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CAPITULD |
SENERALIDADES
L1 INTRODUCCICHN

La presenie tesis se realizd con la finalidad de dar 2 los gjidatarios
de "Carrizal de Bravg” ofra propuesia para la sxploiacion del
yacimiente de marmol con que cuentan. Esta Regién fue explorada
y estudiada a detalie por ei Consegjo de Recursos Minerales, v la
informacidn gue se obtuve fue puesta a consideracion del Fondo
Nacional de Empresas Sociales (FONAES) para la elaboracion de
un proyecio, que permitiera analizar la posibilidad de un créditc con
gl cual los ejidatarios pudieran comenzar ia explotacion de! marmoil.

rONAES realizo ei primer proyecto pata “Carrizal de Bravo”, perg
esta Tesis pretende mostrar otra opcidn en fa que se pianiea la
exp.otacion con hilo diamantado, y 12 posibllidad de un mayor
aprovechamiento de las reservas, ademas la aiternativa -conirario a
o que se pensaba en un principio- de la insialacidn de una planta
laminadora en el lugar de 'z explotacidn.

12 LOCALIZACION

El yacimiento de mérmol se ubica en terrencs perienecientes al
Ejide de Carrizal ce Brave, Municipic de Leonarde Bravo, Estade de
Guerrero, que se encuenira localizado a N 85° W y 35 Km en linea
recta de la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero (ver planc de
localizacién).

.2.1 ACCESC

=t acceso es por la carreilera federal Chilpancingo lguaia, y 2 35 Km
desde Chilpancingo se encuenira la desviacion a Filo de Caballos,
por esta carretera se llega al poblado de Carrizal de Brave, desde la
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desviacién hasta Carrizal de Bravo hay una gistancia de 53¢ Kim, con
los altimes 8 Km de terraceria.

L3 CLIMA Y VEGETACION

El clima de la regidn es tempiado, subhimede con luvias en s
veranc.
La temperaiura media anueal es variable entre 12° vy 18° C.

La precipitacion media anual es de 1,724 mm vy ios meses mas
lluvioscs son julio, agosio v septiembre.

La vegetacion es del tipo boscosa y selva mediana (INEGI, 1988),
consia de matorrales y abundantes confferas y encinas.

La zona del yacimienic queda comprendida deniro de la cuenca
hidraiégica del Rio Balsas. Los arroyos son tanto de caracter
intermitente come permanente, consiituyendo un avenamiento del
ipo dendritico caracierizado por fa ramificacidn irregular con los
arroyos iributarios en varias direcciones.

& INFRAESTRUCTURA

En el area de Initerés la infraesiruciura es reguiar. Cuenta con
caminG de accesu en regular esiads hasia ia zona dei yacimiento,
ransitable la mayor parie del ano; duranie a2 temporade de lluvias
es necesaric darle mantenimiente.

Existe agua en abundancia y la energia eléctrica se tisne a 5 km al
NW en linea recta, en ei poblado de Carrizal de Bravo, que fambién
cuenia con agua potable, servicio postal, jardin de nifios y escuela
nrimaria asi como con un ceniro de salud.

Con respecic & ja mano de obra exisiente en la regién: ésta no s
especializada en virtud de que la poblacion se dedica principaimenie
a ta agricultura v explotacion forestal v en menor proporcidn a lg
ganaderia.

Por ofra parte en la region no se cuenia con una planta iaminadora;
3



fa més cercana se encuenira en iguala, Gro.
1.3 SiITUACION LEGAL

Los afloramientos del yacimiento de marmoi se logalizan en terrenos
pertenecieintes al ejide de Carrizal de Brave. e acuerdo con fa Ley
Minera, esta roca no es concesible; los gjidatarios pueden axpictarla
por estar constituidos legaiments anie @i Registro Nacional Agrario.

£l marmol tiene diferentes usos de acuerdo a sus dimensiones:
> Mayor a un metro se puaden cortar y puiir en placas y loseias
= Mayor 2 0.30 m Se uiiliza como roca de construceoion

e Sitilene un tamafio enlre uno y 26 cm se usa como agregados
para el concreto, balastro, esiucs

¢ En la indusiriz guimica se utiliza de una granulometria que
varia entre 0.2y 5 om

¢ Entre 3y 8 mm s2 usa como gravilla para gallineros

< Tamafho menor a 3 o se utiliza en ia fundicion
s B marmol menor a 9.2 mm su uiiliza como reiieno en
plasticos, papel, asfaltas y abrasivos.

Debide & ios muy variados usos del méarmol, su mercado es muy
amplio; desde tlempos inmemosiales, el marmol se utiliza come
maieria prima para esculiuras y monumenios funerarios; en la
industria de la consiruccion en nisos y fachadas; en 'a industria
quimica. Cuando el contenide de carbonato de calcio es superior a
87.0 % se considera casi puro y puede ser usado tampién en la

6



industria alimeniicia para aves o coms compiemsanic al forraie.

E! marmol para la esculivra os seleccionado DOr eXperios oue
determinen si las veias, manchas y otras caracteristicas del marmo!
son agropiadas para el fin gue se persigue.

Ei marmoi en pedaceria se vende pasa ia fabricacién de rocas
anificiales.

Z! marmg! en polvo es usado como relleno ¢ abrasivo,

La marmalita es una roca hecha con peotasic al que se le agrega
marmolina.

También es posible fabricar dnix siniélicc en Jaminas de 0.80 x 3.80
m Y Un espesor de 7.8 om. Se fabrica por fa fusidn de silice pura con

colores minerales incorporados a aliag temperaturas.
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CAPTULO ©

1 CARACTERISTICAS DEL MARMOL

La denominacion comersial del “marmol” comprende cualguier roca
carbonatada gue admite un procesc de coriz y pulido por medics
mecanicos, para uso ornamenial o decoraiiva. Por anto abarca no
solo a los marmaeles sn sentido estricto, sing incluso algunas calizas,
travertinos v colomitas.

La denominacién del marmol, aplicada en su mas estricto sentido
geclogico petrografico, aueda limiiada exclusivamente a las rocas
calizas gue han sufrido una uiterior transformacion en la profundidad
de la corteza terresire a consecuencia de altas tsmperaturas vy
presiones, gs decir, han sufride un metamorfismo gque ha conferico a
la caliza un aitc grado de cristalizacién. En este sentido sélo son
marmoles aguellas rocas calizas que presentan una esiructura
cristalina y granuiar con granos macroscdpicos, apreciabies a simple
vista.

COMPOSICION DEL MARMOL

Los marmoles estdn compuestos, fundamentalmente por carbonato
de calcio cuyo contenido suele variar enire el 20 v el 100% segin la
pureza del material. lLos rmarmoles deolomiticos contienen
aproximadamente el 54 % de carbonato de calcio v el 46% de
carbonato magnésico.

Asompanands al carbonaio de calcio aparecen también oures
minerales secundarios que sisempre hay que considerar como
impurezas, y que gan lugar & las innumerables variedades de
marmoies.



i os mas comunes de estos minerales accesorios son, la silice libra
o en silicatos; oOxideos des hierro, gue s presenian en distinias
formas, hematiias, limenitas; oxidos de mangansse, alimina en
forma de silicates; sulfure de hierre, generalmeante pirite.

Otros minerzies qus tambidén sueien estar presenies en ios
marmoles son ia mica, clorita, hornblenda, turmaling, calcopirita.

Estas impurezas, ademas de influir en ias condiciones de
durabliidad y resisiencia del marmol, le comunican distinias
coloracionss v segin su concentracidn ¢ dispersion determinar
coloracionas uniformes, veteadas, ¢ dibujos de aspecto mas ¢
menos abigarrade. incluso los marmoles blancos gue son 105 més

DUros, contienen siempre aigunas de estas impurezas.

Los mérmoles pueden clasificarse en cinco grupos:

e E} primer grupo comprende los derivados de la piedra caliza
por recristalizacidn resuliante de la temperatura, presién vy
fuerza tecionica a gue fue sometido.

= El segundo grupo considera aquellas piedras calizas gue son
lo suficientemente homogénsas y masivas para ser pulidas,
adquiriendo asi una presentacion airactiva.

