 Tolva de recepción de 125 Ton 

3 Alimentador Grizzly y Vibra torio 
6'x30' 

4 Transportador de banda de 48"x 300" 

5 Tolva de almacenamiento de 450 Ton 

6 Transportador radial de 48"x 100' 

7 Cargador frontal sobre neumá tices 
de 7yd3 Michigan 275 usado .. 

8 Tolva alimentadora 

9 Transportador de banda 30" X 80' 

10 Mag~eto 

11 Alimentador de banda de 30" 

12 Transportador de banda de 42':< 80' 

13 Transportador de banda de 42" >: 100" 

14 Transportador de banda de 30" x 80' 

15 Criba vibratoria inclinada de 2 pisas 
de 7' X 60" 

POTENCIA COSTO DE 
ADQUISICION 
<en dólares> 

300 HP 375,000 

26,000 

50 HP BS,000 

120 HP 130,000 

68,000 

40 HP 65,000 

160,000 

22,000 

20 HP 3S,OOO 

15,000 

10 HP 16,000 

40 HP 50,000 

50 HP 60,000 

20 HP 35,000 

40 HP 55,000 
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16 Alimentadores vibra torios de 36" X 12' 15 HP 28,000 

17 Alimentador Vibratorio Electromagnético 
de 42" ): 61)" 15 HP 18,000 

18 Tt'ansportador de banda de 42"x 150' 50 HP eo,ooo 

19 Transportador de banda de 42" x 160' 50 HP 85,000 

20 Electro imán 15,000 

21 Tolva 20,000 

22 Alimentador vibratorio de 36" x 12' 15 HP 28,000 

23 Trituradora secunda1'ia de impacto 48"): 56" 500 HP 210,000 

24 Transportador de banda de 36" >: 180 50 HP 72,000 

25 Criba vibratoria im::linada de 2 pisos 7':·:20' 4(t HP 55,000 

26 Compuertas aju=tables 12,000 

27 Alimentador vibra torio :>6"x 12' 15 HP 28,000 

28 Transportador de banda de 4211
:{ 26t)' 100 HP 110,000 

29 Criba vibratoria inclinada de 
ti-e~ pi<:0os 8'x20' 40 HF' 75,000 

30 Tr;msportador de banda de 36"x 100· 40 HF' 65,000 

31 Criba vibra to ria inclinada de 
tres pisos 8"x20' 40 HP 75,000 

32 Compuertas 18,000 

33 Transportador de bandas de 30"x 50' 20 HF' 26,000 

34 Tolva 25,000 

35 Alimentador vibra torio 36ºx 12· 15 HP 28,000 

36 Trituradora terciaria de rodillo de 40"x 30" :?00 HP 105,000 

37 Transportador de banda de 30"x 10· 30 HP 46,000 

38 Tanque 15,000 

39 Clasi fic"?dor hidráulico de arenas 36 wc t 5 HP 55,000 
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40 Ciclón hidráulico 2):24 ST 

41 Gusano lavador clasificador 48"x 32" 25 HP 

42 Banda transportadora radial 20"x 150' 30 HP 

43 Bomba 

44 Transportador de banda de 30"x 22' 10 HP 

45 Banda transportadora de 30">:. 100' 30 HP 

46 Banda transportadora de 30"x 100' 30 HP 

47 Banda transportadora de 30"x 100' 30 HP 

48 Banda 'transportado1~a de 30":< 100' 30 HP 

49 Banda transportadora de 30"x 100" 30 HP 

'50 Banda transportadora de 42"x 100' 40 HP 

51 Banda transportadora radial de 42'' x 100' 40 HP 

TO TAL 

PERSONAL 

2 Operadores de quebradora Primaria <2x1B,OOO> 

2 Operadores de quebradora secundaria (2x1B.OOO> 

2 Operadores de plan ta (2x1B,OOO> 

2 Mecánicos de planta C2xl9 1500> 

2 Aceiteros de planta C2x7,500> 

2 Encargados de limpieza C~x6,000> 

2 Operadores de fargador Frontal (2x15,000) 

TOTAL 

16,000 

65,000 

70,000 

10,000 

25,000 

46,000 

46,000 

46,000 

46,000 

50,000 

55,000 

3·012,000 

SALARIO ANUAL 
<En miles de pesos) 
36,000 

36,000 

36,000 

39,000 

12,000 

30,000 

204,000 

El material de base será almacenado en dos pilas por la banda 

transportadora radial dE!l departamento de procesamiento de materiales. 
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Cuando éstas alcancen un buen tamaf:lo 2 buldozer de 700HP se utilizarán 

para mover el agregado lejos de la banda. L.a función primaria de esas 

unidades será la de asegurar la constante existencia de material sobre los 

alimentadores del sistema de carga del puerto durante la fase de embarque 

a fin de mantener el volumen de carga requerido por el sistema. Este 

departamento se encargarci de la operac:ion de dichos buldo::er en dos 

turnos diariamente. 

Equipo 

2 buldozer Cat.D-10<usados)(2 ;.: 375,000.00> 

TOTAL 

Personal 

4 operadores de buldozer (4 x 15,000) 

TOTAL 

tb Depa teamento Qg_ QUerto. 

Costo de adquisición 
(en dolares> 

750,000.00 

750,000.00 

Salario anual 
<en miles de pesos> 

60,000 

60,000 

Veintiún compuertas eléctricas colocadas bajo las pilas de material 

lavado y diez alimentadores de banda colocados bajo las pilas de material 

de base entregarán un promedio de 6,000 toneladas por hora de agregados 

con cualquier graduación a dos bandas transportadoras de 72° de ancho que 

viajarán der:tro de un túnel por abajo del material acamellonado. A su vez 

estas bandas descargarán en una banda viajera de 72" que conducirá el 

producto un embarcador viajero con una capacidad de manejo promedio de 

6,000 toneladas par hora para su carga en el bari.:o tolva que lo 

transportará para su venta en los mercados norteamericanos del Golfo de 

Hé:dco. <Figura tt 15) Dicho embarcador viajero estará disefl'ado para operar 

Ca.pi tulo III Proyecto par-a la e:<plotación del banco 



62 

con una velocidad de viento de hasta 30 millas por hora y podrá mantenerse 

estable sin operar en cualquier posición para velocidades de viento hasta 

óO millas por hora. Para vientos de 60 millas por hora y has ta un máximo de 

120 millas por hora el embarcador será llevado a una locación de tormenta 

y atado con objeto de evitar cualquier posible dafro que éste pudiera 

sufrir. 

Mediante la operación de las antes mencionados compuertas eléctricas y 

alimentadüres de banda se podrán mezclar una gran variedad de tamaf'ros para 

poder as1 conformar un agregado que se ajuste a un muy amplio rango de 

especificaciones que los compradot es pudiesen requerir. 

Por otra parte seril también de la competencias de este departamento la 

construcción del puerto destin..:tdo a la recepción de los barcos tolva. 

F'ara su diseflo se tomaron en cuenta los siguientes factores: 

1.- Cercanía a las pilas de almacenamiento de m.3.terial con objeto de 

reducir el costo del t=qu:ipo de transporte y la energía necesaria para su 

operación. 

2.- Capacidad para recibir barcos de ha~.ta 80,000 toneladas. 

:;.- Consideración de todos los factores climdtic:os y maritimos que las 

embarcaciones pudieran encontrar a la entrada o salida del puerto, como 

son: 

La al tura y frecuencia del oleaje, dirección y velocidad de las 

principales corrientes y su transporte litoral el viento, m~reas y el 

comportamiento del oleaje en la linea costera. 

4.- Consideración de los distintos tipos de buque que pudiesen atracar 

en un futuro cercano <principalmente de cilrga y pasaJeros>. 

Tomando todo e!3to en consideración se lleoó a un diseffo final que 
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constara de un canal e}:cavado en la costa de la pedrera con un ancho de 

64.00 m una profundidad de 15.00 m y una longitud de 258.00 m, un canal de 

acceso de 150 .. 00 m de ancho 15.85 m de profundidad y •...:na longitud aproximada 

de 550.00 m, dos disipadores de oleaje y dos escolleras de protección, la 

sur y la norte con una longitud aproximada de 125.00 m y 240.00 m 

respectivamente, como se muestra en la Figura U 16. 
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A continuación se procede a calcular el costo de construcción 

del puerto antes descrito. 

Concepto Unidad Cantidad Precio Costo 
Unitario 

l.- E~:cavacion submarina M3 499,275 7.39 3' 689,642.20 

2.- E:<cavacion e>n tierra M3 630,282 4.85 3'056,867.70 

3.- Concreto de paredes M3 2,133 197.12 420,456.96 

4.- Concr~to en lusas M3 7,159 74.6:! 534.204.58 

5.- Acero de refuerzo Ton 558 7:59.=1 41:2..474.18 

6.- Anclas de l"de th.ametro Pza 160 ::oe.20 49 .. 31:2.00 

7 .- Defensas de caucho P::a 30 6,61)1.97 198.059.10 

8.- Ditas <.le 1út) tonel¿¡ das P::::a 7 2,q86.76 :o,9o7.32 

9.- Colocac1cn de rocas 3 
toneladas máximo Pza 45,718 7.90 361,172.20 

10- Dado e; de 3 toneladas F'=.a 2,110 181.43 382,817.30 

11- Dados de 12 tonelad<J.s Pza 1,946 545.40 1'022,428.40 

TOTAL 1Ü'l48,346..94 

NOTA: Los precios son en dolares e incluyen el material descrito y la 

colocación del mismo. 

Por último se listan a c:ontinuación las ner:esidades de equipo y personal 

de este departamento: 
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Equipo Costo de adquisición 
<en dólares) 

Sistema de reclamo de material incluye 
21 compuertas eléctricas, 10 alimentadores 
de banda, 2 bandas de 72" x 300· en túnel 
y banda viajera de 72" :{ 20•)'<inc:luyendo 
instalación) 2'200,000.00 

Embarcador v1ajero de 6,000 TPHCinc:Iuyendo 

instalación) 8'500,000.00 

TOTAL 10700,000.00 

Personal Salario anual 
(en m1les de pesos) 

Operador de embarcador 32.000 

2 asistentes de túnel 2 x 12.000 24.000 

Mecánico 20 .. 000 

TOTAL 76.000 

Las operaciones cubiertas por este departamento son representativas 

de aquellas actividades que no están asociadas con ninguna fase de la 

producci 6n en especial. Es decir son funciones relacionadas con el proyecto 

en !::Jeneral, mas que con una parte especi fic:ada de él, como ejemplos 

tendremos los servicios de recolección de busura, pipa de agua, 

motoccmformadora. para mantener en bueno estado los caminos, grúa de bola 

para triturar rocas de gran tamaflo y camión de explosivos. 

El personal asi9nado a este cJepurtament:o estará capacitado par.?. 

desempeflar cualquier-a de las funciones¡ antes mencionadas. 
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Equipo 

Grúa de bola <usado) 

t1otoc:onfomadora Cusadu> 

Camión de e:-:plosivos <usado) 

Pipa de agua <usada) 

Camión de ba.sw•a <usado> 

TO TA L 

F'C?rsonal 

Wperador de equipos 

Chófer 

TO TAL 

~ Deoartamento Qg_ mant;enim1ento. 

Costo de adquisición 
(en dólares> 

85,000.00 

65,000.00 

10,000.00 

10,000.00 

10,000.00 

180,000.00 

Salario anual 
(en miles de pesos> 

15,000.00 

9,000 .. 00 

24,000.(l(l 

La correcta operación de toda la maquinaria envuelta en el proyecto 

estará. vigilada por un departamento de mantenimiento central. Esta se 

encargará de la reparación y los servicios de mantenimiento periódicos de 

que requieran tanto el equipo movil como el fijo .. 

Este se encargará también del manejo y operación del almacen central 

que contara en todo momento con un inVC?ntilrio de piezas de repuesto con 

un valor equivalente a doscientos cincuenta mil dólares. En esta forma no 

habrá que esperar a que las 1•ef.:icciones sP.an enviadas del e:-.tranjero con 

la consecuente péPd1da de tiempo y productividad sino que se utilizarán las 
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del almacén central no importando asi el tiempo que lleva la importación de 

cualquier pieza que se llegase a necesitar, pues esta será solamente 

reintegrada al invental"io. 

Se estima de acuerdo a la e~:periencia en operaciones similares en el sur 

de la Florida que los requerimientos anuales de la pedrera por concepto de 

piezas de refacción serc:m de aproximadamente $ 200,000.00 dólares mismos 

que serán reintegrados al almacena medida que se utilice el inventario del 

mismo. 

Equipo 

Herramienta 

Pic:k up (2 x 10,0üO.OI)) 

Camión pa1'a llantas <usado) 

Ca.mión de combust1bles y 

lubrican'tes<usado) 

Grúa 

TOTAL 

lns talaciones 

Taller C::e mantenimiento 

TOTAL 

Costo de adquisición 
<en dólares) 

136,000.00 

20,000.00 

20,000.00 

10,000 .. 00 

125,000.00 

311.000.00 

Costo de adquisición 
Cen dólares) 

271,000.00 

271,000.00 
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Personal Salario anual 
(en miles de pesos) 

4 Mecanices C4 x 19,500) 78,000 

4 Soldadores C4 x 16 1500) 66,000 

3 Electricistas (3 x 10 1500) 58,500 

3 Ayudantes (3 >: 10,500> 31,500 

TOTAL 234,000 

~ Deporta.mento Qg_ ene?ro i a. 

Este departamento se encargará de la operación del equipo de generación 

de energía eléctrica a diese! que surtirá de electricidad a todas las fases 

de la plant.?i_ productiva de este proyecto. 