> El tercer grupo abarca los llamados onix Mexicanos v 08 Snix
Caverna. Estos son precipitaciones auimicas de carbonaio de
calcia. Existe una estrecha afinidad enire estos marmoles v la
clase travertino qgue también se obtiene como un productc de
la precipitacion. EI marmol travertino se caracteriza por la
presencia de numerosas cavidades irregulares. Ambos
marmoles, 6nix y travertino, pueden ser altamente asociados
srmamenalimernte.

= El cuario grupo consisie en ol odxido antiguo o marmol
serpentino. Su color comun ss verde, pere puede ser blanco.

> Al quintc grupo perienecen los granitos, que a pesar de la
dureza de sus constituyenies, actualmentie se puede laminar y
9



oulir. Las coicraciones que presenia la roca granitica varian
enire blanco, negro, rcsa, 1ojo. gris, sig, en donde resalian
netabiementzs los feldespatos.

Desde el punto de vista pragtico de su utiiizacion ia primera cualidad
gue distingue & los marmoles es el c¢olor, gue s una de las
principales caracleristicas para su valoracion comercial.

Atendiendo a ella, los mérmoles pueden clasificarse en mérmocles
biancos vy mérmoles de color, v esios Uliimos en monogromoes v
nolicromos, segin ofrezcan una o varias tonalidades.

La coloracién de los mérmoles es debida & la presencia en la masa
de carbonato de caicio, de pigmentos o maierias colorantes més o
menos dispersas en alla. Generalmenie se traia de compuesios
guimicos minerales que fueron arrastrados por fendmenos
exogenos, sobre iodo por 2l agua, duranie ia formacion del
yacimiente y cuando la masa estaba todavia en estado incoherenie.

MARMOLES DE COLOR

=n los méarmoles de color, el blanco original del carbonato de calcio
ha sido modificado por materias de distinta naturaleza. La presencia
de una unica materia coloranie da lugar a 108 marmoles
MONVCTOMOS.

Se flama marmoles policromos a aguellos gue presentan mas de
una ionatidad diferente & la de! fendo, es dacir 2 [0S que contisnen
dos 0 mas variedades de pigmentacion.

Los marmoles amarilios deben su color a ia presencia de arcillas
hasta en un 10%; si scbregpasa este contenido va no es posible su
puiimento. También se le conoce como méarmol de pigmentacion
limenfiica, v su uso en exteriores es muy adecuado debido a su

resistencia 2 los agenies aimosféricos. Lin caseo narticular 8¢ ef del
MArMoi gue presenta una coloracion rosa debico a fa deshidraiacién
del hidroxido de hierro duranie su formacién, A diferencia de ios
anteriores, no deben coloccarse en exieriorss debido a que su

coioracion se iré perdiendo.

1



L0s mérmoles rojos dsben su coloracién a la presencia de
hematitas, v segln su grado de dispersitn el marmol pasa del coler
rosa pélide al rojo méas intenso, v son ideales para usarse {anic en
intericres como en exteriores. La presencia ge materia carbonosa da
uger a icnalidades marrdn v, la presencia de manganeso, origina
marmoies de coloracidn vicleia.

tos marmoles negros estén contaminados por materias de
naiuraieza carbonose, variando su coloracion desde ef gris. hasta el
negro. Algunos marmoles con asie lipo de pigmentacidn, presentan
ionalidades que varfan desde el crema hasta el cenize tsrreso,
debido 2 que son de formacion gsoldgica muy recienie vy en elios ia
carbonizacidn de los residuos orgénicos no ha tenide lugar aun.

Los méarmolas verdes no entran dentro de la definicion esiricta de un
méarmol ya gue tienen origenes variados y su pigmentacion es de
tipo ferroso, cloritico v sermentinoso. En esta variedad se encusntran
los marmeles cipolines, el onix de México v las serpentinas.

VARMOLES BLANGOS.

Los marmoles blancos carecen practicamente de pigmentacidon v
son considerados comoe carbonatos calcicos puros. En realidad
ninguna viedra caliza es cientificamente pura y puede deciise gue
ne existe ningin marmol sin  ninguna pigmentacion. Estas
pigmentaciones de gran dispersién suelen dar lugar & ta aparicion
de veias de mayor © menor infensidad, o & alleraciones mas ¢
menos perceptibles y uniformes de color, ya que la clasificacidén de
marmoles blancos comprende todos los marmoles de fondo blanco,
aungue tenga manchas ¢ vetas de distintas coloraciones. La pursza
gue mas se acerca a la tedrica se encuentra en los marmoles dnices
de México, en los blancos de Vermont y Alabama de Estados
Unidos v, principaimente en los estatuarios de Musso y Carrara en

+aah By e ) o H
halia, gue estdn formados por un 89.¢ % de carbongte ce calcio v

e [RR{-EE L

88ian considerados como los mas puros del munds.
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DENOMINACION DE LOS MARMOLES.

Desde la antigledad los marmoles han sido denominados seg!"n. su
tonalidad cromaética, que es su caracterfsiica més acusada, asf han
sido llamados: blancos, rojos, negros, eic; para los policromos ¢
ben se ha utilizado el nombrs el color dominanie o dien se ha
recurrido a denominaciones mas ¢ menos descriptivas de su
naturaleza como. srabescato, petif granit.

Generalmente para facllitear més su identificacion se une casi
siempre al nombre del coler el dei lugar de procedencia.

En el yacimiento gue se tiene en ei Ejido se trata de un marmoi de
color bianco grisaceo con vetillas refienas de calcita o silice: segun
el Libro Mérmeles de México de! Consejo de Recursos Minerales el
color se conoce como blanco Guerrero, perc en el mercado se
vende como méarmol blance Pacifico; tiene en promedio el 87% ds
carbonate de calcio, v las prusbas gus se practicarsn sn e
laboratoric del Cemiro Experimental Caxaca del Conssgje de
Recursos Minerales arrojaron os siguientes resuiiados:

Peso voiumétrico 1.40 gicm®
Porosidad 47.1€%
Resistencia a Ja comprasion 687kg/ cm”

Ademas, se practicaron pruebas de corte y pulido dandc como

resuliade una excelente calidad de corie ¥ pulide al espejo, astas
caracteristicas determinan la aceptacién del marmol en el mercado.

.2 GECLOGIA REGIONAL

La zona estudiada se encuenita enclavada en la provingia
fisiogréfica de ia Sierra Madre det Sur.






2.1 BOCAS SEMNMENTARIAS
FORMASION MORELDS

Consisie en una sucesién de calizas y dolomitas de edad Alblano-
Cenomaniano. Fsgiohalmente consta de calizas de coior gris a
beige en ocasiones con jentes v nddules de pedernal negro v blanco
con fragmentos de Tosilss silicificados, generalmente masiva a
nooremenis esiratificada, pera puede fambién presentarse bien
gsiratificada en capas de 20 — 80 om, zuhgue No con mucha
frecuencia.

La texiure de ias calizas varia desde caicilutitas a calciduritas sisndo
la xtura mas comuin je caicarenita en algunas ocasionss con
horizontes fosiliferos.

FORMAGION MEZCALA

En a regidn 82 sncuenira descansando concerdaniementa sobrs fa
Formacién tiorelos. Esld constiitida por una sucesion de capas
interestratificadas de areniscas, limolitas y Huiitas calcareas con
escasas lenies de calizas clasticas.

Tl color mas coman de esta formacion es ef gris verdoso obscuio,

aungue en algunas lecalitades se encusntran capas rojizas
verdosas v aigunas ¢asi negras.

IL.2.2 ROCAS IGNEAS NTRUSIVAS
INTRUSWO

En la regidn, 188 rocas inttusivas varian en compesicion cue va
desde monzonitica- granpdioritica- jatitica, manifesténdose a ravés
de varias apofisis relativamente aisiadas entie si, pero posiblemeante
provenientes de la misma camara magmatica v ia variacion sn su
COMDOSICISH s debe principaimenie & fendmanos e diferenciacion
magmatica.



textura de esias rocas varla desde nolocrisialina porfidica a
microcristalina afanitice.

Por ias caracierisiicas de emplazamienic v zlieracién de 1as rccas
intrusionadas de [as formaciones Morslos v Mezcala, se e considera
de edad Maesiritchians-Eoceno.

11.2.3 ROCAS METAMORFICAS DE CONTACTD
Por gfectos de las intrusiones de las rocas igness en las rocas
calcdreas de ia Formacidn Morelos, se origing una aureola de

metamorfismo de contacto gus alierd ias calizas, reciistalizandolas y
marmorizandolas.

Dichas rocas son de color blanco a gris, pasando graguaimenis a
calizas sanas. La texiura que presenian es sacareide y varia de fina
a grueszs en funcidn de ia cercania z ios contactos con las rocas
infrusivas.

CUATERMARIC

Constituldo por aluvidn, suelo, materiales residusies, gravas vy
arenas de ric en 10s valles y 1os cauces de 10s tios vy arroyos.

.2 GEOLOGIA LOC

[.3.1 FORMACION MORELCS

f

Lacalmente, la geologia esta constituida por calizas de la formacion
Morelos del Cretacico Inferior gue fueron marmorizadas por efecios
del emplazamientc de un intrusivo tipe porfido cuzrzo-latitico del
Terciario.

CALIZA MARMORIZADA PARCIALMENTE.

En la porcidn SW del drea estudiada, eslas calizas se sncuentran
parcialmente marmorizadas, presentando color giis claro gue varfa a
crema por efectos del intemperismo.



Son de granc medic ¥ tignen una textura compacia con cristales
aliotromorfos de calcita w/o dolomita. Los afloramientos se presentan
generalmente en capas con espescres variables enlre 820 my 1.00
m.

CALIZA MARMORIZADA

En la porcién NW dei drea esiudiada, la marmorizacién de las
calizas es mas completla y uniforme y practicamente constituyen la
roca dimensicnable.

Los afloramientos se prasentan en capas de espesores varlables
entre .20 m vy 1.00 m llegandc ocasionalmentie a iener espesores
de 1.20 m como maximo.

Presenian estas rocas, una coloracion blanca, en ocagionegs con
bandeamiento gris que varia a crema cuando estan intemperizadas,
tenen texiusa sacaroide, de grarc finc y uniforme, ocasionalments
surcadas por vetllias de calcita de 0.5 mm a 1.00 mm de espesor.

ROCAS METAMORFICAS

En los contacios de las calizas con &l intrusivo, se han desarrollado
zonas de skamn, presentando una texiura de granc medio color gris
claro, bastante compacto; sf aspesor maximo observado fue de 3.00
.

INTRUSIVC PORFIDO CUARZO-LATITICO

Esta roca constituye aproximadamente el 50 % de las rocas
existenies en el Area estugiada. La rmavorfa de los afloramientos
presenian color ocre amarilienio debido al alto grade de alteracion,
siendc sumameriie delsznables.

Cuande esta roca se encuenira sana, prosenta una coloracion gris-
obscura amarillenia con texiura poriidica; se ie airibuye una edac
terciaria y o5 ia responsable de la marmorizacién de las calizes

axigienies.
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L4, GEQLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuralmente e! area estudiada gqueda incivida dentro de ia zona
de influencia de los intrusivos emplazados durante ios evenios de
magmatismo Cretacico Terciaric enire les meridianos
88°0C v 104° 00'de longitud al oesie de Greenwich, gue sugisren ia
formacidn de la Sierra Madre del Sur come una continuacién del
arco Magmatico Surcordilierano, al SE del Eje Neovoleanice.

A fines del Albiano, aparece un evenio infrusive gque iermina en &l
Coniaciano, dando origen al emplazamienic oe los batolitcs de
Acapulco, Xaltianguis, Ocotito y Placeres del Oro. Los analisis
quimicos indican un caracier calco-alcalino con alto contenido de
potasio y una composicion variable de sieniia, cuarzomonzonita y
granodiorita

=l alio contenide de potasic de estos magmas, sugiere su formacion
& profundidad enire los 21C v 280 Km, vy su baja relacisn de
gsironcic isotopico sugiere un origen ignec can poca contaminacion
de la corteza, es decir, se supone gue pegueias apdfisis en el érea,
intrusionaron a las calizas de ia Formacién Morelos, provocando en
elias la marmorizacion.

Salvo una fraciura de rumbo N 45° W localizada cerca del contacto
de ia caliza con el intrusivo y representada por un arroyo, iocalimenie
no existen estucturas de relevancia gue afecten al yacimiento de
caliza marmorizada.

Las estructuras restantes, consisten en su mayoria en un
fracturamiento intensc de las calizas de rumbo NE 45° SW vy
NW  50° SE, gque no profundiza segdn lo reportado por la
parrenacién v que se encuentran rellenas principalmenie de calciia,

p{?;ta v noasionalmeante silice,

Los afloramienios de la caliza dan la apariencia de estar
conformados en capas de .20 m a 1.00 m de espesor en la caliza
gris, con un buzamiento de 50° - 87° hacia el SW gque cambian
pauiatinamente su direccion hacia el NE pasando por ia

verticalidad; sin embargo, en la zona considerada para el calculo
18]



ge reservas, se aprecian entye la seccidn 0-D' y N-N’ capas de (.40
m — £.80 m de aspesor, chservandose masivos en ¢l resio del aresa.

Duranie la barrenacién realizada no se detsciaron zonas gue
pudieran indicar la exisiencia ds esiraiiiicacion, por 1o cugl, se he
censiderado al area de interés como un colganiz de caliza masive
con estratificacién en superficie. Fosiblementie esto ss debe a gue
durante el depdsito de ias calizas, no existieron interrupcionss gue
dieran lugar a la formacidn de capas o estraics, ocurriendo estas
solamente duranie la etapa final de dicha depositacion.

1.3 GECLOGIA ECONOMICA

1.5.1 ORIGEM DEL YACIMIENTO

El yacimienic se formd por metamariismo de contacio zi ser
intrusionadas las calizas de la Formacién Morelos del Cretacico
Inferior, por una roca del tipo porfido cuarzo — latitice del Terciario,
en donde {ps factores que infiuveron son calor, fluidos, en gran parte
de descense magmatice y presién hidrostatica.

Los procesos gue dieron origen a la marmotizacién de la caliza
fueren: recristalizacion de ia roca madre, reaccidn entre minerales o
entre minerales y fluidos, con o sin eliminacién y/o adicidn de otros
maieriales.

li.5.2 FCRMA Y DIMENSIONES

El cuerpo de caliza marmorizada es de forma alargada con
orientacion NW - SE. Tiene su eje mayor (NW-SE) una longitud
aproximada de 300 m v en su gje menor (NE-SW) 30 m en fa
porcibn sur vy 70 m en la porgidn norte.

Desde el afloramiento topogréficamente mas aito conogide (25C0
m.s.n.im.y hasta el mas bajo (2400 m.s.n.m.) axists un dasnivel de
100 m aproximadameriie.

—
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.5 RESERYAS

El céleulo de reservas de interés econdmico, se llevd a cabe por el
matodn de figuras geomélricas. considsrandc como base la
barrenacion a diamante realizada.

Se sligid 2f Zrea correspondiente a la Seccion B — D’ v se e dio una
influencia de 25 m a cada lado.

& profundidad considerada nara el calouic de reservas coingide con
ia curva de nivel 2440.

Para efectuar el calculo, se obtuvieron por medic de planimetro, las
areas de las secciones auxiliares Norte y Sur (plano 2} que delimitan
el bloque, asi como también el area de ia seccién de |los bairenos
perforados, multiplicando posteriormente dichas areas por la media
de ia distancia entre secciones, ulilizande la Ormula siguisnte:

V=(AT + AZ)/2

Siendo
V= Volumen

b= Area

Los célcuios realizados son los siguienies:

| Areas de Areas |A+Ax| D/2 Reservas indicadas con
Seccign (m* i bagrenacion In- Situ (M%)
! N 3,056 ]
k D-D 2,533 | 5,589 les% 69,882.5
8 1,434 | 3,867 }12.5] 49,587 .5
[ VOLUMEN TOTAL | 119,450 ]
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Diel lotel de reservas cubicadas

s0ic el 8C % son recuperables,

dzbido 2 gus e 40 % restante se Dierde en el descapoie v en la
oreparacidn de {og bancos.