Equipo 

Equipo gener•adot" 

TOTAL 

Personal 

2 Electricistas 2 x 19,500 

TOTAL 

b !)eaprtamento Qg, supervision. 

Costo de adquisición 
<en dolares) 

309,000.00 

309,000.00 

Salario anual 
Cen niiles de pesos> 

39,000 

39,000 

Este departamento tendrá como funciones principales la supervisión y 

organización de operaciones de la planta de produr.:ción de agregados. Esto 
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incluirá a todo el proceso de extracción, transporte, procesamiento, 

almacenamiento y embarque por el que el material deber.~ pasar. Por otra 

parte el control de calidad del producto será también responsabilidad de 

éste debiéndose tomar muestras regularmente de la producción con objeto 

de mantener siempre una al ta calidad. 

Equipo Costo de adquisición 
<en dólares> 

4 Pick ups<usadas) <4 :: 5,00()) 20,000.00 

Camión de 40 pasajeros <usado) 1e,ooo.oo 

Au tomov1l <usado> 4,000.00 

TOTAL 42,000.00 

In~ talaciones Costo 
(en dólares) 

Edificio de oficinas 
<con labora torio) 

Personal 

1 Superintendente 

TOTAL 

2 Capataces de banc:o (2 :< 36,000) 

71,00 

71,00 

2 Capa taces de mantenimiento (2 :: 36,000) 

2 Capataces de planta <2 >: 36,000) 

1 Supervisor de Seguridad y calidad 

1 Secretaria 

TOTAL 

Salario anual 
<en miles de pesos> 

51.000 

72.000 

72.000 

39.000 

12.(100 

318,000 
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tl!. Departamento Qg_ administración. 

Este depat•tamento estará encarg.3.do del manejo y administración de todas 

las facetas del proyecto. Serán también funciones de éste el manejo de 

tod.:1s las compras, ventas, pago de sueldos y en general cualquier cobro a 

clientes o pago a proveedores. Es aqui donde se llevará a cabo la 

contabilidad de la pedrera y se cuan ti tic.aran las Lt tilidades de la misma. 

Equipo 

3 Automoviles Cusados)(3 x 4,000) 

TOTAL 
lns talaciones 

Edificio de oficinas Ccon mobiliario> 

TOTAL 

Personal 

Gerente General 

CaJero 

Contador 

Auxiliar de contador 

Administrador de personal 

Almacenista 

Encargado de compras 

2 secretarias <bilingües)(2 X 12,000) 

2 Personas de limpieza (2 X 6,000) 

2 Veladores <2 X 7 ,500) 

TOTAL 

Costo de adquisición 
Cen dólares> 

12,000.00 

116,000.00 

116,000.00 

Salario anual 
(en miles de pesos) 

90,000.00 

42,000.00 

60,000.00 

21,000.00 

36,000.00 

30,000.00 

42,000.00 

24,000.00 

12,000.00 

15,000.00 

372,000.00 
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~Departamento ~habitación. 

Este departamento se encargará de ofrecer alimentación, albergue, 

esparcimi:mto, servicio de lavander fa y cuidado médico al personal de la 

pedrera durante su estancia en la misma. 

Equipo 

Ambulancia (usada> 

TOTAL 

Instalaciones 

Edificio de dormitorios (obreros) 

Edificio de dormitorios (ejecutivos) 

Edificio de comedor con instalaciones 

recreativas 

TOTAL 

Costo de adquisición 
Cen dólares> 

12,000.00 

12,000.00 

Costo de adquisición 
<en dólares) 

206,000.00 

148,000.00 

308,000.00 

662,000 .. 00 

Nota: el costo de las instalaciones incluye el mobiliario y equipo del cual 

éstas requieren. 

Personal Salario anual 
(en miles de pesos> 

Administrador del campamento 39,000 

4 personas de limpieza (4 x 6,000> 24,000 

2 encargados de lavandería (2 x 9,000) 18,000 

2 veladores <2 x 7 ,500) 15,000 

Jardinero 9,000 
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3 cocineros (3 x 24,000) 

3 ayudantes de cocina (3 x 10,500> 

2 lavaplatos <2 x 6,000> 

Chófer 

Doctor 

Enfermera 

TOTAL 

73 

72,000 

31,500 

12,000 

9,000 

45,000 

15,000 

289,500 

También deberá ser cargada a los costos de operación de éste 

departamento una cantidad correspondiente a la alimentación del pet"sonal 

y operación de los campamentos donde este habitará. Dicha cantidad se 

estima de acuerdo a la experiencia operaciones similares en 

aproximadamente $ 2,400.00 dólares al arre por persona, es decir un total de 

$235,000.00 dólares por las 98 personas que laborarán en esta operación. 

Por tlltimo el costo por concepto de combustibles y lubricantes calculado 

en base a la experiencia en operaciones similares en $310,000.00 dólares 

anuales para toda la pedrera será cargado, al costo final del agregado, 

como un concepto independiente.· 

Cada uno de los antes mencionados departamentos aunque independientes 

en su 'funcionamiento, responderá a las órdenes de los de supervisiál y 

administración encargados de lograr la producción eficiente y 

económicamente óptima de este conjunto _operativo al que en lo sucesivo se 

le denominará. CompatHa "A". Este por razones fiscales operará como una 

sociedad independiente del resto del proyecto vendiendo el agregado a un 

precio 'fijo que incluirá ya una ganancia. Esto proporcionará. a esta compat'lia 
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utilidades propia~ sujetas a impuesto únicamente en México. 

Como primer paso para el cálculo del costo de pt~aducción del agregado 

de esta pedrera se procederá a continuación a la elaboración de los 

programas de construcción a inv.ersión correspondientes a esta compania 

tomando en consideración los siguientes puntos: 

U Aunado a los conceptos antes mencionados el terreno que ocupará la 

pedrera requerirá de una preparación inicial consistente en la construcción 

de caminos y vias de acceso, desmonte y relleno en ciertas áreas, bardado 

y limpieza en los sitios que ocuparán las instalaciones tanto definitivas 

como provisionales. El costo de esta preparación se calcula en un millón y 

medio de dólares. 

2) Los equipos a c:oloc:ar incluyen ya, dentro de su precio una cantidad 

por concepto de manejo e instalación de los mismos equivalentes al 1'57. de 

su valor total. 

3> El costo total de la inversión en equipo móvil se calcula 

independientemente del resto <Figura # 18) anexándose al final del programa 

de inversión <Figura # 19) como un solo concepto .. 

4) Siendo el puerto el concepto cuya construcción requerirá de un 

mayor tiempo se optó por trabajar en tres turnos para no r~trasar asi la 

terminación y pues ta en operaciOn del proyecto. 

5) Por último se considera la necesidad de la construcción de 

instalaciones provisionales de vivienda y oficinas, ast como generadores 

eléctricos para el personal encargado de la construcción requerida por esta 

pedrera, siendo cargado su costo al concepto identificado como preparación 

del sitio. 

Capitulo III Proyecto para la e;<plotaci6n del banco 



75 

A continuación se muestra el programa general de construcción para la 

pedrera <Figura # 17): 
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Figura 17 

Programa de Construcción para la Pedrera de San Francisco, Quintana Roo. 

Concepto 

I.- Prep¿iración del sitio. 

M::>bilización de Material y Equipo. 

construcción. 

II .- Construcción del Puerto Mobiliza­

ción de Material y Equipo. 

Construcción tierra adentro. 

Construcción mar adentro. 

III.- Equipo de carga del PUerto. 

Mobilización de Material y Equipo. 

Cunstrucción e Instalación. 

IV.- Equipos Generadores. 

M::>bi1ización de Material y Equipo. 

Construcción e Instalación. 

V. - Planta de Procesamiento. 

t-nbilización de Material y Equipo. 

Construcción. 

VI.- Instalaciones de Mantenimiento. 

Mobilización de Material y F.quipo. 

Construcción. 

VII.- Edificios de Oficinas. 

lt:>bilización de Material y Equipo. 

Construcción. 

Nota: Instalaciones Temporales. 
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Figura 18 

Pr09"rama de inversión para equipo m5vil (en miles de dallares) 

Concepto Precio Unitario Año l Año 2 Total 
Por cuartos Por cuartos 

Nuevo Usado 1 2 3 4 l 2 3 Total 

' Bulldosers ~8 120 120 
" D-10 375 375 375 

Barrenadoras GDUOO 375 375 
" GD-1107 75 75 

Dragas 184 M 700 700 
380 w 2,300 2,300 .... 

Cargadores Frontales 4750 300 300 300 
.... 

Michigan 275 160 160 

cami enes de 50 Tons. 200 600 

Grua J3olce 85 85 

Moto Confor1madora 65 65 

Camión Explosivos 10 10 

Camión Bpsura 10 10 

Pipa Agua 10 10 

Camión Combustible 10 10 

Camión llantas 20 20 

Grúa 125 125 

2/4 Pick ups 10 5 10 10 20 

camión pasajeros 18 18 

---
Automóviles 4 16 

Ambulancia 12 12 

TOTAL 1,142 4,163 300 121 375 6,101 



Figura 19 

Programa de inversión para la COmpañía ºA." (en mil.es de dallares) 

Año # 1 Por cuartos Año ~ 2 Por Cuartos 

Concepto 
1 2 3 4 1 2 3 Total 

I.- Preparación del Si tia 150 350 500 350 150 -- -- 1,500 

II. - Construcción del Puerto 700 1'900 2'400 2'290 2'093 765.4 -- 10,148.4 

III.- F.quipo de carga del Puerto -- 350 1 '000 2'150 3'400 2°850 950 10'700 

IV.- EqUi¡;os Generadores -- -- 75 150 84 -- -- 309 

V.- Planta de Procesamiento -- 100 850 1'050 475 285 92 2'852 

VI. - Campamento y Area Habi tacional - 85 200 280 97 -- -- 662 
..... 

VII. - Instalaciones de Mantenimiento -- 150 200 57 50* -- 200* 407 "' 
VIII.- Edificios de Oficinas -- -- -- 65 90 32 -- 187 

IX. - F.quipo Mobil l '142 4'163 300 - -- 121 375 6 1 101 

X.- Adquisición del Terreno 2 1 280 -- -- - -- -- -- 2'280 

Total 4' 272 7'098 5'525 6'392 6'439 4'053.4 l '617 35'396.4 

* Corresponde al inventario de piezas de refacción. 
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Una vez conocidas las necesidades de inversión de esta Compa(Ua "A" se 

procederá ahora a establecer su estructw~a tomando en consideración que 

debido a qlle el terreno que albergará la pedrera se encuentra ubicado a la 

orilla del mar, la compaf'lia poseedora del mismo deberá estar integrada en 

su totalidad por me:ücanos. Es decir que todos los accionistas de la 

compaf'iia "A" deberan ser mexicanos .. 

Se requerirá de los socios una aportación de capital equivalente al 50'l.. 

del valor total del proyecto, obteniéndose el 50% restante a través de un 

préstamo en condiciones preferenciales en dólares americanos con interés 

del B'l. anual, capitalización de intereses hasta el final de la construcción 

de la pedrera y diez af'{os a partir de alli para su liquidación. Tanto el 

préstamo como la aportación serán requeridos e invertidos en igual 

proporción a lo largo de los dos af1os que durar.a la construcción del 

proyecto. Al capital invertido p::ir los accionistas se le dará un trato 

similar al reqL\erido a través de créditos. Es decir se pagará también un 

interés del B'l. anual reintegrándose el principal a razon del 10% anual a. 

partir del final del primer ano de operación. 

A continuación se muestra una tabla <Figura tt 20) donde se diferencia el 

dinero invertido por los. accionistas y el solicitado a través de créditos 

con sus intereses respectivos cargados al finñl del periodo en que· el 

capital fuese requerido para su utilización. 

En esta forma al inic:iarse;a las ventas de materiales durante el último 

cuarto del segundo at'lo de construcción de la pedrera la deuda total 

contraida tanto con los accionistas como con los bancos, incluyendo los 

intereses ya capitalizados asc:ender-á a 39,199,225.00 dólares debiéndose 

efectuar el primer pago al final del primer arfo de 1peraci6n de la compaf'fi a. 
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Figura 20 

Concepto Año 1 por cuartos Año 2 por cuartos 
2 3 4 1 2 3 4 TOTAL 

Inversión Requerida 4,272 7,098 5,525 6,392 6,43g 4,053.4 1,617 35,396.4 

Aportación Accionis-
tas 2,136 . 3,549 2,762.5 3, 196 3,219 2,026. 7 808.5 17,697. 7 

crédito Solicitado 2,136 3,549 2,762.5 3,196 3,219 2,026. 7 808.5 17,697. 7 

CD 
o 

Interés del l\.cumularlo 
(Accionistas) 42. 7 113. 7 169 232.9 297.3 337.8 354 354 1,901.4 

Interés del Acumulado 
(Bancos) 42. 7 113.7 169 232.9 297 .3 337.8 354 354 1,901.4 

( En miles de dallares. ) 
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.::on objeto de liquidar los prestamos contraídos en el período fijado de 

diez at'fos se deberán efectuar un mismo número de pagos anuales por un 

monto de 5.841.840.00 dólares que corresponden a 3.539.634.70 dólares por 

concepto de capital y 2.302.205.l:J dólares de intereses. Estas cantidades 

serán repartidas a partes iguales entre los socio$ y los bancos 

acreedores. 

Conocidos ya todos los factores que intervienen en la formación del 

costo final del producto se puede proceder ahora a calcular éste basándose 

en los siguientes lineamientos: 

a> De acuerdo con el articulo 44 de la Ley del Impuesto sobre la Renta 

: el porcentaje de depreciación para la maquinaria y equipos utilizados en 

este ramo de la industria podrá ser fijado en un 10% anual. 

b) Basándose en el artículo 43 de la Ley del Impuesto sobre la Renta y 

para efectos fiscales las instalaciones habitacionales, portuarias y de 

oficinas podrán ser amortizados a razón también cJel 10Y. anual. 

c> Las prestaciones que recibirá todos los empleados de la pedrera 

equivaldrán a un 28% de su sueldo desglosado de la siguiente forma: 

67.; de aguinaldo, 15Y. de seguro social, 1%. para educación 1%. por guarderías 

y un 5%. para lnfonavit. 

d> Adicionalmente a las prestaciones mencionadas en el punto anterior 

y de acuerdo a la ley, el personal de la pedrera recibirá en forma 

proporcional un 10X anual de las utilidades de la compaMia por concepto de 

reparto de utilidades, comenzando a partir del 3er at'Jo de operación. 

En la tabla que a continuación se muestra se procede a integrar dicho 

costo final de producción del agregado. 
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CONCEPTO 

Caminos, bardas, etc. 

Maquinaria y Equipo 

Instalaciones Portuarias 

Ins talacianes 

COSTO 
TOTAL 

82 

1'500,000 

20'098,000 

10'148,346.94 

habi tacionales y de oficinas 1'120,000 

Piezas de refacción 

Combustibles y lubricantes 

Explosivos 

·Alimentación y Subsistencia 

Salarios 

Prestaciones 

TOTAL 32'866,346.94 

COSTO 
ANUAL 

150,000 

2'009,800 

1 '014,834.69 

112,000 

200,000 

310,000 

383,505 

·235,200 

654,000 

183,120 

5'252,459.69 

COSTO POR 
TONELADA 

0.05 

0.67 

0.34 

0.04 

0.06 

0.10 

0.13 

o.os 

0.22 

0.06 

1.75 

<Precios anteriores en dólares> (convertidos a un tipo de cambio de 2",800 

pesos por dólar). 

Una vez obtenido es te costo se procederá ahora a calcular las 

utilidades reales que arrojará anualmente esta c:ompat'fi.:i. Se tomará como 

base a una producción anual de tres millones de toneladas a un precio de 

venta fijo de $ 3.50 dólares por tonelada. Dado el monto de las utilidades 

se aplicará la tasa impositiva mas alta, misma que corresponderá a partir 

de 1991, cuando el proyecto comience a funcionar, al 357.. de las utilidades 

tanto de la empresa como de los accionistas .. Por ll.ltimo y de acuerdo con 

la ley se efectuará un reparto de utilidades equivalente al tOi de la 
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ganancia comenzando a partir del tercer ejercicio fiscal. 

Para este caso en particular dado que el periodo de pago del c:api tal de 

los prestamos coincide con el de la depreciación de los equipos e 

instalaciones solamente habrá que efectuar anualmente un pago adicional no 

considerado por 253.0000.00 dólares correspondiente al terreno e 

inventario de piezas de refacción, puesto que estos rubros no son 

depreciables. El pago de capital restante de 3.286.634.70 fue incluido ya en 

costo antes calculado bajo el rubro de depreciación. Adicionalmente al 

capital se deberá efectuar anualmente y por un lapso de 10 af":cs un pago de 

2.323.205.8 dólares por concepto de intereses sobre los prestamos 

contra idos. 

De esta forma tenemos que para los dos primeros dos af'fos di:! operación 

la utilidad a repartir entre los accionistas se obtendrá de la siguiente 

manera: 

Venta total (3.000.000 Ton/af'b) 
($3.50 dls/ton)= 

Costo producción 
(31000.000 Ton/ano> U .. 75 dls./ton.> 

Intereses por préstamos contra1dos 

Utilidad sujeta a impllesto = 

351. impuesto sobre la utilidad 
de la compaf'l'.a = 

Pago de capital por rubras no 
deprecia.bles = 

Utilidad bruta a repartir entre 
los socios = 

::551. de impuesto sobre las utilidades de 
los socios = 

10,500.000 .. 00 dls/af'fo 

5,250.000.00 dls/at"lo 

2.302,205.80 dls/at'lo 

2,947.794.20 dls/al'lo 

1.031.728.00 dls/at"lo 

253.000.00 dls/al'lo 

1.663.066.00 dls/al'lo 

582.073 .. 20 dls/ ano 
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Utilidad real anuñl; a repartir durante los 
primeros dos af'ros entre socios = 1.080.993.00 di s. 

Para los 8 at1os siguientes se aplicará el mismo criterio con la 

diferencia que habrA que pagar 01 antes mencionado reparto de utilidades 

de la siguiente manera: 

Venta total (3.000 .. 000 Ton/af'fo>C'l>3 .. 50 dls/ton> = 10.500.000.00 dls/ afio 

Costo producción C3 .. 000.000Ton/aNoH$1.75 dls/ton) = 5.250.000.00 dls/at".o 

lntereses por prestamos contra!dos = 2.302.205.80 dls/ ano 

Utilidad sujeta a impuesto = 2 .. 947.794.20 dls/af'fo 

35/.impuesto sobre utilidad de la compafUa = 1.031.728.00 dis/at'lo 

10% de reparto de utilidades = 294.779 .. 40 dls/aNo 

Pago de capital por rubro~ no depreciables 253.000.00 dls/af'fo 

Utilidad bruta a repartir entre los socios = 1.368.286.80 dls/af'fo 

35% de impuesto sobre utilidades de los socios = 478 .. 900AO dls/ano 

Utilidad real anual a repartir durante los 

subsecuentes ocho aNos entre los socios = 889.386.40 dls/al'lo 
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Por último con obJeto de evaluar la rentabilidad de esta inversión 

se procederá a aplicar el criterio de la Tasa Interna de Retorno T.t.R. can 

las siguientes consideraciones: 

1l inversión inicial de $17.698.173.40 dólar~s espaciado a lo largo de dos 

afros como se muestra en la figura tt 20 .. 

2> Utilidades por 1.080.993 dólares durante los dos primeros at'tos de 

operación y $ 889.386.40 dólares durante los ocho affos subsecuentes. 

3> Periodo de evaluación de doce at'l'os contados a partir del inicio de 

obras. 

4) Recuperación del capital invertido a 10 at'l'os a partir del inicio de 

operaciones en diez pagos fijos de 1,7691777.40 dólares por arfo. 

5) Diez pagos anuales de intereses a los accionistas por la cantidad de 

$ 748.216.90 dólares descontado ya el 357.. del impuesto sobre la renta. 

6)0E:c>bido al al to valor turi stico que como desarrollo podrán tener los 

lagos que en un futuro ocuparán la pedrera, asi como el puerto y obras de 

infrasistructura que en ella se construyan, se estima un valor de rescate 

para el terreno y obras portua.r"ia.s de 1.5 veces su costo, es decir 

aproximadamente $ 18,64:2.000.00 dólares .. 

·n Se estima un valor de reventa para las piez~s no utilizadas del 
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almacén al final del periodo de operaciones de un 40'l. de su ces to original, 

un total de aproximadamente $ 100.000.00 dólares. 

Con estas condiciones como base se elaboró el siguiente diagrama de 

flujo <Figura tt 21). 

l'ln S'l88 toeM O 
l'IH rrez.~ r21• 1o.2.a 

a'B•ao 1'407.4 
a·aoo.o a 

UIQ.421.00 

3456781101112 

f'IBUWA ltº 21 

Aplicando el criterio de la Tasa Interna de Retorno TIR se obtuvo para 

este caso una tasa de 17.34'%. lo que claramente indica la rentabilidad de 

este proyecto considerando que en una inversión en dólares una TIR del 15 

'l. es considerada ya bastante atractiva. 
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CAPITULO 

1 V 

TRANSPORTACION DEL MATERIAL 
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En el presente cap1 tulo se procederá a resumir la~ consideraciones 

técnicas y económicas utilizadas en la planeación del sistema que 

transportará los agregados de Yuca tan a los ya mencionados mercados del 

Golfo de Mé>:ico, teniendo en mente que la principal ventaja competitiva del 

agregado en c:uestion radica pt~ecisamente en el bajo costo que ofrece el 

transporte mc:ir1 timo. Especial atención se deberá poner en minimizar dicho 

costo garantüando a un tiempo que el abastecimiento de cada uno de los 

patios de materiales sea continuo y oportuno. 

La adquisición de la embarcación mas adecuada para cubrir los 

requerimientos de transporte del proyecto puede lograrse en una varias 

maneras. Estas incluyen: 

al la compra de una embarcación nueva con financiamiento del astillero. 

b) La compra de una embarcación existente usada y su conversión 

a las necesidades del proyecto con un financiamiento del astillero que 

realice dicha conversión. 

c> La renta a largo plazo de una embarcación E'xistente convirtiéndola a 

las necesidades del proyecto con financiamiento del astillero que realice 

la conversión y su poster•ior reconver-si6n a su estado original al finalizar 

su periodo de renta con un nuevo financiamiento. 

d) La renta a un plazo mediano de un buque convencional existente. 

e) Las rentas a corto plazo de un buque convencional existenteM 

Las opciones a) y b) implican la contratación de un financiamiento y 

o·frecen los beneficios inherentes a la propiedad, incluyendo la total 

posesión del valor residual de la embarcación al final del periodo de pago 

de los créditos. Otra ventaja significativa es el poder adquirir el tipo 

exacto de buque que las necesidades de carga demanden. La construcción o 
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conversión presentan para el inversionista otras ventajas financieras y 

fiscales como son la depreciación y disminución del monto de lGs impuestos 

a pagar. 

Hoy en di u las indL1str1as navieras y fabricantes de barcos a nivel 

mundial e~:perimentan una grave depresión. Esto trae como resulta do precios 

muy b..:\JOs en la compra de nuevas embarcaciones y muy atractivos programas 

de financiamiento tanto en cons truccion como en la conversión de unidades 

existentes. Estos programas resultado de la intervención gubernamental en 

pr.i.ises fabricantes de embarcaciones, estctn diset't'ados para minimizar el 

d~sempleo en estas industrias. Ejemplos de estos arreglos incluyen 

descuentos y financiamientos qLte se aproximan al 100% de la compra con 

intereses bastantes bajos en la mayoría de los casos. 

Estas condiciones de Mercado permanecerán hasta que la industria del 

transporte mari timo presente una mejoría y la situación actual de excedente 

de capacidad cambie. El e):ceso de tonelaje en la industria naviera a nivel 

mundial asegura que ningún cambio de importancia se producirá en por lo 

menas dos al'Jas. A continuación se presenta una gráfica en donde se muestra 

la decreciente demanda de embarcaciones a nivel mundial en los últimos diez 

anos. 
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Ordenes totales en los libros al final de cada at'lo.Cen 1.000,000 de 

toneladas brutas. 

197.B_ 1980 19S4 19SS 

EUA 24.63 16.S4 12.26 10.41 

Japon 31.36 13.07 13.07 9.73 

Corea del Sur 1.63 2.49 5.80 4.67 

Alemania 
Occidental 4.20 O.S6 0.56 6.72 

Francia 4.6S 1.01 0.32 0.40 

Reino Unido 4.93 O.S6 0.34 0.35 

Bélgica 0.62 0.60 0.21 0.10 

Dinamarca 2.00 O.S3 0.79. 0.4S 

Italia 2.30 0.64 0.13 0.41 

Paises Bajos 0.94 0.31 0.20 0.17 

Grecia 0.38 0.25 0.10 o.os 

Espaffa 4.26 2.17 0.92 o.so 

Suecia 6.52 O.S4 0.27 0.12 

Finlandia L20 0.62 0.53 0.49 

Noruega 1.4S 0.56 0.14 o.os 

Total 

Munidal 106.9S 51.47 42.95 36.27 

La alternativa e> renta a largo plazo y conversión no es aplicable a este 

caso en particular debido al gran número de modificaciones especializadas 

de que requiera el navio para prestar un servicio adecuado. 

Por otra parte el aumento de peso debido al equipo adicional a ser 

Capitulo IV Transportación del material 



91 

instalado aL1mentará el calo del barco limi tanda su carga en Puertos de 

agLtas poco profundas como es nuestro caso, aunando a esto que el 

propietano muy probablemente exija la reconversión al estado original al 

final del periodo de renta, esta C?PC:ión es considerada inadecuada para los 

requerimientos del proyecto en estudio. 

Las opciones d) y e> son mas representa ti vas de lo que es un 

arrendamiento. En ambos casos el buque a rentar presentará equipo 

convencional con una capacidad de movimiento de material muy baja (de 600 

a 1200 toneladas por hora>, lo que hará lenta la operación de descarga 

aumentando as1 el tiempo requerido por viaje requiriéndose de mas barcos 

pat'a poder surtir adecuadamente a los mercados en cuestión. En lo que a 

la renta se refiere el buque a utilizar muy probablemente fue construido 

hace ya varios affos cuando los costos de fabricación, debido a la 

sobredemanda, eran bastante más altas que hoy en dia, factor que se 

refleJará con toda seguridad en las tnrifas a pagar, pudiendo es tds sufrir 

un gran incremP.nto al final del periodo contractual de preser.tarse una 

mejoría en el mercado naviero. Por último el precio a pagar por concepto de 

arrendamiento será muy similar sino superior al costo por financiamiento 

en la compra de una nueva embarcación o la conversión de una existente, con 

la desventaja de no poseer el valor residual de la misma al final de su vida 

útil. 

Es por lo anteriormente expuesto que se infiere que las opciones a> y b> 

son las más adecuadas técnica y económicamente para la correctas ejecución 

del proyecto. Habiéndolas encontrado a ambas igualmente aceptables el 

factor a usar como criterio de dec:ision final será el costo de adquisición. 