&n el plano se muesira la iocalizacion de los 4 Larrenos gue se
dieron con el objeto de conccer a profundidad la sxistencla de la
caliza marmorizada v su comportamisnic fisico, a continuacion se
presenta la descripcion de cada une.

Barmreno BD-1

Profundidad | Intervalo Descripcidn
{m) (m}

0.00-11.00 | 11.00 [Caliza marmorizada de <oler blanco,
textura sacaroide de granc medic con
veiillas de caicita y fracturas rellenas de
4xidos de fierro. A partir de 680 m la
textura es mas compacta v ¢l grano mas
fino, observandose pirita diseminada
solamente con la lupa.

11.00-13.80| 2.0 |Caliza marmorizada con bandeamiento
color gris.

12.90-2260¢ 4180 |Caliza bianca limpia. A los 21.80 m
| aparecen fraciuras rellenas de pirita.

22.80—-24.05| 1.45 |Caliza marmorizaga gris claro sin liegar a
blanca con fracturas reilenas de éxide de
fietro y razas de pirita. .

24.05-27.00| 285 |Caliza marmaorizada presentando
ibandeamiento color  gris  con  pirita
diseminaga. |

27.00-35.00 | 800 [Caliza de color blanco de granc mediol

hasta los 30.75 m con waciuras rellenas|
de clorita v epidoia cambiando a esta:
profundidad a textura de grang fing [

compacio.
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=l objetive de esie barrenc

fuzs cortar st intrusive 2 30 m de

nrofundidad, como siguid cortande caliza se suspendid & los 33.00
fn guedande en calize marmorizada.

Barreno BD-2

Profundidad | Intervalo Descripcién
. _(m) ) |
C.00-0.8¢ | 080 |Suelo |
0.80-5.00 420 |Caliza marmorizada de color bianco, textura:
sacarcide ds grano medio con chispas de|
) pirita.
5.00-7.40 249 Caliza marmorizada de color gris claro,
textura sacarcide de granc medio conj
fracturas relienas de 6xideo de fierro v pirita. |
7.40-42.680 5,20 ' Caliza marmorizada de color blanco textura
lsacaroide de grano medio, con fraciuras
i-re!lenas de éxido de fieiro v manchas de
- |clorita v epidoia.
12.50—-13.40 | 0.8C Caliza marmorizada de color blanco con
bandeamianto verde de iextura sacaroide
; de grano finc.
™43.40-25.05 | 11.65 |[Caliza de color blanco de textura sacaroide

de grano medio con chispas de pirita muy
aisladas solamente visibles con la lupa con
un tramo de fracturamientc de los 17.80 m|
alos 18.60m. |




Barreno BD-3

Profundidad | intervalo| Diescripcién
(M) . (m) ,
G.00-2.80 2.0C Caliza marmotizada de color bianco,
i texiura sacaroide de grano medio a firo.
2.00-5.10 2.10 |Celiza marmorizada gris clare de fextura
sacarcide de grano fino con fracturas de 1
—2 mm y abras ¢e disolucion,. |
510-685 1.85  [Caliza marmorizada color gris medic de
texiura sacaroide, de gransc medio con
 testigos de oxidacion de la pirita.
8.85 - 10.40 3.45 |Caliza marmorizada de texiura sacarocide
de grano medic color gris clarc con
|_ bandeamiento color gris v verde. Con
: fracturas relienas de calciia v ssperadicos
. puniog de pirita visibles soic con ia iupa.
10.40-20.20] £.80 |Caliza marmerizada de coler bianco, de

iextura sacarcide de grang medio
compacio, con fracturas rellenas de
calcita, Oxidos de ferro y ocasionalmente
silice.




Barreng Bo-4

Profundidad | intervaio| " Descripcian J

(m) i m
|

]

0.00°480 | 480 |Caliza marmorizada de coler bianco, |<
texiura sacaroide de grano fino compact

con  pequenas fracturas rellenas oe!

calcita, dxidos de fierro pirita con algunos

bandeamienios drises, apareciendc una’

| _ falla reliena de salvandz a los 1.80 m, ]

‘ 480 —7.30 2.50 | Caliza marmorizadz de color gris claro con)

textura sacaroide de grano medic !

L ! sulfures diseminados finamente. |

7301080 | 360 |{Caliza color gris medio con fractura§|

reflenas de sulfuros y marmorizacion|

incipiente. }

10901580 | 4.70 |Caliza marmorizada color Slance °|'

: fexiura sacaroide, granec finc compacto,

_f con bandeamiento color gris de 10.80 a|

12.6C m.

60-20.80 530 |Caliza marmorizada  color  Biance |

! uniforme, de iexiura sacaroide de grano|

fino compacic aspecic ds  ligero|

|
O'll

Es nacesaric resaltar que la zona donde se evaluaron las reservas
comprende ia localizacion de los 4 barrenos descriies.



CARITULD I
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ISEND DE LA EXPLOTACION

Basicamente existen dos formas de explotacion de un yacimisenio de
MAarmol,

1.

2.

1.

4+

Convencionail

Con hilo diamantado

La forma convencional es utilizando barrenos cargados con
pélvora negra a muy coria distancia uno de otro {(varia de i5a 20
cm de separacidn enire barrenos). La profundidad de estos
barrenos depends de las dimensionas que tenga el blogue que
so desee obtener, va que con los barrenos se delimita et fargo,
ancho y alto def bioque. Se usa pdivora negra en lugar de otro
explosivo, con el fin de danar lo menos posible a la roca v los
barrenos se cargan ajternadamente, de tal forma gue entre cada
dos barrenos con podlvora hay uno vacio, pues se raia de que
éstos hagan las veces de planos de debilidad para ia salida de
fos gasss (figura 1). Una vez gue los barrenos han side
detonados, el blogue se desprende uilizando cuhas dgue se
colocan en la fractura creada por los barrenos al ser detonados v
despuds se traslada por medic de gatos ¢ a veces incluso
solamente rodandolo sobre tubos.

Para utilizar el hilo diamariado se requiers gue & banco ds
dende sz wz a exirasr o Hogue ienga un espacio abierio
delimitado con dos cories verticales v paralelos (ver figura 2. B
método con hilo diamantado consisie en hacer dos barrenos
perpendicuiares {ver figura 4) € introducir ef hilo ciamantado por
clios, de esta forma se obtiene el corie de la primera cara del
hlogue y se procede a hacer [o mismo con cada una de las caras
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rastantes ial como se muesia an las figuras. E! hilo diamantade
requicre de poleas que lo nagan deslizarse ¥y muy imporiante
nacesita ssy enfriado consiantements con agua. Cuando el
hioque ha sido coriade para desprenderlc del macizo roceso se
utifizan gatos hidraulicos ¢ se desprende por medio de cojines
inilables.

_iEa TTOnSOl

/Msche para Ming

Figura 1

Fara ambos cascs €S necesario gue al desprender e! blogue vy
voltearlo se procure amcrtiguar la caida para gue ef bloque no se
rompa 0 sé fracture, esic se iogra coiocando, en el jugar donde
cagré el blogue, una cama de grava.



Haciendo una comparacian de los métodos se tiene gue:

—=,

 CCNVENCIONAL __jHiLO DIAMANTADO

No requiere mano de obra' Se requiere una mayor pericia en
calificada et usede la maguinaria

No se necesita ni agua ni Serequiere de abundanie agua y
ieleciricidad \de energfa siéctrica B
Se debe cuadrar el blogue con|E! blogue asi cortade no necesita
marrc ¥ cince! un cuadreo adicional

Se puade dafar el blogue con laiTiene menor  posibiiidad  de
\detonacién _{fraciuras . |
Grandes cantidades det Minime desperdicio

Idesperdicio de material

La demanda es menor v ioiiv“:ayor demanda y mayor precio!
imismo &l precic por m° por m>

For lo anteriorments expuesto, el método seleccionado es ei de hilo
diamantado dadas las grandes ventajas gue presenta con respecto
al método tradicional.