Es importante hacer notar que no solamente el mercado de nuevas 
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embarcaciones se encuentra deprimido sin que en igual forma el de las 

usadas atraviesa también por un mal momento, lo que hace posible la 

obtención de buques en buen estado a muy bajos precios. Se calcula pues 

que el costo de adquisición de u~ buque usado y su conversión a nuestras 

necesidades sErá inferior en apro::imadamente un 307. al precio de compra de 

unidad nueva, haciendo asi 

económicamente hablando. 

es ta opción la mas adecuada 

En conclusión la embarcación que la compaffia naviera adquirirá sera una 

unidad usada y posteriormente convertida a sus necesidades con un 

financiamiento del astillero donde se realice dicha conversión. 

Una ve:: definida la forma de compra se procede ahora a la elección del 

navio mas adecuado a las caracteristicas de carga y rutas existentes. 

Aunque pueda aparecer que la mayor economia se lograria con un buque de 

mayor capacidad de carga <120.000 toneladas por ejemplol1 las restricciones 

de calado en los puertos del Golfo de México debido a la poca profundidad 

de sus aguas hartan imposible la entrada del mismo con una totalidad de su 

carga. Esto obligaria a descargar parte de los agregados en chalanes fuera 

de los puertos hasta lograr llevar el calado del barco al máximo permitido 

por la profundidad de las aguas. Las demoras que esto ocasionaria a.si como 

los costos por manejo del material y la degradación sufrida por el mismo 

hacen más económico el cargar en la planta de Quintana Roo la cantidad 

exacta de material que dará al barco el ca.lado máximo permitido en el puerto 

a v1sitar. Esta restricción sugiere el uso de buques mAs pequef'los que 

puedan entrar en los puertos de entrega llenos a su capacidad o 

can ti dad cercana a la misma. 

Con estas caracteristicas en mente se eligió un barco tolva de 60,0úO 
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toneladas convertido para la carga de agregados pétreos que seria capaz 

de entregar las siguientes cargas para las condiciones de profundidad en 

los puertos de descarga. 

Puerto 

Houston 

Lake Charles 

Tampa 

Máximo calado 

38 pies 

36 pies 

32 pies 

Carga entregada /viaje 

57,792 Ton. 

53,618 Ton. 

45,348 Ton. 

Este presenta además un tamafto suficiente para poder surtir a todos 

los patios de materiales sin incurrir en la compra de otra unidad. 

Adicionalmente, la amplia disponibilidad en el mercado de barcos usados de 

este tipo mantiene al prer.:io de compra permanentemente bajo y hace a su 

adquisición ·fácil y rt'Ípida. 

Debido a que el puerto de la planta de Quintana Roo, constituye 

esenc:ialmentE:! mar abierto con una fuerte corriente costera el buque 

requerird de asistencia en su entrada y salida del mismo. Con este objeto 

existen principalmente dos opciones: a)El estacionar un equipo de 

remolcadores dedicado a asistir en las maniobras de entrada y salida u.l 

Puerto del barco y b)el equipamiento de la unido:"ld con impulsores de proa y 

popa adecuados a las condiciónes existentes. 

En lo que respecta a la primer opcion se requerirá de cuando menos dos 

remolcadores de 2,600 a 3,000 HP con un costo de adquisición de 

aprmdmadamente $ 2,000,000 de dólares por unidad, o una renta diaria 

excluyendo combustible subsistencias y tripulación de $ 2,000 dólares por 

remolcador. Aunado a lo anteriormente expuesto con objeto de poder 
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proporcionar un servicio de mantenimiento adecuado a estos se requeriria 

de la construcción de una unidad de servicio en el puerto de Quintana Roo 

incurriendo así en un costo adicional bastante elevadc-. 

La segunda opción en contraste requerirla de la instalación de un 

impulsor de proa y uno de popa de aproximadamente 1,500 HP cada uno con un 

costo en conjunto de 1.6 a 1.B millones de dólares. El costo adicional en que 

se encurriria por el mantenimiento de los mismos será prácticamente 

despreciable y por otra parte se podian reducir a eliminar los costos por 

concepto de remolcadores en casi todos los puertos de entrega. En vista de 

lo anterior se eligió a la segunda opción como la más viable y económica 

para el proyecto objeto de estudio. 

El buque a adquirir estará diseNado para acomodar por separados los 

distintos agregados a transportar (base, asfalto y concreto). Estos serán 

preparados individualmente en la planta de Quintana Roo para luego ser 

cargados en diferentes compartimientos de acuerdo a su tamarto. La entrega 

se rert.lizar.l evitando que el material se mezcle conservando asi su calidad. 

Debido a que E:!'Ste c:oinerc:io comprende rutas relativamente cortas <Figura 

# 22>, el tiempo utilizado en puerto y por ende la velocidad con que el 

agregada sea dese.argado se tornará en los puntes de mayor importancia 

para una operacion economica del sis tema. Por su al ta velocidad de descarga 

fue seleccionado para su utilización un sistema de bandas transportadoras 

capaz de manejar 6,000 toneladas de material poi"' hora. 

El material que será cargado en Quintana Roo se almacenará en 

compartimientos tolva <Figura # 23) con alimentadores de banda en la parte 

inferior a manera que el agregado fluya por gt"avedad. Dos bandas de 54" de 

.::mcho correran a lo largo de 520 pies bajo los compartimientos tolva con 
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objeto de recojer y transportar al frente del barco los agregados 

presentando cada una, una capacidad de manejo de 3,000 toneladas por hora 

y un desnivel de apraximadame;ite 19 pies, ahi las agregados serán 

transferidos utilizando dos canalones o "chutes" da descarga a dos bandas 

cruzadas de 54" con una longitud de 32 pies, un desnivel de 8 pies y una 

capacidad de manejo de 3,000 toneladas por hora con objeto de unir el flujo 

de ambas en un tercer canalón de descarga. Una banda de 72 pulgadas 

recibirá el material y lo transportara a razón de 6,000 toneladas por hora 

a una distancia de 305 pies y un desnivel de aproximadamente 76 pies hasta 

el último canalón de descarga que alimentará a una banda transportadora 

montada sobre un "boom" de 148 pies de longitud y un radio de acción de 100 

grados del centro del navio a babor o a estribor <Figura # 24). Este "boom" 

tendrá un alcance maximo de apro:<imadamente 100 pies fuera del barco y 

depcsi tara el material en la tolva de recepción de cada uno de los Puertos 

de entrega. Todas las superficies de desgaste serán dotadas de placas 

reempla:::ables de 5/16" de pulgada de espesor con objeto de alargar su vida 

útil. 

Todo el sistema antes descrito será altamente automatizado de manera 

que podrá ser operado desde un cuarto central de control por un operador 

con la ayuda de dos hombres adicionales que se encargaran de los 

alimentadores de banda. Estos últimos serán abiertos en un patrón 

predeterminado hasta que el material requerido haya sido descargado. 

Las operat:ior.es mar 1 timas serán conducidas por una compatUa radicada en 

altamar "Compaftía B" organizada bajo las leyes de algún pais como Panamá 

según las cuales no se impone ningún impuesta a las ganancias de las 

cnmpafiias navieras operando bajo su bandera. De esta forma las utilidades 
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de los accionistas de esta compaf'l'ia no serán sujetas a impuesto hasta no 

ser repatriadas. 

Con objeto de asegurar la estructura fiscal antes descrita, "la compaf'l'ia 

B" no deberá ser ligada en ninguna forma a las operaciones de producci6M, 

distribución 6 venta de los agregados. En igual forma no podra tener 

participación en la construcción u operación del muelle de Quintana Roo o 

los patios de materiales del Golfo de Móxico. Esta compaf'fia se deberá 

concretar e:<c:lusivamente a cobrar un flete por el transporte del material 

sin toma1' posesion del mismo en ningún momento; es decir que el material 

pasara a manos de la compaf'li a c:omercializadora en el momento en que sea 

cargado al buque en el muelle de la planta de producción. 

Asegurada esta estructura fiscal el impuesto a pagar sobre las 

ganancias de esta compat"lia sera del 35% pagadero por los accionistas en el 

momento de repatriación a f1éxic.o de las mismas. 

El valor de la inversión inicial en el caso de esta compafr1a será igual al 

costo de adquisición y conversión del barco de 60,000 toneladas descrito 

anteriormente. En lo que a la adquisic:ióon de la embarcación usada respecta 

se estima un costo de 6.5 millones de dólares para el cual se conseguiria 

un crédito por un monto del 80% de esta cantidad a un interés del 8"1., un 

periodo de pago de 10 at"'ios y b meses de capitalización de intereses. Por 

otra parte se estima que la conversión. tendrá un costo de $ 7'850,000 de 

dólares los cuáles serán finar:=iados en su totalidad por el astillero que 

la realice a un interés del 7 1/2% y un periodo de pago de 10 at'bs. El 20"/. 

restante del valor del buque, $1'300,QOO dolares, será aportado por los 

accionistas de esta "CompafHa B" en forma de un p1~estamo sin intereses 

pagadero a 10 af'fos a partir del inicio de operaciones. La compr-a de la 
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embarcación se efectuara con seis meses de anterioridad a su puesta en 

servicio pues este es el tiempo de que se requerirá para su conversión. 

Mediante esta estructura de compra los accionistas recuperaran la 

totalidad de su inversión al final. de 10 1/2 anos. A continuación se muestran 

los costos de capital para los primeros 10 afios de operación. 

CONCEPTO 

Prestamo para la compra del barco 

20 i~ a cargo accionistas 

Prestamo para la conversión del barco 

TOTAL 

COSTO DEL CAPITAL {en dólares) 

PAGOS ANUALES <a 10 al'losl 

Pago Pago Pago 

Capital In te res Total 

520,000 306,202 826,202 

130,000 130,000 

785,000 358,634 1'143,634 

1"435,000 664,036 2"099,836 

Aunado a este? costo de capital existen otros gastos que influirán en al 

costo final del transporte, estos incluyen al costo de operación del barc:o, 

el _costo por administración y manejo de la Compaflia B, el costo por concepto 

de combustible y lubricantes, el costo por derechos de puertos en cada 

des tino y la depreciación. 

El barco tolva que se utilizará para este proyecto requiere de una 

tripulación de veinte hombr•e siendo los oficia.les eu·ropeos y el resto 

Filipinos o Centroamericanos. Los costos por concepto de sus sueldos, 

subsistencias, próviciones y equipo, mantenimiento y reparación asi como el 

seguro correspondiente se muestran en la siguiente tabla. 
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COSTO DE OPERACION 

COSTO DIARIO 

<EN DOLARES! 

1,550.00 

200.00 

150.00 

Mantenimiento y reparación 800.00 

Seguro 

TOTAL 

700.00 

3,400.00 

Se ha calculado una cantidad diaria de 400 dólares para cubrir los gastos 

correspondientes a la. administración, manejo, inspecciones y asesorías 

técnicas, superintendencias y costos similares en que incurrirá la Compaffia 

B a lo largo de su periodo de- funcionamiento. 

El costo por concepto de combustibles y lubricantes serán calculados en 

base a los siguientes consumos: 

CONCEPTO 

Consumo de combustible en al ta.mar con carga 

to tal a una velocidad de 12 .. 5 nudos. 

Consumo de combus tibie en al ta.mar sin carga 

a una velocidad de 12.5 nudos. 

Consumo de combustible en maniobras de entrada 

y salida del puerta a una velocidad de 5 nudos 

Consumo de combustible_ en el puerto operando el 

equipo de descarga., 

Consumo de combustible en el puerto .. 

CONSUMO 

29.2 TONELADAS/DIA 

22.3 TONELADAS/DIA 

7.0 TONELAOAS/DIA 

9.0 TONELADAS/DIA 

4.5 TONELADAS/OIA 
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El combustible a utilizar será el denominado aceite pesado combustible 

<HFO-"Heavy Fuel oil"> cuyo precio, incluyendo un porcentaje por lubricantes 

para las maquinas y diese! para los generadores se calcula en 

apro:dmadamente 1>124 .. 00 dolares la tonelada .. 

Los costos por derechos portuarios en que se incurrirá en cada uno de 

los destinos, serán como sigue: 

COSTOS POR DERECHO DE PUERTOS 

PUERTO 

Quin tan a Roo 

Houston 

Lake Charles 

Tampa 

COSTO POR VISITA (en dólares) 

5,000 

20,000 

20,000 

13,000 

Por último tenemos que al calculo de los costos de tranc:;porte del 

material habrá que agregarles la parte correspondiente a la deprecación 

del equipo utili;:ando, en este caso el barco tolva. Esta depreciación deberá 

efectuarse a diez aNos y por lo tanto serán equivalentes a los pagos 

anuales por conceptos de capital que deberá efectuar la compat'Sia. Es decir 

que el buque se va depreciando al mismo tiempo que se paga la parte de los 

prestamos correspondiente al capital. 

A continuación se procede al calculo del costo por tonelada de material 

entreg.:tdo a cada uno de los tres patio~ de materiales proyectados, asi 

como el tiempo utilizado por viaje y el número de estos a realizarse por arto 

para surtir las necesid.Jdes de cada mercado. 
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ENTREGA AL PATIO DE MATERIALES DE HOUSTON, TEXAS 

AlT!EMPO DEL VIAJE TIEMPO EN DIAS 

Tiempo en Altamar Quintana Roo - Houston 784 millas 
náuticas a 12.5 nudos = 62.7 harás 

Tiempo en altamar Houston - Quintana Roo784 millas 
náuticas a 12.5 nudos = 62.7 horas 

Tiempo de maniobras en el puerto de Quintana Roo 
2 ~: 5 millas na.u ticas a 5 nudos = 2.0 horas 

Tiempo de maniobras en el puerto de Houston 
2 x 46 millas náuticas a 5 nudos = 18.4 

Tiempo de carga en Quintana Roo 57,792 Toneladas 
a 6"000 toneladas por hora = 9 ,63 horas 

Tiempo de descarga en Houston 57,792 Toneladas 
a 6,000 toneladas por hora = 9.63 horas 

Margen de operacion 

TIEMPO POR VIAJE 

B>Número de viajes y tiempo consumido 

Carga anual a entregar 2,000,000 de toneladas 

Carga entregada por viaje 57,792 toneladas 

Número de viajes a realizar 34.60 .. 

01 as utilizados 242 .. 20 dias. 

C)Costo por viaje Costos 

2.61 

2.61 

o.os 

0.77 

0.40 

0.40 

0.13 

7.00 

<en dólares> 

Costo de operacion $ 3,400 I dia >e 7 d1as 23,800 
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Costos 
(en dólares) 

Costo por depreciación 3,931.5 dólares I dia 

x 7 dias 27,520.50 

Costo por administración y manejo 400 dólares 

/ dia x 7 dlas 2,soo.00 

Derechos de puerto en Quintana Roo 5,000 .. 00 

Derechos de puerto en Houston 20,000.00 

Consumo de combustible en altamar t:on carga 

29.2 Ton/dia x 2.61 dias x 124.0 dólares/Ton 9,450.30 

Consumo de combustible en al ta mar sin carga 

22.3 Ton/dia x 2 .. 51 dias 124.0 dólares/Ton 7,217.20 

Consumo de combustible en maniobras en Quintana 

Roo 7 .. 0 Ton/dia x O.OS dias ): 124.0 dólares/Ton 69.40 

Consumo de combustible en maniobras en Houston 

7 Ton/df.a x 0.77 dia x 124.0 dólares/Ton 668.40 

Consumo de combustible en la carga en Quintana 

Roo 4.5 Ton/dia >< 0.40 dia x 124.0 dólares/Ton 223.20 

Consumo de combustible en la descarga en Houston 

9.0 Ton/dia x 0.40 dia x 124.0 dólares/Ton 446.40 

Costo Total del Viaje $97,195.40 

D> Costo por Tonelada 

<97,195 .. 40 dólares I viaje) I (57,792 lor.eladas /viaje)= 

$1.68 dólares / Tonelada. 
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Entrega fil. Patio de Materiaies Q!i. ~ Charles, ~ 

A> Tiempo de Viaje Tiempo en Dias 

Tiempo en Al tamar Quintana Roo - Lake Charles 

758 millas náuticas a 12.5 nudos = 60.6 horas 2.53 

Tiempo en Al tamar Lake Charles - Quintana Roo 

758 millas náuticas a 12.5 nudos = 60.6 horas 2.53 

Tiempo de Maniobra en el Puero de Quintana Roo 

2 x 5 millas náuticas a 5 nudos = 2.0 horas o.os 

Tiempo de maniobras en el Puerto de Lake Charles 

2 :< 40 millas náuticas a 5 nudos = 16 horas 0.67 

Tiempo de carga en Quintana Roo 53,618 Toneladas 

a 6,000 Toneladas por hora = 9 .. 63 horas 0.37 

Tiempo de descarga en Lake Chat"'les 53,i?lB Toneladas 

a 6,000 Toneladas por hora = 9.63 horas 0.37 

Margen de Operación 0.15 

Tiempo por Viaje 6.70 

B> Nú.mero de viajes y tiempo consumido 

Carga anual a entregar 500,000 Toneladas 

Carga entregada por viaje 53,618 Toneladas 

Número de viajes a realizar 9.30 

Dias u'tilizados 62.30 

C> Costo por viaje Costos 
<en dólares) 

Costo de operación 3,400 d6lares/d1a x 

6.70 dias 22,780.00 
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Costo por depreciación 3,913.::i dólares 

/dia:: 6 .. 7 dias 

Costo por administración y manejo 400 

dólares/día 6.7 dias 

Derechos de Puerto en Quintana Roo 

Derechos de Puerto en Lake Charles 

Consumo de Combustible en al tamar con 

carga 29.2 Ton./dia x 2.53 dias x 124 .. 0 

dólares Ton. 

Consumo de combustible en al tamar sin 

carga. 22.3 Ton./dia x 2.53 dias x 124.0 

dólares/Ton. 

Consumo de combustible en maniobras en 

Quintana Roo 7 Ton .. /dia x 0.08 d(as x 

124.0 dólares/Ton. 

Consu1110 de combus tibie en maniobrar en 

Houston 7 Ton./dia x 0.67 dias x 124 .. 0 

dólares/Ton. 

Consumo de combus tibie en la carga en 

Quintana Roo 4 .. '5 Ton .. /dia x 0.37 dia x 

124.0 dólares/Ton. 

Consumo de combustible en la descarga en 

Houston 9.0 Ton/dia H 0.37 dia x 124.0 

dólares/Ton 

Costo Total del Viaje 

26,220.50 

2,680.00 

s,000.00 

20.000.00 

9,160.60 

6,996.00 

69.40 

581.60 

206.50 

412.90 

$94,107.50 
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D>Costo por Tonelada 

(94,107.50 dólares/viaje) I (53,618 Toneladas/viaje) = 

$1,76 dólares I Tonelada 

Entrega al Patio de Materiales de Tampa, Florida 

A> Tiempo de Viaje 

Tiempo en altamar Quintana Roo - Tampa 513 

millas náuticas a 12.5 nudos = 41 horas 

Tiempo en al tamar T a.mpa - Quintana Roo 513 

millas náu tic:as a 12.5 nudos = 41 horas 

Tiempo de maniobra en el Puerto de Quintana 

Roo 2 x 5 millas náuticas a 5 nudos = 2.0 

horas 

Tiempo de maniobra en el Puerto de T ampa 

2 x 29 millas náuticas a 5 nudos = 11.b 

horas 

Tiempo de carga en Quintana Roo 45,348 

Toneladas a 6,000 Toneladas por hora 

horas 

Tiempo em Dias 

1.71 

1.71 

o.os 

0.48 

7.5ó 

0.31 

Tiempo de descarga en Tampa 45,348 Toneladas 

a 6,000 Toneladas por hora = 7 .56 

Margen de Operación 

Tiempo de Viaje 

0.31 

0.15 

4.75 
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B> Número de viajes y tiempo consumido 

Carga anual a entregar 500,000 Toneladas 

Carga entregada por viaje 45,348 Toneladas 

Número de viajes a realizat" 11.0 

01.as utilizados 52 .. 25 

C> Costo por viaje 

Costo de operación 3,400 dólares/dia x 

4.75 di as 

Costo por depreciación 3,913 .. 5 dólares/ 

dia :< 4.75 dias 

Costo por administración y manejo 400 

dólares / dia x 4.75 dias 

Derechos de Puerto en Quintana Roo 

Derechos de Puerto en T ampa 

Consumo de Combustible en altamar con 

carga 29.2 Ton/dia x 1.71 dias x 124 

dólares/Ton. 

Consumo de Combustible en al tamar sin 

carga 22.3 Ton./dia K 1.71 dias x 124 

dólares/Ton. 

Consumo de Combustible en maniobras en 

Quintana Roo 7 Ton./dia x 0.08 dias >< 

124 dólares/Ton. 

Consumo de Combustible en maniobras en 

Tampa 7 Ton./dia x 0.48 dias x 124 dólares 

/Ton. 

Costo (en dólares) 

16,150.00 

18,589.10 

1,900.00 

'5,000.00 

13,000.00 

4,728.50 

69.40 

416.60 
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Consumo de Combustible en la c:ar9a en 

Quintana Roo 4.5 Ton./d1a ,: 0.31 dias x 124 

dólares/Ton. 

Consumo de Combustible en la descarga en 

Tampa 9.0 Ton./dia x 0.31 d1as x 124 dólares 

/Ton. 

Costo Total del Viaje 

D) Costo por Tonelada 

173.00 

346.00 

$66,564.20 

C66,564.2 dólares/ viaje) / <45,348 Toneladas/ viaje) = 

$1.47 dólares I Tonelada 
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A todos los costos antes mencionados se les deberá aumentar $ 0.22 

(dólares> por tonelada por concepto de pago de intereses sobre los 

prestamos. Esta cifra se obtiene de dividir la cantidad a pagar anualmente 

por concepto de intereses entre el numero de toneladas transportadas. De 

esta forma tenemos que los costos de transporte de material quedan de la 

siguiente forma: 

A HOUSTON, TEXAS $1.90 dolares\ tonelada 

A LAl<E CHARLES, LOUSIANA $1.98 dólares\ tonelada 

A TAMPA, FLORIDA $1.69 dólares\ tonelada 

Las entregas se realizaran a medida que el consumo lo requiera, 

efectuandose aproximadamente tres visitas a Houston por cada vi si ta a 

La~~e Charles y Tampa. El surtir las necesidades anuales de los tres patios 

de materiales consumirá 356.75 dias, sumando a esto, el tiempo para 

mantenimiento en dique seco de siete dias al at'l'o que se requiera, se 

obtiene un total de dias utilizados al af'k:J de 363.75 que indica que el barco 

estará trabajando al limite de su capacidad optimizándose asi su uso. 

El costo del transporte ;e ei:;tüblcccr.t:\ en un precio fijo de $ 4.00 la 

tonelada para todos los patios de materiales. La utilidad antes de 

impuestos estará constituida por la diferencia entre los costos de 

transporte y el precio de venta menos 63,636.40 dólares correspondientes 

a los costos fijos y la deprecación de los 8.25 dias en que el barco estará 

fuera de servicio. 

Debido a que para este caso los periodos de depreciación y de pago del 

capital son iguales, también los pagos por concepto de capital serán iguales 

a la depreciación, por lo que no habrá que deducirlos de la utilidad al estar 

ya incluidos en el costo de transporte del mé terial. 
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A contiuación se muestra la utilidad anual de la "Compat'fla B" antes de 

impuestos. 

Houston, Texas 

Ma. terial entregado 2,000,000 de toneladas anuales 

Ganancias brutas por tonelada $ 2.10 dolares 

Ganancia bruta anual en este mercado $ 4,200,000 dólares 

Lake Charles~ Lousiana 

Material ent1"'egado 500,000 Toneladas anuales 

Ganancia bruta por tonelada $ 2.02 dólares 

Ganancia bruta anLtal en este mercado 1,010,000 dólares 

Tam_Qfu Florida 

Material entregado 500,000 toneladas anuales 

Ganancia bruta par tonelada $ 2 .. 31 dolares 

Ganancia bruta anual en es te mercado $ 1,155,000 dólares 

Descuenta por dias fuera de servicio $ 63,636.40 dólares 

Ganancia bruta anual de la Compat11 a 8$ 6,301 1363.60 dolares 

Gananc1a neta anual a una tasa impositiva de 35'l.. $4'095,886.30 dólares 

Es importante recordar que los accionistas recibirán adicionalmente la 

cantidad de 130,000 dolares anuales por concepto de pago del capital 

prestado a la empresa recuperando al final de 10 1/2 anos la totalidad de 

su inversion. 

Por ultimo con objeto de evaluar la. rentabilidad de esta inversión se 

procederá ahora a aplicar el criterio de la TASA INTERNA DE RETORNO CTIR> 

con las siguientes consideraciones: 

1) Utilidades anuales por $4'095,886.30 dólares. 
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2) Recuperación de la inversión a 10 112 atlas a razón de $130,000 dólares 

anuales con el primer pago a final del primer af'k:J de operaciones. 

3> Valor de re sea te de la embarcación de $1'600,000 dólares. 

Con las consideraciones antes mencionadas se elaboro el siguiente 

diagrama de flujo: (figura tt 25> 

1 /2 ~o!!!fiº'-1--L--L--'L--'--''--''--'--'--'--'~- oa4'ZZ?i18B8.S 

o • 10 

11 300, 000 

De este se obtuvo una TIR del 173 .. 897 .. que indica la enorme rentabilidad de 

esta inversión si se considera que en estos momentos una TlR del 15% en 

dólares es considerada ya bastante atractiva. 
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CAPITULO 

V 

DISTR!BUCIDN Y CDMERCIALIZACION 
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Habiendo estudiado a fondo las fase:; de produccion y transportación del 

material resta solamente para la concepción global del proyecto la 

estructuración del sistema de comerc1alización y venta de los agregados 

dentro de los Estados Unidos de América. 

Con este objeto se? deberá crear una tercera campat'Ua independiente de 

las compafHas A y B que maneJe la venta de los agregados dentro de cada 

uno de los Mercados seleccionado, a esta se l~ denominard "Compaf(ia C". Es 

importante el hecho de hacer a la Compaf'f1 a C independiente pués al igt.;.al 

qLte en el caso de las otras Compat"lías (A y B> de esta forma se simplificará 

en gran parte su estructura fiscal. Es decir las pérdidas o ganancias en la 

distr1bución y venta afectaran solamente a esta empresa y no a las demás, 

en igual forma las pérdidas o ganancias en la praduccion y transportación 

no afectaran fiscalmente a esta. 

Par otra parte co11 objeto de reducir la carga fiscal sabre la "Compaftla 

C" debera ser manejada na como una corporación si no coma una sociedad de 

d1!}tribw:1nn. Con e5te fin l.;1.i;:; acciones de la compat'fia deberan ser 

distribuidas entre dos o mas socios, esto se podra lograr fácilmente 

mediante la creación de alguna Compaffi a subsidiaria que comparta la 

propiedad de dichas acciones. 