Existen vaifantes del métode convencional, como por ejemolo en
lugar de nolvora Usar agua gue reduce =l Uso de explosives, ©
usando oxigeno pero, aungue mejora la extraccidn dsi blogue sleva
ios costos.

1.7 PREPARACION DEL TERRENO

Para tener acceso a la zona dgl yacimiento seréd necesario hacer un
caming de terraceria de 1 km que comunique el camino ya existente
con el area de explotacién fal punto donde se inicien los bancos) v
ia zona donds se instalerd ia planta laminadora v, dades las
abundantes lluvias ques se presenian durante el verano carie
manienimiento para gue sea iransitable todo el afic. El caming
deberd tener el ancho minimo necesaric para gue por el fransite un
camion de carga.

[ 2]
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Lz lnes de eleclricidad se traera desue s poblato de Carrizal de
Bravo que es el pobladc mas cercane v se encuentia a 5 kim en
{inea racta de la zona dei yacimients.

La regién cuenta con abundanie agua proveniente de rics v arroyos
que sera suficiente para cubrir ias ﬂECGS!daQeS —el gasio para ei hilo
diamantado es de aproximadamente 8 m® por un turme de 8 horas-
gue puede ser parcialments reciclada si se puede hacer llegar a un
depdsito, donde se asienien los lodos y el agua pueda ser
sombeada nuevamente a la zong de trabajo; ademas se deberan
obtener los permisos correspondientes para usar e agua existente.

1.2 DESCAPOTE

Como se menciond en el capitulo Y, la regidn donde s2 iocaliza el
yacimienio posee una vegetacion abundante v boscosa que se tiene
gue elirmninar para la explotacién del yacimiento; para reaiizar esta
tareg se debera alquilar un talador forestal CAT FB 518 para cortar
los arboles y la remocién del suclo se llevard a cabo con un
bulldozer también alquilado. Segin el barreng BD-2, se tiene una
capa de suelo de 0.80 m, perp los afioramienios se pueden limpiar
manualmente.

S2 tendréd que hacer un estudio de Impacto ecoldgico para que se
autorice la tala de arbcles en la zona, ya gque se pretends deforestar
aproximadamente 15 has ademéas de obtener los permisos
correspondientes de ja Secretaria del Medio Ambienie Recursos
Naturales y Pesca, de la Secretaria de Agricuiiura v Ganaderia y del
instituto Nacional de Ecologia.

Esta explotacion forestal serd aprovechada en su tctalidad por 10s
ejidatarios.

L.2.¢ PREPARACION DE BANCOS

LOS Dancos se empezaran desds ia paits del yacimisnto gus tenga
ia cote mas alta {ver plano topografico} v la explotacidn continuara
en forma descendente. Las caras de los bancos se hardn a la
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manera tradicional, es decir, con barrenacidn v explosivos. Se
deberé dejar una piataforma de trabajo horizontal para l2 polea del
hilo diamantado.

La altura de los cancos dependerd de ia orientacion de los bloguss,
es decir, gue los blogues se coriarén de acugrdo 2 ias estructuras
de la roca, guiandese principalmente por las fracturas que se
presenten; tendréan una afiura final de 20 m que es ia profundidad
considerada al hacer el célouio de reservas.

Con la preparacion det {erreno se perdera el 40 % de las reservas
calculadas, por o gue en ef anédlisis financiero no se tomaré en
cuenta e! ioiaf de reservas. Se usard la pedaceria de marmol
obtenida en 1z preparacion de los bances para la fabricacién de
marmoiina.

Para cortar blogues con hilo ciamantade se necesitan tres caras
libres, por lo que unz vez gue el banco esta lisio, se deberd por la
parte media del banco shrir un espacio con dos cories verticales v
paraielos de forma que ademds de tener las tres caras libres
necesarias se tengan dos frentes de trabajo disponibles.

HL3 DiMENSIONES DE LOS BLOQUES

El tamafio de los blogues gue se desean se determind con base en
0 gue se mencicna en o estudio de mercade qus hizo el Consejo
de Recursos Minerales donde se obtuve gue las dimensiones
ideales para un blogue de marmol, segun las plantas laminadoras
gue se consulfaron, son de:

1270 m de largo
1.70 m de ancho
1.30 m de alto

lo que da un volumen de 5.967 m°, de los cuales se obliensn 208 m®
de laminas con un espesor de 2.00 cm, sin embarge v dependiendo

i



de cdmo se vaya presentande el mérmol en el tfranscurso de la
xplotacion, sg puede variar el tamanc de Jos blegues an beneficio
ds l2 calidad del producic.

NLA RITMO DE PRODUCCION

Se propong cortar ¢l equivaients a dos blogues de las dimensiones
ideales anies mencionadas nor Urnc y se trabajaran dos turnos, o
sea, gue se produciran aproximadamenie 24 m® por dia en dos
turnos de & horas; trapaiando un iolal de 300 dias por afio enlonces
s& produciran 7,200 m® en un afio.

Si se considera que tas reservas recuperables son 64,503 m® (80 %
de las reservas cubicadas) la vida del proyecto serd de 9 afios.

4.1 EOUIPO DE PRODUCCIGN.
Los equipos principales para producir 12 m® por turno son:
=n cantera
° 1 Maquina de hilo diamantado de 40 HP
perforadoras de 85 mm de diametro
nerforadora horizontal de 85 mm de didmetro
gato hidraulico
compresor
Linea de energia eléclrica de 220 V
camidn de carga de 9 toneladas
camioneta para transporte de personal
e 1gria
° 3 gatos de escalera o tipo ferrocarrilero
° 1 magquina de hilo diamaniado para conar blogues de 25 HF

o
_A._.A.MA<=£\.—_L.-—A.N....L

En almacén:

= 3 Rilos diamanados
= 4 hrocas



a Diesel
s 1 perforadors de 85 mm de didmetre
o llantas para refaccion

En el almacén se consideraran, estas cantidades suficientes para un
minimc de 6 meses, con excepcion de ias brocas v el combustibie,
para los cuales se deberd observar su consumo para determinar el
tiempo y cantidad de compra.

1it.5 PROCEDIMIENTO PARA LA EXPLOTACION DE MARMGL
CON HILC DIAMANTADD

Ei primer paso para la obtencion de un biogue par la técnica de hilo
diamantado consiste en hacer una zanja en el banco, con &i fin de
crear caras libres para barrenar y obtener los blogues compleios.

La figura 2 muestra gue en este primer paso y4 se puede usar ¢l hilo
diamantads, pero la cara posierior de dicha zania 3 tendra que
delimitar con barranos y pdlvora. Para esta operacién se requieren 3
personas, un operador para la maquina de hilo diamantado, otro
para la perforadora v un tercers como ayudants.

Figura 2 Zanjz

Ny

i
i

figura tres, presenta la forma en gue s& exirase el marmol de la

24



zania haciendo varias iineas de barrenos, de manera que & marmoi
s€ obiiens en varios blogles Mas pagusios:

Figura 3

El siguienie pasc consisie en hacer barrenos perpendiculares entre
si en los exiremos de ios biogles de manera que por elios pueda
pasar el hilo. Para cblener un blogus se reguieren dos barrenos
horizontales y uno veriical {figura 4). Para esia tarea se necesitan un
operador de perforadora horizantal, une para la perioradora vertical
y dos avudantes.

Figura 4

El hilo diamantado se hace pasar a través de dos barrenos

perpendiculares, va sea unc horizontal y uno venical o dos
30



horizontales, ssta operacion la realizaré un ayudanie, v el operader
de la maquina dg hiic diamantadc como se muestra en la siguieniz
figura.

Figura 5

Para que el blogue cortado sea volteado, se necesitard un gate
hidrautico y por [o tanto una persona gue se encargue de su manejo,
adsmas de ios operadores y ayudanies ya mencionados, un
operador para el trascave que prepare la cama de grava gue
amorliguars {a caida.

Figura 8 &l blogue obienido se coria para facilitar su manejo



Una vez gue el hiogue ha sido cortade v voligado, con una maguina
de hilo diamaniado se procederi a cortar el blogue en dos & mas
pertas con el fin de faciliter su traslado ai camidn.