De esta forma se observa que en el lugar de ser gravada con el 46% de 

que seria objeto una corporación controlada por una Campaf'fia extranjera, 

la Compaf'fia C pagara solo el 32 F.. de impuestos sobre la utilidad de cada 

uno de los socios después del reparto de las utilidades, lo que significa 

una reducción de 30% en el impuesto a pagar. Cabe hacer notar que de esta 

fot"m« los eré di tos recibidos por a la "Compaffia C" y la inversión efectuada 

en sus instalaciones dentro de los Estados Unidos de América podrcin ser 
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consideradas como deducciones fiscales válidas lo que reducirán aun más el 

impuesta a pagar por las ganancias obtenidas dentro de dicho país. 

Como se menciona en el capitulo anterior la CompatUa •1C", deberá tomar 

posesión de los agregados en el muelle de Yucatán, de esta forma la 

CompafHa ºB" cobrara solamente un flete por el transporte de estos que 

como ya se ha establecido sera fijada en $4.00 dólares por tonelada, 

adquiriendose el material directamente de la Compat'f1a "A" a un precio fijo 

de $3.50 dólares la tonelada. Es to da como resultado que pat"a efectos 

fiscales el costo de adquisición del material para la Compaf'fia "~", será de 

$7 .50 dólares la que en gran parte reducira sus ganancias objeto de 

impuestos. 

L<=i Compaflia "C" tendrá como principal objetivo la administración y el 

manejo de los diferentes pa t1os de materiales dentro de los Estados Unidos 

de América, la coord1nac:ión de los pa tics con las operaciones de las 

Compafl1 as A y B se llevara a cabo en las oficinas centrales del proyecto. 

Para la construcción y operación de cada uno de los diferentes patios de 

materiales se requirirá de una serie de consideraciones técnicas y 

económicas que variarán mucho entre patio y patio es por esto que a 

continuación se procederá a estudiar cada uno como un caso pat•ticular~ 

Cabe hacer notar que como fue establecido en los c:api tules anteriores 

la principal ventaja competitiva del agregado de Yucatán será el costo del 

transporte, por lo que los patips de material de todas las áreas de mercado 

deberán constituir ademas un puerto donde se puede descargar los 

materiales directamente de los barcos tolva para evitar incurrir en costos 

de movimientos y transportación subsecuente del material. Es decir que el 

lugar de descarga sea también el lugar de almacenamiento y venta del 
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agregado. 

Debido a que el área de mercado de Houston, Texas es la que presenta un 

mayor volúmen de manejo de ma ter1ales y por ende una mayor complejidad 

esta será la primera objeto de análisis. 

El primer paso a tomar sera la elección del lugar donde se deberá situar 

el patio de materiales. Es de importancia el recordar que el ~rea de mer•cado 

de Houston comprende también los mercados de Galveston y Po1"t Arthur/ 

Beaumont. Sin embargo se considera que la ubicación idónea para el patio de 

materiales sera el puerto de Houston, Te}:as principalmente por las 

siguientes ra-;:ones: 

A) El mercado potencial de Hous ton comprende aproximadamente el 98/. del 

mercado total del drea por lo que se le con~idera. el de mayor importancia. 

B> Las aguas del Houston Channel tienen una profundidad mucho mayor que 

los de los puertos de Gnlveston y Port Arthur lo que permitirá la entrada 

al barco tolva con una carga mayor. 

C> Oebiendose vender el 75% del total de materiales que manejara esta 

zona en el area de Houston, el ubicar el patio en las cercantas de esta 

ciudad reducirá el costo de envio al cliente y dará una gran ventaJa 

competitiva a los 1.5 millones de toneladas anuales d vender en esta ciudad. 

El patio además deberá ser de un fdc:il acceso por el sistema carretero 

existente, y el terr~no deberá set' de un ta.mano suficiente para manejar el 

volumen de material de 2 millones de toneladas anuales con que se surtirá 

es te mercado dut·ante los primeros at\o5 de operac1on, debiendo presentar 

ademác::; un excedente de capacidad de manejn de 1 millón de toneladas en caso 

que en a('(os futuros se decidiese aumentar el valúmen de produccion y 

vemt¿is del proyc>cto. 
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Con estas caracteristicas se locali;;:a un terreno al lado Norte del 

Hous ton Ship Channel con acceso por Penn Ci ty Road a 1 112 millas de la 

carretera Interestatal 1-10 y un nuevo puente que conecta con el lado sur 

del canal. Esta propiedad que comprende un area aproximadamente 7 1/2 

hectáreas sirvió has ta la fecha como un astillero y con algunas 

modificaciones servirá perfectamente a los fines del proyecto. 

Las principales modificaciones que contemplará el proyecto para la 

conversión de este astillero en Puerto y Patio de materiales serán: 

1>Dragado del sitio de amarre del barco tolva a una profundidad de 40 

pies, igual a la profundidad del canal, con objeto de poder recibir al barco 

tolva can una carga total de 57 ,792 toneladas .. 

2)Construcción de 6 pilas de concreto equipadas con malacates para hacer 

mas seguro el atraque del barco, 2 de estas serv1ran para ayudar al barco 

en sus mBniobras y 4 serviran como bitas de amarre. 

3) Cons truccion de un pu en te de acceso a los barcos. 

4) Limpieza y nivelación del terreno. 

5) Construc.:ción de calles dt: ~c<::.t=-so dentro del patio. 

6) Bardado pt:orimetral de la propiedad. 

7) Construcción de Plantíllas de concreto en los si tics de almacenamiento 

del material. 

Los materiales serán descargados y ampliados utilizando una tolva que 

los recibirá.. directamente de la descarga del barco y los conducirá a su 

si tic de almacenamiento utilizando un sistema de bandas transportadoras 

con una capacidad de manejo de 6 1000 toneladas por hora .. 

El sistema de apliac1on constará de cuatro bandas transportadoras con 

tres d1ferentes descargas a manera de almacenar el material por tdmaf'fos, 
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es decit" diferentes tamaf'k>s en diferentes pilas. Los agregados serán 

cargados directamente de las diferentes pilas a los camiones de los 

clientes utilizando cargadores frontales. Cuando el cliente asi lo requiera 

los agregados podrán ser conducidos directamente del almacenamiento al 

si~ tema de reJillas lavadoras por una band<i transportadora, y después de 

lavados estos serán depositados en los camiones de los clientes por 

una tolva ubicada bajo la rejilla. Una vez cargados estos camiones pasaran 

por unas basculas de plataforma donde será calculado el peso del agregado 

que acarrean. 

Los materiales que serán vendidos en los Puertos de Galveston y Pot"t 

Arthur/ Beaumont debido a la paca profundidad de las aguas en esos lugares 

deberan ser cargados en chalanes que serán remolcados posteriormente a 

dichos Puertos. Para esta carga se cuenta una tolva en donde los 

cargadores frontales descargarán los materiales y una banda 

transportadora que los subirá a bordo del chalán. Es tos chalanes podrán 

bien pertenecer a los compradores de material o rentarse para poder asf 

entregar los agregados direc:tamente a los patios de los compradores. El 

costo de este transporte y la descarga subsecuente del material se calcula 

hoy en dia en aproximadamente en $1.08 dólares por tonelada para las 

200,000 toneladas anuales que se enviará a Galveston, y $1.45 dólares por 

tonelada para los 300,000 toneladas anuales que se enviará a Port 

Arthur/Beaumont. 

El muelle que utilizaran los chalanes será objeto de un dragado para 

aumentar la profundidad y poderlos asi recibir sin problemas. 

Otros equipos e instalaciones que se requerirán para la operación de 

Patio san: Un pozo para la obtención del agua a utilizar en el lavado de los 
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materiales con sus correspondientes tanques de reposo, una subestación 

eléctrica para proveer la corriente de todos los equipos, un remolque de 

800 Hp para remolcar a los chalanes y ayudar en las maniobras de los 

barcos tolva, la construcción de oficinas y tienda para el manejo y venta 

de materiales una barredora y un par de pick ups para el uso de los 

empleados del Patio. El costo de todas las instalaciones y equipos 

necesarios se ane~:a en la Figura # 26 y en ellos viene incluido el costo de 

instalación e ingen1eria .. 

Una vez calculado el costo de la inversión total se procede a calcular el 

costo promedio de operación para este Patio de Houston, Texas .. Con este 

obJeto se espec1 f1ca.n los empleados que serán necesarios, la depreciación 

de instalaciones y equipes calculada a 10 afk:ls y un aproximado del costo de 

1:Jperación del Patio en base a la experienci~ obtenida de la operaciCn de 

Patios similares en los Estados Unidos de América (Figura # 27). Se anexa 

después un plano del aspecto final que debera tener este Patio de 

materiales. <Figura # 28) 
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Instalaciones y Equipo <Figura # 26> 

Puerto de Houston, Texas (en $1000 de dólares) 

l~§.I&bt!.!;.!.Q!!!S. §. 

Terreno 

Dragado del Muelle <Barco Tolva) 

Construcción del Muelle <Barco Tolva> 

Puente de acceso a los Da.reos Tolva 

Dragado del Muelle <Chalanes> 

Construcción del Muelle (Chalanes> 

Preparación del Si tia 

Pavimentación y Bardado 

Instalaciones <electricidad, agua, etc.> 

Oficinas y Taller 

Total 

!:<Q§.IQ 

2,120 

1,276 

925 

75 

182 

284 

120 

60 

25 

95 

5,162 
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Equipo Cantidad Precio Costo 

Unitario 

Tolva de descarga con banda 

transportadora 210 210 

Sistema de aplicación con bandas 

transportadoras 955 955 

Sistema de lavado de agregados 480 480 

Báscula para pesado de camiones 2 30 60 

Equipo eléctrico 420 420 

Pozo de Agua 14 14 

Tanques de reposo 2 15 30 

Sistema para el cargado de 

Chalanes 95 95 

Cargar:lor frontal de 7 yardas 4 200 800 

Remolque d~ 900 Hp 300 300 

Barredora 9 9 

Pickup 2 8 16 

Total 3,389 
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CF19ura # 27> 

Costos de Operación para el Patio de Houston, Texas <en 1000 de dol~res) 

Al PERSONAL 

Superintendente 

Operador de báscula 

Empleados de oficinas 2 

Operador de cargador frontal 4 

Operador de banda transportadora2 

Operador de instalaciones 

CagLta, electricidad, etc~) 

Operador del sistema de lavada 

de .agregados 

Mecánico 

Engrasador 

Trabajadores del Pa tic 

2 

<limpieza, P-stibadores, etc.) 3 

Op'='!r·.:;.dor ele remolquc:: 

SobrQ tiempo (10 'l.) 

Vendedor 

B>DEPRECACI N 

Instalaciones 

Equipo 

2 

TOTAL 

TOTAL 

§_AJ:IIB!Q ANUAL 

45 

24 

21 

23 

24 

21 

24 

30 

20 

18 

30 

60 
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45 

24 

21 

92 

48 

42 

24 

60 

20 

54 

30 

48 

120 

649 

304 

339 

643 
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ClMANTEN!MIENTO Y OPERACIDN 

TOTAL 290 

COSTO ANUAL TOTAL DE OPERACIDN CA+B+C> 1,582 

Ces to por tonelada para material en el pa tia, y un manejo anual de 2 

millones de toneladas $ 0.79 dólares. 
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Tomando como base el programa de construcción de la planta de agregados 

de San Francisco, Quintana Roo que comprende un lapso de aproximadamente 

:20 meses y considerando que un mes después de su terminación esta podra 

comenzcJ.t~ a surtir de agregados a los Patios de distribución, se tomó como 

periodo de construcción para todos los Patios de materiales de la CompafHa 

"C" un tiempo máximo de 21 meses contados a partir del inicio de obras en la 

planta de agregados de México. 

Con este tiempo máximo de 21 meses y en base a la experiencia derivada 

de la construcc1ón de instalaciones similares en los Estados Unido'5 de 

América se procedió a la elaboración del programa de construcción que a 

continuac:ión se muestra tomando como fecha pr--obable de inicio de 

operaciones para este Patio de Houston, Texas el vigésimo segundo mes 

después del ir.ic:io de la obra. <Figura #- 29> 

Por último de acuerdo c:on el programa de obra ya establecido se procede 

a efectuar el cálculo de las necesidades de capital que presentará el Patio 

a lo largo de todo el tiempo requerido para su construcción. Este calculo 

se efectuara tomando como base periodo~ de tiempo dp 3 meses y el capital 

requerido sera el resultado de la suma de las costos de la compra del 

terreno equipos y maquinaria, salarios a trabajadores y operadores 

encargados de la construcción, acarreo y compra de materiales, un pago al 

contratista equivalente a un 15'l. del valor dQ la obra realizada y equipos 

instalados por concepto de ejecución y administración de la misma. <Figura 

~ 30) 
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Figura 29 

Programa de Construcción para el Patio de Houston, Texas. 

concepto 

Dragado Muelle (Bai-co) 

Construcción Muelle (Barco) 

Dragado Nuelle (Chal un) 

Construcción Muelle (Chulan) 

Obras en el si tia 

Construcción de Oficinas y Tienda 

Instal¿ición Equipo Eléctrico 

Instalación Equi?<J de desc.:i.rga -
(Barco) 

Insttllación sistema de apilación 

In!Jtal::icién ::;i stcm:i. de ia·.rado 

Instalación cquip::> de carga (Cha­
lan) 

Perforación pozo de agua (y equipo) 

Instalación Básculas 

Inicio de Operaciones 

AÑO Nº l POR MESES. AÑO Nº 2 POR MESES. 

1 •• ... T 1 .rna 1 1 •• ... TI 1 10 ti 12 

tH 

1 

IZ~;:>;:' 

1 

zZ<12z 

'1z z:z 

~!z!2 

~~~ 

~ 



Figura 30 

Programa de Inversión para el Patio de }buston, Texas 

(en 1000 dallares l 

concepto Año # 1 por cuartos Año # 2 por cuartos Total 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Terreno 2,120 - 2,120 

Dragado Muelle (Barco) 460 460 316 - 1,276 

construcción Muelle (Barco) 594 406 - 1,000 

Dragado Muelle (Chalan) 182 ·102 

construcción Muelle (Chalan) 142 142 - 284 .... 
N _, 

Obras e Instalaciones en el Sitio 100 45 60 - 205 

Oficinas Y. Tienda 95 - 95 

Equipo Eléctrico 170 250 - 420 

Equipo. de Descarga (Barco) 210 - 210 

Sistema de apilación 190 325 440 - 955 

Sistema de lavado 200 280 480 

Equipo para Carga (Chalanes) 95 - 95 

Pozo de l\gUa 14 - 14 

Tanques l\gUa 30 - 30 

Básculas 60 - 60 

Equipo !tJbil 16 700 409 - 1,125 

Total 2,798 622 1052 630 1020 835 1594 8,551 
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En el caso de Lake Charles Lousiana el terreno en el que se deberá 

asentar el patio de materiales pt"ssenta las siguientes caracteristicas: 

a) Esta ubicado en la parte Sur de Lake Charles y el paso Calcasieu donde 

la profundidad del Calcasieu Ship Channel se reduce a sólo 28 pies. 

b) El muelle como el canal de acceso al mismo CCalc:asieu Ship ChanneU 

presentan una profundidad de 36 pies lo que permitirá recibir al barco tolva 

con una carga máxima de 53 ,618 toneladas. 

c)Siendo la profundidad del muelle igual a la del canal esta propiedad no 

requerirá de dragado sino tan sólo de la construcción de dos pilas de 

concreto con sus respectivos malacates que servit"án como ayuda en las 

maniobras del barco y finalmente como bitas de amarre para el mismo .. 

d) El patio presenta una capacidad de manejo de hasta 1.25 millones de 

toneladas de agregados al af'b. Tomando en cuenta que se utilizaran 500,000 

toneladas por af'{o el exceso de capacidad servirá para incrementar su 

operación a fu tura. Los agregados serán recibidos por una tolva 

directamente de la descarga del barco para luego ser conducidos y apilados 

radialmente pot"' un sistema de bandas transportadoras con una capacidad de 

manejo de b,000 toneladas por ho1"a .. El material será almacenado por tamano 

en diferentes pilas y cargando directamente a los camiones de los clientes 

por cargadores frontales .. 

Cuando el cliente asi lo t .. equiera el agregado será transportado por el 

cargador frontal a una tolva y luego por medio de una banda transportadOl"a 

a un sistema de rejillas lavadoras para finalmente ser descargado en el 

camión del cliente por una Tolva ubicada bajo las rejillas lavadoras .. A su 

salida del patio el camión pasara por una báscula de plataforma donde será 

calculado el peso del agregado que acarrean. (Figur"a ~ 31> 
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A continuación se presentan dos tablas, la primera <Figura # 32) 

conteniendo las necesidades básicas de instalaciones y equipos para Patio 

a un nivel de manejo de 500 mil toneladas por ano y la segunda (Figura # 33) 

en que utilizando las mismas ccmsidet"aciones que en el patio de Houston, 

Texas se presentan los costos de operación y mantenimiento asi como el 

costo por tonelada que tendrá el material en el Puerto Lake Charles 

Lousiana. 

Por último en forma analoga al caso anterior se procede a la presentación 

los Programas de Construcción (Figura U. 34) e inversión para este Patio. 

{Figura U 35) 
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Figura tt 32 

Instalaciones y Equipo Puerto de Lake Charles Lousiana 
<en 1000 de dólares> 

Instalaciones Costo 

Terreno 550 

Construcción del muelle 100 

Preparac10n del sitio 48 

Pavimer\taci6n y bardado 36 

In<::>talac1ones (electricidad,agua etc.> 46 

Oficinas y Tienda 95 

TOTAL 875 

Equipo 

Tolva de desc.arga con banda 

transportadora 210 

Sistema de aplicactón con ·bandas 

transportadoras 393 

Sistema de lavado de agregados 390 

Basculas para pesado de camiones 30 

Equipo eléctrico 240 

Pozo de agua 14 

Tanques de reposo 2 15 

Cargador frontal de 7 yd3 200 

Barredora 9 

Pickup 2 B 

TOTAL 
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393 

390 

30 

240 

14 

30 
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Figura # 33 

Costos de Operac:ion para el patio de Lake Charles, Lousiana 
(en 1000 de dólares> 

a>Personal 

Superintendente 36 36 

Operador de bascula 24 24 

Empleado de oficina 21 21 

Operador de cargador 

frontal 23 23 

Operador de banda 

transportadora 24 24 

Operador de instalaciones 

<Agua, elec.,etc.> 21 21 

Operador del sistema de 

lavado de Jgregados 24 24 

Mecánico 30 30 

Trabajador del patio 

Climpieza,e>stibador,etc.) 18 18 

Sobre tiempo UO'l.) 22 

Vendedor 60 60 

TOTAL 303 
B>Deprec:iación 

Instalac:iones 33 

Equipo 153 

TOTAL 186 

Capitulo V Distribución y Comercialización 



C>Mantenimien to y operación 

Costo total de operación (A+B+C> 

133 

TOTAL 

85 

85 

574 

Costo por tonelada para material en el patio y un manejo anual de 500 mil 

toneladas 1.15 dólares. 

Capitulo V Distribución y Con11.:.'rcializaci6n 
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Figura 34 

Programa de Construcción parLI el Patio de Lake Charles, Louisiana 

Concepto AÑO Nº 1 POR MESE:S ANO Ñ'I 2 POR MESES. 

Construcción del Muelle 

Obras en el Sitio 

Construcción de Oficinas y Tienda 

Instalación Equipo Eléctrico 

Instalación F.quipo de descarga 

Instnlación Sistema de apilación 

Instalación Sistema de Lavado 

Perforación Pozo de Agua (y equiPo) 

Instnlación d~ laG násculas 

Inicio de Operaciones 

1 •• 4 •• ' .. 1011 IZ 

lzzz 

t:~!:; 

¡;~ 

.. ' 4 •• ., .. IOllll 

iziz 
¡., "" 

~z¡ Z:Z< ~ 

1 1 

~ 
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Figura 35 

Programa de Inversión para el Patio de Lake Charles, touisiana 

(en 1000 dallares) 

Concepto Año # 1 p:>r cuartos Año # 2 por cuartos Total 

4 4 

Terreno 550 550 

Construcción del Muelle 100 100 

Obras e Instalaciones en 
el Sitio 60 40 30 130 

Oficinas y Tienda 95 95 

Equipo Eléctrico 100 140 240 

F.quipo de descarga 210 210 

Sistema de apilación 120 110 1G3 393 

Siste!T\il de lavado 200 190 390 

Pozo de Agua 14 14 

Tanques Reposp 30 30 

Básculas 30 30 

F.quipo 1-bvil 16 200 9 225 

Total 550 116 224 380 480 657 2,407 
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Ahora se procederá a analizar el ó.ltimo de los Patios de materiales de 

la "compatHa C", este es el de Tampa, Florida .. Par-a este efecto se localizó 

un terreno que presenta las siguientes caracteristicas: 

a) Esta ubicado dentro de la bahia de Tampa en Hooker's Point a una 

distancia aproximada de 1 milla a sLtr del distrito de negocios de Tampa. 

b) La construcción del Puerto será realizada por la Tampa Port Autority. 

e) El muelle como el Puerto que da accesos al mismo, tienen una 

profundidad de 32 pies lo que permitirá recibir al barco Tolva con una carga 

ma:üma de 45,348 toneladas .. 

d> Este Patio presenta una capacidad de manejo de hasta 1.5 millones de 

toneladas por at'kJ. Tornando en cuenta que el patio solo deber a procesar 

!500,000 toneladas por at'fo tenemos una capacidad adicional de un millón de· 

toneladus para incrementar el manejo a fu tura. 

Al igual que los otros dos patios los mati:~riales serán recibidos 

directumente de la descarga del barco por una tolva luego conducidos por 

un sistema. de bandas l.ran-;;.µ01'Ladcwas y .acamelladas por un ~i~tcma de 

apilación móbil de dobla ala con una capacidad de manejo de 6000 toneladas 

~or hora. El sistema de carga de camiones, lavado y pesado de material 

funcionará de la misma forma que en el Patio de Lake Charles Lousiana .. 

<Fi~ura # 36) .. 

A diferencia de los dos anteriores mercados en este caso debido a las 

condiciones de operacion de la competencia, los agregados deberan ser 

entregados directamente al cliente. Como consecuencia el material será 

objeto de un sobre costo debido al flete en que se deberá im.:urrir para su 

entrega al cliente, variando éste de acuerdo a la distancia a que se 

encuentre el Comprador en cu<astión. 

Capitulo V 01stribuc:i6n y Corr.ercializa.c:ión 
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El mercado de Tampa est~ con~tituido principalmente por tres ciudades: 

Tampa, St. Petesburgo y Sarasota, las tres en diferentes condados y a 

... hstintas distancias del Patio de materiales por construirse, por lo que los 

costos de transporte variarián en cada caso de acuerdo a la distancia de 

acarreo. 

De esta forma se tiene que para el mercado de Tampa en el condado de 

Hillsborough, la distancia media de transporte del agregado seré. de 

aprm-:imadamente 5 millas con un costo promedio de $ 1.96 dólares por 

tonelada para el mercado de St. Petesburgo situado al oeste del Patio de 

materiales en el condado de Pinellas a una distancia media de 

aproximadamente 15 millas el costo promedio del transporte será de $ 2.82 

dólares por tonelada, por último el mercado de Sarasota situada al sur del 

Patio en cuestión en el condado de Manatee presentó una distancia media 

de entrega de 25 millas y un costo promedio de transporte de $ 3.64 dólares 

por tonelada. 

Estas ciudades serán surtidas de acuerdo a su importancia con distintas 

cantidades de material .. Por su tamano y consumo en anos recientes los 

mercados de Tampa y Sarasota consumirán 407. respectivamente del manejo 

total del material del patio debiendo ser vendido el 20% restante en el 

mercado de St. Petesburgo. 

A continuación se presentan en forma análoga a los Patios analizados 

anteriormente, las necesidades básicas de instalaciones y equipos para un 

nivel de manejo de 500 mil toneladas por at'Jo (Figura # 37), los costos de 

operación y mantenimiento, desglozándose el costo por tonelada que tendrá 

el material en el Puerto de Tampa, Florida <Figura # 38), as1 como los 

programas de construcción <Figura U 39> e inver"'sión para el Patio en 
cuestión. <Figura # 40) 

Capitulo V Distribución y Comercialización 
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Figura tt 37 
Instalaciones y Equipo Puerto de Tampa Florida 

Cen 1000 de dólares> 

Ins talac:iones 

Terreno 560 

Preparación del si tia 48 

Pavimentación y bardado 36 

Instalaciones (electricidad,agua etcª) 46 

Oficinas y Tienda 95 

TOTAL 785 

Equipo Cantidad Precio~ ~ 

Tolva de descarga con 

banda transportadora 210 210 

Sistema de aplicación 

con bandas transportadoras 492 492 

Sistema de lavado de 

agregados 480 480 

Basculas para pesado de 

camiones 30 30 

Equipo eléctrico 240 240 

Tanques de reposo de agua 2 15 30 

Cargador frontal de 7 yr 200 200 

Barredora 9 9 

Pickup 2 8 16 

TOTAL 1,707 

Capitulo V Distribucion y Comerr:ializac1ón 
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Figura # 38 
Costos de Operacion para el patio de Tampa Florida 

(en 1000 de dólares) 

a>Personal Cantidad Salario B..nY.2! ~Bnlli!! 

Superintendente 36 36 

Operador de bascula 24 24 

Empleado de oficina 21 21 

Operador de cargador 

frontal 23 23 

Operador de banda 

transportadora 24 24 

Operador de instalaciones 

<Agua, elec.,etc.) 21 21 

Operador del sistema de 

lavado de agregados 24 24 

Mecánico 30 30 

TrabaJador del patio 

<limp1e:::a,es tibador,etc.> 18 18 

Sobre tiempo UOZ.> 22 

Vendedo1" 60 60 

TOTAL 303 

B)Depreciación 

lns talaciones 23 

Equíµo 170 

TOTAL 193 

C<Jpitulo V Distt·ibución y Comercialización 
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C>Mantenimiento y operación 

TOTAL 

Costo total de operación <A+B+C) 

110 

110 

606 

Costo por tonelada para material en el patio y un manejo anual de 500 mil 

toneladas $1.21 dólares. 

Capitulo V Distribución y Comercialización 
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Figura 39 

Programa de Construcción para el Patio de l'CJm·~,a, Florida. 

Concept-: AÑO Nº L POR MESES. AÑO N° 2 POR MESES. 

IZS4S•ft9~011Z 

1 
Obras en el Sitie 

Construcción de Oficinas y Tienda 

Instalación Equipo Eléctrico 

Instalación Equipo de Descarga 

Instalación Sisterro. de Apilación 

Instalación Sistema de lavado 

Construcción Tanques de Reposo de Agua 

Instalación de násculas 