El personal ngcesaric por turno para obiener ia produccion es el
siguiente:

2 pericrisias

2 pperadores de maguina de hilo diamaniado
4 ayudanies generales

2 operadores de vehiculo

1 operador de rascavo

1 operador de grla

1 encargado de almacén

Ademas se contard con personal adminisirativo que sélo iabore un
turne:

1 encargade de ventas
1 secretaria
1 administrador

En total la cantera sera operada por 25 personas

El personal deberd ser elegido enire miembros del mismo Ejido para
dar empleo a la comunidad y que ademas oblengan fa mayor parte
de los beneficios; por lo tanto, tendrén que ser capacitados para los
trabajos que se les asignen ya que estas personas no se dedican a
la explotacién del marmol, por 10 gue desconocen el maneio de la
maquinaria; asi mismo se les debera capacitar para gue puedan
llevar la administracidn incluyendo la contabilidad, v de esta manera
dar emplec a més cjidatarios.

08 blogues seran trasiadados de ja caniera ai ugar donde se
encuentre el camidon por medio de los gatos tipo ferrocarrilero, vy
para colocarlos en el camién se usara una grda. Se llsvaran los
piogues hasia la planta laminadora, cuyas caracterisiicas se
mencionan en gl siguiente capituic.
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1.8 ADAPTACION DEL METODO DE EXPLOTACION AL
YAZIMIENTO DE CARRIZAL TE BRAVO.

Debido a la topografia que presenia el lugar, se delimitardn los
barncos ¢on las curvas de nivel gque se observan en e plano
geoldgice topogréfico del capftule anterior, para de ésta forme
aprovechar ia pendiente,

La explotacion comenzara a partir de la cota més alia, de la pare
norte de! yacimienio, y continuard hacia abajo; una vez gue se
alcance la coia inferior, se empezaran los bancos de la parte
supericr def Area sur del yacimiento.

El tramec de camino gue ya se menciond inicialmente partird del
caminc de terraceria ya eoxistenie, a la parte més cercana del
yacimiento, {exiremo norie del yacimienio), posteriormenie debera
rodear la zona de explotacion para tener accesc al exremo sur de la
caniera.

Exigte a! Noroceste del vacimientc una zona de iniensc
fraciuramienio, la cual debera ser expiotada en ia direccidn coniraria
al rumbo de las principales fraciuras, a fin de aprovechar o mejor
posinle sl material de esta zena.

La gria que servira para mover los blogues y depositarios en el
camién, debera ser ubicada de forma ial que tenga el mayor
aicance, esto servira nara evilar cambiaria de lugar.

Para utilizar el agua de la regidon se obtendra el permisc
correspondianie, v sera necesaria la instalacion de bombas que a
partir de un depdsito reciclen ef agua hacia la cantera.

Se debera construlz un almacén para guardar los insurnos ¥
refaccionss ya mencionados,

7S
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L7 APROVECHARIERTS DE LOB RESIDUCS
Con &l mérmaei gue por su tamafio o sus caracteristicas no se pueda
cortar en blogues 0 no se pueda laminar se obtendra

-marmolina

-granitc
La marmoling &3 la pedaceriz del marmol que se muele v se uliliza
en g consltruccidn en acabzdos de fachadas, en suelos,
reparaciones,
El graniio artificial es una roca fabricada con los fragmentios de
méarmol cementados v vaciados en moldes; se usa para lapidas,

monumentos, 0 en losetas para piscs y fachadas.

Seréa necasario, por lo tanie, instalar un moling v una pulidora pare
obiener el tamafio adecuado v pulir 2i graniio.

Con esto se disminuiran pérdidas al incrememiar el aprovechamienio

dei marmol, ¥y se aumentan también los empicos generados con
esia explotacion



V.1 INTRODUCSIS

T proyecto previo que hizo FONAEES para sste vacimienio no
contemplaba la posibilidad de la insialacion de una plania
faminadora de marmol. Sin embargo las reservas y el precio del
marmol justifican !a inversion para dicha planta, con las
caracteristicas gue aqui se presenian, y como se demuestra en ¢l
Capfiuic V.

Actuaimente el marmol de la regién se exirae en blogues vy se
fransporia a San Luis Poicsi, 2 una planta laminadora, para el corte
en iaminas y el pulido de las mismas; El precic que paga esta
faminadora por los bloguas se reparie entre los iransportistas v los
ciidatarics.

Con la instelacién de la plania en las cercanias del vacimiento,
operada por los mismos sjidaiarics, se disminuye ¢l cosic del
transporte de los blogues a la laminadora, se aumenta el ndmero de
empleos en ia regidén v &l cismknuir los intermediarios entre
proguciores y consumidores, 1as ganancias se incrementan para ios
elidatarics. Por otra parte v dade que en el Estado de Guerrerc
existen otros yacimientos de marmoi, en ef futuro la planta
laminadora podrfa satisfacer la demanda de oiros productores de la
regicn.

s

V.2 UBICATION DE LA PLANTA LAMINADORA

L& planta deberd ublcarse entre ol poblado de Carrizsl de Bravo v a
zona del yac;m;emo, de tal forma gue tenge un acceso directe por
un camino transitable itnde el afio, con el fin de disminuir en lo
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posible el iraslado de los Blogues de la canterz a iz planta. Ademas
de contar con la superficie necesaria y sl accesc a la energia
elécirica y al abastecimiento ds agua requeridos para &l procesc.

.21 OBRA CiVIL

La planta laminadcra debera tener las caracteristicas de unea nave
indusirial de 2000 m® necesarios para la correcta colocacidn de ia
maguinaria a utilizay.

> CIMIENTOS: La base de la construccidn de la obra consiste
en los cimientos que deberan ser de mamposteria de 0.80 m
de altura por 0.50 m de espesor en la base v 0.30 m en la
corona. Los cimientos se colocardn en el perimetre de la
planta asi como en el del aimacén de producio terminado.
Ademas de los cimientos gue reguieran cada unag de las
magquinas a instalar,

» PAREDES: Los murcs de la plania deberan ser levantados
con tabicdn, intercalando un castillo a cada tres metros. hecho
con concreto reforzado, v una trake a cada 2.5 m de alturg,
con ventilas en la parte superior de ios murgs; la plania tendra
una altura maxima de 7 m al centro de la nave, v una minima
de 5m para los muros.

» TcCHO: La narte superior de 1a plania serd lamina de asbesio
y contara tambien con ventiladores. La nave debera contar con
un enirs piss, cuyc uso sera &l d uc oficina ge procsso, gue
contard con una superficie de 24 m?, ademas de una caseta
para la herramienta. Se instalara 'tamblen una grda agrea para
el manejo de los bloguss.

INSTALACICN SANITARIA: Dentrc de la planta debera
instalarse un servicic de bafnos con regaderzas con un lugar
para vestidores. Asi mismo se contaré con un comedor para
los empleados. El agua de dichc comedor y la de ios lavabos

de los banos serd el inico gasto de agua petable dentro de 12
36
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planta. Ef agua gue se usara en ¢l proceso de laminacién seré
agua resiclada, per lo gue serd necesaria ia oreacidon de una
sistema de raciciado, con tangues contenedores y bomeas de
suminisiro. La alimentacién de agua al proceso es de 1,200
itros por minuto, es decir, 1.2 m° / min.

> INSTALACION ELECTRICA: La cotriente elécirica necesaria
para iz plania es de dos {ipes,

z. Pare el proceso: La insialacion debera ser de corriente
trithsica de 220 V de embestida

b. Para el resto de (as instalaciones:; Serg una instalacion
de tipo doméstica, monofasica de 110 Vv de embestida.

¥.3 CAPACIDAD DE LA FLANTA L AMINADORA

Dado que la cantera producira un volumen equivalente a 24 m°
diarios de marmol en blogques, ia planta deberd procesar esta misma
cantidad en el mismo infervalo de tiempo, de forma que se evite &l
almacenaie de los bloques por mas de dos dias en la bodega de la
caniera.

Ei proceso de laminacion de los blogues de marmol terminard
cuanac se oblengan iosetas de 300 mm x 300 mm x 20 mm con
acabado brillante, to gue significa que deberan saliy pulidas de la
planta, esta seraz gl producto principal, aunoue la maguinaria
instalada tendra 'a capacidad de producir laminas desde 150 mm x
180 mm x 20 mm hasla placas de 810 mm X 810 mm X 20 mm, o
que fe darad mayor versaiilidad, al poder cambiar el tamafo def
oroducto.

Se colocard ia maquinaria en linea, con &l propdsitc de itener
comiinuidad en &l proceso.

L
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Para obisrer una idmina da las dimensiones antas meancicnadas se
sigue el procsso gque 2 gondinuacion se menciona y que seré
nscesario instalar en la planta:

14,31 PRCCESC PARA OBTENER LOSETAS DE MARMOL &
PARTIR DE LOS BLOQUES

73

£l blogue de marmol, provenienie de la caniera, se colocard
por medic de una gida en &l carre pora - biogues de la
maquina cortadora de biogues, la cual con un disco
diamanigdo, corard el biogue en seniido vertical, hasia una
profundidad maxima de 800 mm, vy con un espesor
aproximade de 20 mm, mientras que con ofro  disco
diamantado pero horizantal nara otro corte en ésia direccion,
¢e tal forma que se oblenga una lémina de marmol. La accidn
de la coriadora permanecs mientras haya blogue para conar.
Las laminas corfadas se refiran de 1a cortadora con un brazo
mecanico con  venicsa gueé las coloca sobre una mesa de
rodillog, que la transpartaré hacla una cabeceadora.

Potencia total instalada 136 KWW
Consumo de agua 150 i/min

= El siguiente paso consiste en hacer regulares los bordes de la
lamina, 2 esia accidn s@ le conocs como cuadres, para
lograrto se requiere de una magquina cabeceadora que coria la
i&mina por los sxtremos con un disco diamantado, de esta
manera gueda con lades regulares y perpendiculares entre st
&l material llega hasia agui por medio de una mesa de rodillos
y sale de la misma forma para ser llzvada al siguiente paso.

Patanciz total instalada 5 KW

Consumo de agua 3C I/min

id

Una vez gue s¢ fiene hecho ef cuadreo de l2 lamina, se
procede a calibrarta v puiira, para 10 cual se necesifa una
méquina calibradora — pulidoia kineal. la operacion de

calibracidn consisie en usar abrasivos para devastaria hasta
33



dejar la glaca del mismo £spesor en caga punio mientras pasa
sobre una cinta transportadora. Ssta operacidn se realiza con
‘e ayuda de discos de abrasion independientes con calibrador
siectrdnico.

Lz operacion de puiido consiste en dejar lisa y brillanie unz. de
las caras, ambién se realiza con abrasives pero de tipo
diferente al del devastado. En el marmol de Carrizal de Bravo
se cheervd una excelanie respuesta al pulido al espejo.

Potencia total insialada 144 KW
Consume de agua 170 Iimin

[F3

Por medio de una mesa de rodiltos, la placa de marmal lfega
hasta otra contadora, esta maquina se calibra al tamafic de
loseta que se desea obtener, que para este caso sera de 300
X 300 mm v se coria el marmo! con discos diamantados. Para
poder cortar las placas en dos direcciones, esta méguina
cuenta con discos en sentido longitudinal y transversal.

= Ei uitimo paso antes de empacar las iosetas, @8 del biselado,
gue liene como finalidad dar otro acabado a la loseta.
Dependiendo de como lo pida e consumidor y el uso que se e
vaya a dar, el biselado consiste en dar alguna forma a los
berdes de la loseta como, por ejemplo, redondearics. Esta
maquina cuenia con un dispositivo para girar las loselas para
gue sea posibie el biselado en todos los iados.

Potencia total instalada 15 KW
Consume de agua 87 I/min

= Las losetas tferminadas se separan una a una con papel v se
meten en cajas © en huacales para su traslado a los ceniros

P T T e P
Qg COMSIGiaiiZdCian.

Exisie un paso oplativo anies de smpacar las losetas que es
encerade, pero este es mas comin gue se realice una vez instalada
la loseta de marmol.
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Todas las herramienias de corte vy ios abrasivos utitizados en 2l
nNTOCES0 regquieren una sustilucidn periddica, por lo gue sera
convenienie contar con paries de repueste en =l aimacen.

"4 PRINCIPALES SCUIPCS DE LA PLANTA
1.4 § CALCULOD DE L.OS EQUIPCS PRINCIPALES DE La
PLANTA

El nroceso de laminacion del marmol, se inicia con el corte de los
nlogues, v es este egquipo el gue determinara ! fitmo de produccisdn
de la planta; para aste caso, como se menciond anteriormenie, se
desea que la plania procese diariamenie la produccion de la
cantera.

Para determinar el aquipo se parie de gue un corlablogues, tiene
una velocigdad de corie gue depende del diametre del disco vy de las
revoluciones por minuto dei mandril, gue seran en funcion de la
dureza media de la roca.

£l didmetlro de! disco se determiné con dos criterios: sl famano del
blogue gue sg introducird v el tamano de placa gue se desez
obtenar.

En el capitule precedente se menciend el tfamafo ideal de |
bicgques en caniera, sin embargo, &l enirar al procese, tendrén un
tamano maximo de 0.2 m x 1.70 m x 1.3¢ m por ofra parie, s
desea tener un producte final de 0.3 m x 0.3 m x 0.02 m, pero con e!
equipe se tendra la posibitidad de obtener gtros tamadios.

De esia forma se determiné que el diamatro ideal ¢el disco sera de
1,800 mm.

La wvelocidad de giro del mandrii estd recomendada por 108
proveedores y s¢ relaciona con ia dureza del material y con el
diametro interior del disco, paras este caso e nimerc de
revoluciones por minuto serd de 7C.

Con estos daios se liene que |a relaciéon de corie del disco es de

5.50 m* /min: por 16 tanto en 24 horas se cortarfan 720 m? por olra
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parte, de cada blogus exiraido de la cantera se obiienan 208 m?, si
se planea oblener 4 bloques por dia, serfa necesario cortar 832 m’,
per o ianic se reculere de dos coriadores de bioguss, gue
funcicnen dos turnos de 8 horas cada uno, la capacidad ociosa
resultanie se cubrird con material comorade a oiras canteras de la
zona de influencia del proyecio.

La maguina cabecsadora frabaja con una velocidad de 0.75 m/min,
en laminas con un espasor promedic de 0.02 m, v se requiere cortar
4 200 m, entonces se contara ¢on dos cabeceadoras, de ial forma
que se procese la produccion en 24 horas.

Para el equipo de calibrado y pulido se tiene que: tratandose de
marmol, se de ermin® gue ambas operaciones se realizaran a una
razén de 38 m? /por hora, por Io tanto se contempla la adquisicion de
solamente un equino.

i cuanio a las caraclerisiicas iecnicas de los equipos, incluyendo
del co*te de loseias y biselado se determinaron con base en
iviletos y catdiogos, ademas de la experiencia iécnica de los
proveedores en operaciones similares.

€ t'ﬂ

Fara el proceso de obiencidn de losetas de marme! se recuiers dsl
equipo gue a continuacion se describe:

- Dos cortabiogues (pargueteadoras) auiomaticas, Son
capacidad de disco de un didmetro de 1,600 mm
equivalenie a una posibilidad de cone de 600 mm de ancho
en ei corte del material. Con motor principal v oiro para el
disco horizontal. Con cuadro elécirico de iodas las
funciones que realiza. Carro portablogues motorizado de 2
X3 m.

- Dos mecanismoes manuales con vantosas para descarga del
material.

- Una mesa de rodillos de entrada a ia linea detl proceso.



- Dos maguinas cabsceadoras, con capacidad de corie de
hasta 800 mm de ancho, con su correspondiente centrai de
manda.

- Una maguina calibradora pulidorza lineal automatica, pare
icsa de méarmo! con positilidad de calibrade de hasta 8506
mm, con dos cabezeles calibradores vy ocho cabezales
pulidores para abrasive convencional con posibilidad de
pulido de hasta 650 mm. Cuadro elécirice ge conirci con
panelss independieniss para cada catazal.

- Jna cortadora mufiiple para plagueta de marmol, con
cabezales independientes.