Inicio de 09(?r?·_· :ones 
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Figura 40 

Programa de Inversión para el Patio de Tampa, Florida. 

(en 1000 dallares) 

Concepto 

Terreno 

Obras e Inr-;talaciones en 
el Sitio 

Oficinas y Tienda 

F.quipo Eléctrico 

F.quipo de 02scarga 

Sistema de Aplicación 

Sistema de I..a11aUo 

Tanques de Reposo de Agua 

Básculas 

F.quipo 1-iSvil 

Total 

Año # l por cuartos 

4 

560 

210 

16 

560 226 

Año # 2 por cuartos 

1 

60 40 30 

95 

100 140 

140 160 192 

200 280 

30 

30 

200 9 

400 500 806 

Total 

560 

130 

95 

240 

210 

492 

480 

30 

30 

225 

2,492 
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Habiendo deducido ya el volumen de manejo y costo de comercialización del 

agregado, asl como los requerimientos del capital para cada uno de las 

Patios de materiales de la "Compaf'fia C", se procederá ahora a evaluar la 

rentabilidad de esta Compat1ia, tomando en cuenta la estructura que debera 

tener el capital de formación de la misma, sus requerimientos de inversión, 

utilidades y finalmente el rendimiento del capita.l a un periodo de diez at'los. 

Debido al al to monto requerido de inversión se considera a la estructura 

de capital mas deseable como un BOt.. de prestamos exteriores y un 20t.. de 

capital aportado por los socios de esta "Compaf'f1a C" .. El interés sobre los 

pres tamos e:~teriores sera del 8/.. anual con un pla;;:o de pago de 10 anos 

contados a partir del inicio de operaciones de la Compaf'Ua capitalizándose 

los intereses sobre préstamos contraidos hasta dicho inicio de operaciones, 

el capital aportado por los socios se adaptará a esta misma forma de pago, 

sin causar es te ningun tina de in teresas. 

Los prestamos se solicitarán a medida que la inversión en la compania asi 

lo requiera, es decir que? no se pedir~ todo el dinero al comenzar los 

trabajos de construccion de cada Patio sino que se solicitará al principio 

de cada trimestre el capital que a lo largo de este se requiera para la 

construcc:ion, equipo e instalaciones de cada uno de los patios de material. 

En cada uno de los préstamos se deberá guardar la relación de capital antes 

pro pues ta para es ta empresa. 

A continuación se procede a calcular laS necesidades de capital asi como 

los intereses y costo total del proyecto al final del periodo de 

construcción de dos at'fos fijado para el inicio de operaciones de esta 

compaf'fia. <Figura ü 41> 

Capitulo V Distribución y Com~rcialización 
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Programa de Inversión totai para la <:anpañ1a C 

(en 1000 dollar;>s) 

Concepto Año # l por cuartos 

4 

Patio de Houst.pn, 'l'eJcal' 2,798 622 1,052 630 

Patio de I.ake Charles Louisiana 550 116 224 

Patio de Tarnpa Florida 560 226 

Reqt1erimiento Total de Inversión 3,908 622 1,168 1,080 

20)¡; a cargo de los accionistas 781.6 124.4 233.6 216 

80% por préstaros 3, 126. 4 497. 6 934. 4 864 

Interés a pagar sobre préstanos 
aClllllUlados al 8% anual 62.5 72.5 91.2 108.5 

Año # 2 pJr cuartos Total 

4 

1,020 835 1,594 - 8,551 

380 480 657 - 2,407 

400 sao 806 - 2,492 

1,800 1,815 3,057 - 13,450 

360 363 611.4 - 2,690 

1,440 1,452 2,445.6 10, 760 

137 .2 166.3 215.2 215.2 1,068.6 

costo Acumulado Total 
ca pi tal + Intereses 3,970.5 4,665 5,924.2 7,112.7 9,049.9 11,031.2 14,3ll.4 14,518.6 14,518.6 

.... 
A 
U> 
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Und. vez iniciadas sus operaciones, la "CompafHa C" deberá efectuar 10 

pagos anualizados por concepto del capital recibido é interese~ acumulados 

sobre los créditos e:<ternos contra1dos. Dichos pagos serdn por un monto de 

$':!'163,700 dolares de los cuales $ 818,700 dólares corresponderan a los 

intereses y $ 1"345,000 dólares al capitC\l conservando estos últimos la 

relacion de 201.. accionistas 80% acreedores e::ternos con que los créditos 

fL1eron contra1dos. 

Debido a que para es te caso en particular el periodo de deprecación 

c:oim:1de c:on el de los pagos pot" pt~es tamos contt"a idos tenemos c¡ue la 

porcion del capital carrespondiente a las instalaciones y equipos ha. sido 

ya incluida en el costo final del producto bajo el antes mencionado rubro 

de deprecación. Por ott·a parte la porc:ion del Capital correspondiente a la 

comprd de los terrenos <nn suJetos a deprecacion y por ende no deducibles 

de impuestos) será descontada de la utilidad anual después de impuesto. 

Siendo que los intereses pagados si consti tu.yen une'\ deducción valida estos 

seran af'ladidos al costo final del producto de la siguiente forma; al 

material vendido en el patio de Hauston se le af'ladira un sc1brecosto de 

$0.27 dolares por tonelada al vendido en el patio de Lake Charles $ 0.'.28 

dólares por tonelada y $ 0.28 dólares para el vendido en el patio de Tampa. 

A cantinu~c:ión se presentan los costos por manejo y adquisicion del 

materiul as\ como lds utilirlades ct.11tes y después de impuesto parCl Cc'.lda uno 

r:!e los patios de materiales y la "Compaf'Ua C"~ <Figura # 42> 

Capitulo V D1sti'ibuc1on y ComercialiZ.:1.Cion 



Figura 42 

Costo y Utilidades desglosadas por Patio 

(en dollares) 

Concepto Houston, Texas Fort Arthur Lake Charles Tampa, Florida 
Louisiana San 

Houston Galveston BeaU!OOnt Lake Charles Tampa Pettersburg Sarasota 

Costo del Agregado 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 

Costo de la Transporta-
ción Marítima 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

Costo por manejo del mate-
rial puesto en el Patio 0.79 0.79 0.79 1.15 1.21 1.21 l.2l 

... 
•rrc.mspor.te subsecuente 1.08* 1.45* 1.96** 2.82** 3.64 ~ 

Sobrecosto por intereses @ 
gados 0.27 0.27 0.27 0.20 0.20 0.26 0.20 

Costo del agregado para 
la Compañía e 8.55 9.64 10.01 8.93 10.95 11.81 12.63 

Precio de- Venta 9.50 10. 70 11.33 10.25 11.95 12.61 14.23 

Margen de Utilidad 0.94 1.06 1.32 1.32 1.00 o.so 1.60 

Volumen de Ventas l '500, 000 200,000 300,000 500,000 200,000 100.000 200,000 

Ganancia anual antes de 
Im:;iuesto l '410,000 212,000 396,000 660,000 200,000 80,000 320,000 

Ganancia anual por patio 
después de Impuesto( tasa 32%) 1'372,240 448,BOO 406,000 

Pago de capital anual por 

préstaIOC> para la compra -
212,000 55,000 56,000 

de T~rrcno 



Figura 42 

Costo y Utilidades desglosados por Patio 

(en dallares) 

;oncepto 

Ganancia Neta .?ffiual por 
Patio 

Ganancia Neta Anual de 
la ~ñía e 

• Transpcrte Chalan 

** Transporte camión 

Houston.- Texas 
Houston Galveston 

l' 160, 240 

Port Arthur 
P€aumont 

Lake Charles 
U1uisiana 

Lal<e Charles 

393, 800 

1'906,040.00 

Tampa, Florida 

San 
Tampa Pettersburg 

352,000 

sarasota 

~ ,,. 
Q) 
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Con objeto de evaluar la rentabilidad de esta Compaflia se procederá 

ahora a aplicar el criterio de la Tasa Interna de Retorno TIR con las 

siguientes consideraciones. 

1) Periodo de evaluacion de 12 at'los a partir del inicio de la construcción 

y comp1'a de terrenos. 

2> Inversion total por $ '..2,690,000 dolares espaciada a lo largo de dos 

.:il'k>s como se muestra en la Figura U 41. 

3) Utilidades anuales por $ 1'906,040 dolares a partir del final del primer 

at"io de operaciones .. 

4) Recuperación del capital invertido a diez at".as a pat'tir del inicio de 

operac11:.mes a. ra;:ón de '1 ~69,000 dólares anuales. 

5> Valor de rescate al final de JO af".os de 't. 3'230,000 dólares 

corrf.'spond1entes al valor ele los tcrr"enos adquiridos. 

Con estas condiciones como base se elaboró el siguiente diagrama de flujo 

<e' 1 miles do dolares). <Figura tt 43) 

1IIÍIIIÍ 
zn.a uo "'"·" o 

1 1 1 l f I i i t r·~ 
34,87 i01112 

o .. z 1 175 

P'IOU•A Mº 4S. 

Aplicando el criterio de la TIR se obtuvo para este caso una tasa de 

S7.85% la que claramente indica la alta rentabilidad d~l proyecto 

considerando que en una invP.rsión en dolat~es una TIR del 15% es considerada 

ya bastante atractiva. 

Capitulo V Dist1·1bur:i6n y Comerc1ali::ación 
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CAPITULO 

VI 

CONCLUSIONES 
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Habiendo examinado ya cada una de las partes que comprenderán ,la porción 

operacional del proyecto re'=>ta solamente integrar los resultados obtenidos 

de cada una de las tres compaf'l"ias para tener as1 un panorama global que 

permita evaluar la viabilidad de la inversión en conjunto. 

Con este objeto se procede a continuación a integt"'ar los resultados 

financieros obtenidos en los capitules anteria1~es en dos tablas. La primera 

<Figura # 44) nos muestra la inversión conjunta de que requerirá el 

proyecto durante los dos at'fos que tomará su construcción y puesta en 

operación. La segunda <Figura n 45) nos muestra la utilidad después de 

impuestos incluyendo ya la recuperación del capital y valor de rescate para 

cada una de las compaf'llas as1 como para el proyecto en conjunto. 

Con los da tos obtenidos de es tas tablas y aplicando el criterio de la Tasa 

Inte1·na de Retorno <TIR> se elaboro el siguiente diagrama de Flujo de 

Capital (Figura ü 46>. 

o 

llllllll 3 4 5 1 1 

• • iotooo,ooo 
) • '8

187 I .ooo 
(•• oG1oru) 
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Figura 41 

Año 1 Año 2 

Concepto 1 2 3 4 
Total 

Cía.. A 2'136 3'549 2'762.5 3' 196 3 '219 2'026.7 808.5 - l7'697.7 

cía. B - - l '300 - 1'300 

~ía. e 781.6 124.4 233.6 216 360 363 611.4 2'690 

.. 
Total 2'917.6 3'673.4 2'996.1 3'412 3'579 2'389.7 2'719.9 - "' 21'687. 70 " 

{En miles de dollares) 



Figura 45 

A Ñ o s 

Concepto o o 4 5 6 7 8 9 10 
Total 

cía. A 3,599 3,599 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 22,149.421 53,637.421 

cía. B 4,226 4,226 4,226 4,226 4.226 4,226 4,226 4,226 4,226 5,825.886 43,859.886 

cía. e 2,175 2,175 2,175 2,175 2,175 2,175 2,175 2,175 2,175 5,405 24,980.000 

Total 10,000 10,000 9,871 9,871 9,871 9,871 9,871 9,871 9,871 33,380.307 122,477.307 
,... 
ti! 

(En miles de dallares) 
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La <TIR> obtenida para éste fue del 36.72/.. lo que indica claramente la 

enorme productividad económica de la inversión. 

De esto se puede concluir que, dentro del amplio campo que comprende 'la 

ingenieria civil, la explotacion oe bancos de roca es una actividad que con 

ur.a buena suprvicion y planeación puede pr= :=:r grandes utilidades ya que 

en cualquier obra civil, sea una presa, carretera, aeropuerto, canal 6 

edificacion encontramos siempre como material base de construcción a los 

agr·egados petreos q;Je esta planta producira. 

Por otra parte tenemos que aunado a las instalaciones portuarias de la 

ped1 .. era en Quintana Roo. Se contare. con una ubicación privilegiada para el 

desarrollo de un enorme complejo turistico. Los lagos creados por las 

operacione::> de excavac10n podrctn ser utilizados como marina dejando a su 

alrededor una enorme franja de tierra, que en un futuro podrá ser 

fraccionada y vendida. En el si tia que ocupará la planta de prod!...lcción de 

agregados podrá ser ubicado un complejo hotelero rodeado por lagos, selva 

y mar. 

El puerto con ciertas mejoras y adaptaciones podrá ser utilizado para 

recibir grandes barcos de pasajeros que hasta la fecha no operan en esta 

parte del estado por la falta de instalaciones portuarias adecuadas. 

A continuac1on se muestra un bosquejo de la apariencia que este proyecto 

podria tener al ser concluido <Figura U 47>. 

Por último tenemos que debido a la inmejorable localizacior. de la pedrera 

esta se encuentra lo suficientemente lejos de los polos de desarrollo 

turisticos de Quintana Roo como para que no se generen problemas en su 

operación, estando al mismo tiempo lo suficientemente cerca para integt"arse 

a la infraestructura turística de la ::ona en un futuro cer~cano. 

Capitulo Vl Conclusion~s 
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Es tomando en consideración todos los puntos antes mencionado y el hecho 

de que el pats tendrá una nueva fuente de obtención de divisas, ingresos 

fiscales y empleos quci se recomienda ampliamente la creación y puesta en 

oper·ación de la empresa descrita a lo largo de este trabajo. 

Capitulo VI Conclusiones 
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