- Una maquina calibradora y biseladora, con presidn de
trabajo neumdatica, con capacidad de irabajo de 150 mm x
180 mm a 800 mm x 800 mm; equipada con un dispositivo
para girar plaguetas, banco de control y seleccion de
producto ierminado.

V.5 PERSONAL

Cada uno de los equipos principales ya mericionados cuenta con un
panel de conirol, que es operado por una sola persong, ademass se
requiere de un operador de gria v de dos persocnas para empacas.

Dos almacenisias, uno para recibir bloques de caniera y despachar
producto ferminado v otro para Wevar el control del almacén de
paries, refacciones v herramienias.

Se requiere tambien de personal atministrativa.
1 encargado de venias

1 secretaria
1 administrador
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ZARITLLS W
AMALISIS FINANCIERD
V.7 INTRCDUCCION

En el presente capilulo se demuestra la viabilidad financiera de la
instalacion de la planta laminadora para el proyecio de explotacion
del yacimiento de mérmol del Ejido de Carrizal de Bravo en el
Estado de Guerrare.

En primer orden aparece el capital necesaric para la inversion
inicial, tomando como base el costo de [0 equipos principales v su
instalacién, ademas el de los trabajos Iniciales, como son, la
limpleza del terreno v la construccién de la obra civil para la planta.

Se considera también el capital de trabajo, gue comprende los
salarios de los trabajadores v fos costos por insumos, antes de que
se tengan ingresos por la venia del producte.

Se mencionan también las diferentes posibilidades de las fuentes de
financiamienio.

L& viabilidad del proyecio se podra cbservar faciimente en los flujos
de efectivo calculados para tai efecio ¥ que a su vez se Uiilizaron
nara ohtener la tasa interna de retorno (TR}, v el Periodo de retorno
de ia Inversion (PRI}

Finalmenie se realizd un andlisis de sensibilidad, para el cual se
calcularon tos fiujos de efective con variaciones en los ingresos v los
costos, variando solo un facior a la vez. Para esics cambios se
obtuvieron la TIR v el PRI para cada uno de ellos v asi poder

ohservar los sfectos que las variaciones en estos faciores
provogatian.



V.2 COSTO DE .08 EQUIROS PRINCIPALES

En el capiiulc ¥V se mencionan ios principales equipos para &
axpiotacion en la caniera, a continuacién se presenta la cotizacion
parz cada uno de ellos:

Equipo unidades costo por unidad
perforadora neumatica vertical 3 g 9,116.44 3
perforadora neumatica 1 3 455822 $
horizontal

magquina de hilo diamaniado 1 3 14,285.65 §
maquina de hilc diamantado 1 $ 11,651.09 %
hilo diamaniado sinterizado 800 $ 30000 $
rascavo 1 $ 200,000.00 $
gria 1 $ 100,000.00 %
camién 1 $ 15,000.00 $
camioneta 1 5 10,000.00 &
Compresor 3 3 10,000.00 $
gaios ferrocarrileros 3 3 1,785.66 5
gatos hidraulicos 3 g 600.00 %
corta biogues 2 $ 73,0683.02 $
mecanismos de descarga 2 $ 10,282.94 $
magquina cabeceadora 2 $ 9,200.53 $
magquina calibradora 1 $ 81,181.13 8§
cortadora de parquet 1 ¢ 55,203.17 $
calibradora biseladora 1 5 81,181.13 %
griia i $  100,000.00 $
total $1,082,689.87

Todas ias cotizaciones estan en ddélares de oclubre de 2000
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Tambien hay que ahadir el cosio de la obra civil de [a plania, asi
como de la construccidn de un tramo de camino de 1 Km por un
total de $1'500,000 USD
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cosio toial
27,340.32

14,285.65
11,551.09
180,000.00
2C0,000.00
100,000.00
15,000.00
19,000.00

146,126.04
20,565.88
18,401.06
81,183.13
58,203.17
81,181.13

100,000.00



Se regulere de un capital que en el inicio de la operacién, anies de
que se obtengan ganancias, cubra los gastos de salarios e insumos
nor o menes de ires messs, 2 &ste se le conoce como cagilal de
trapajo.

De acuerdo con lo expuesto en los capimlos anteriores, se tendran
los siguientes salarios en moneda nacional para cada categoria de
empleo:

[PUESTO " SALARIO DIARIO |SALARIC MENSUAL
| Perforista $ 100 $ 3000 B
|Cperador de maguina S 100 $ 3,000
| Ayudantes generales $ 80 5 2400
Operadores de vehiculos |$§ 100 1$ 3,000
| Aimacenista § 100 $ 3,000
' Encargado dec ventas $ 100 $ 3,000
| Secretaria $ 100 $ 3,000
| Administracor |$ 150 18 4,500 !

La siguienie tabla muesira el numero de personas gue ocupan cada
puesto:

PUESTO NUMERO DE PERSONAS |
Patforista 4 ]
Qperador de maguina ‘ 20 ‘
Ayudantes generales 12 |
Opgradores de vehiculos 4 ]
Almacenisia & ]
Encargado de ventas 2 __‘
| Secretaria ! 2 i
|Administrador | 2 i,

Por lo tanto se tienen ires tipos de salario a saber de $80.0C,
$10C.0C y $150.0C con un nimero de personas de 12, 38 y 2,




respectivamenie, por o fanic en un mes en salarios se gastaré:
S 148,800.0C; por o gque en ires mMeses que 5 10 gue s& raguicre
vara of capital de trabajo sera de; $ 448,400.00.

Otro uso para e canita! de trabajo es of de compa ¢e INSumos v
nago de servicios. En este aspecic se tiens:

Consumo de energia eléctrica
Consumd de agua potable
Consumo de Diegel

Hito diamantado

Discos diamaniades

@oo o

En cuanto al consumo de energia se refiere, se calculd que en la
cantera vy en la plania el consumo sera de 100 KW/h, gue ai mes
sumaran 576 horas, con un precio de $0.53 por KW, el costo por
dia serd de $ 1,272,00, por mes se considera un lotal de
$38,160.00, por ires meses es de $114,430.00.

El consumo de agua potable no se tomara de la req, ya que fa
region cuenta con abundante agua, v ademas se tiene previsio
uUn proceso de reciclaje, por 1o gue el coste de agua no es
importante.

Los vehiculos de transporie tendran un consumo de combustible
de aproximadamente 50 \/dia a $ 12,600 al mes v $ 37,800 en
tres meses.

La vida de un hilo diamantado es de 20 m® por metra linsal, si se
planea cortar 41.24 m” ai dia, y se fiene un ramo de 300 m
lineales, entonces se tendra el hilo necesario para cuprir un tolal
de 140 dias lo gue significa gue; puestc que en la invarsion inicial
se considera la compra de 2 framos de hilo diamantado se
cubren perfectamente 108 ires meses de inicio de operaciones.
Por oira parie al aho se consumiran 2 de estos framos de 300 m
por jc gue al aho se gastaran en este rubre § 80,000.00 USD, por
cada uno.

En cuanto a la pianta laminadora se refiere también se debera

icmar en cueriz el consume de los discos diamaniados, los
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cuales se consumirdn a razdn de dos por mes, por lo anic en
tres meses se consumiran 8 discos de un orecio de $1,200.00
seran $7,200.00 (pesos) para of caphial de rabajo.

Las colizaciones eh pesos s& convierlen z dblares 2 un tpo de
cambic de $9.50 (ociubre 2000)

De esta forma se iiene gue la inversion total del proyecio serg de
$2'819,482 USD, incluyende o capital de trabajo.

V.4 DEPRECIACION DEL S2UIPO PRINCIPAL

La depreciacidn es a pérdida de valor monetario gue sufre un bien a
fravés del iempo v en relacion con el uso y manienimiento gue se ie
haya proporcionado.

gfectivo esia caracteristica se manifiesia comeo una

ph el flrnr\ dc
s decir, come un egresc extra en las operacionas,

perdida, e

Para el caso que nos ocupa, la depreciacion se calculd por el
meétodo de la linea recta v se considerd el tiempo de depreciacion
igual al tiempo de vida del proyecio; ademas no se