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i~ E S U H E H. 

El.' presente por:r:!l Técnico-~cond1llico de oxplotad.~n -
del depdaúo c:1ldroo "El Viche" local1~a;lo en of Huriicipio 
de.SaDta: Cruz de Ala71'., Sinracb, ae ofec~uJ con al ·rln de 

· Y&atia,tacer la do:aanda de< cai hidratada p~r1~ la industrio. de 

:,•,i~ co,notruccidn en el Eat~do de Sinal~a. Bl, m&todo ¿e ex11l.2, 

(taciJn propuesto es ol de Tajo con Bancos .Hultiploa~· el cual .· 
.,, ' ' " '' ,· ' ' ' " ' ,, ' ' ·. " " "' ', '"" ., 'í" : 

·· ,, ~p.,ridtiril. la e:xplotacio'n ,de :roca· caliza•· ·au ;transp0r,tr~cion · 
::,·'-':.:: ···. ·.-; ·, · .. :.:-- .'·.·', . .. : ; .·),,· ,·· _. ,.-.·."·:' ( ,_,';~:.:···:,.-' ·<·,¡;,"<~·'>;-_,' .. 
'+Y su,'.;l].1¡uiceluwiento on i1a:ttoa• Pi11·:t cm te ol>jpto .o~· ~uilizl,\ti 

.•: '. . . : : .' . . . . ' " .. '" ''_ _· ·,. ·.. , ',.:;., :_1.\,i:, . . . . . . : . ~:·· .. ·_ ··~ .. ·: ·. : '· •'\; ; :· .. : ,\ '.·~( . ' .'' 

. ¡':!loa· aspee~•: principales' que ·determinan,, la viii'bilidiur·dc ·~ 
•l,r .',•,, .'·. ·:; , . .; ""···'1 .:-,: · , : : •'" .. · -... ·.: , , -.·: .'; .. ', '·, •' ·:·:• ' .':•;• ,·.· .. ' . , . .' ·:· ' 

la i~yoraion• El monto do la i~Yorsion requerida ~•'los ;. 

;.Clu1Po1

s' de ~~a·~ plant~· es'' d•.,21() ~;1~~¿8: ~~ i10,~C>~~ .:,1 : ' ' 

R ~l'sonal nacesa~i~ para la, ti~~i~acio'n ed d~:1J; i1~r
«.ao~a.s·· en Ol Iuina:lO :f :2:S PU~ ln OJ;>Orm~iQri do l~. p~~~¡\~': , , 

··.·. ;D.~\ ,:,:~.·:'.~.•·.·.~.tS,<~º·· prou~~~~~~L~º·•··~.11~,~···.··~~~~·:ª~:··:49?•···qgl~~;~#i·-.···· · ... r:~ 
. , .::c¡¡or::d!a el~; doa. turnos~· ... ds •lunH: a,-viornea; \nocesal'ioa'. ,pnrb. ·· .. : 

' .. (~=}f.;ª,:::!·~;lilt-~it!1~:~t;i~ ~~i~. ~~' . ;:, 

. La vida · econo'mica .· áe '.proyecta Íl 10 'tiño a •. . ' ' ' . · .. ''·. ' . ' . , ..... 

' 

. , ; . 

r.Oa'' coiltos calculados' 'sori lo~ aigutente~; 

{:.; ,,,.: · .i;.~ Cóato por.:·toneladaainad~;.~~·~:~,:~~~':.;194:· .• //::.... ·· 

.·· · ....•. ·: > 2.- ·Cc»~tÓ ~~.to~~].~~ Mdrata~X~~ :,+ 'js5··,.~','.:', ',. 
' • ;) ; · ' : <. -;·:,· ·':', .'/ .. , .'. ,·'.·; ,\ :·· (·;.'.,'. ,'" : , ;' "<: ~"·'! '. ""':;<,v~·j:'; ·:·.' ·.· ... ','· / .·, ~ .. :\' > ;. : ·: ·>' ;.;:~·1 ·, '::··.\:.·, ·.··/::. '.' i <·' ) : .' 

··,;;:;'.:·6 · ·.:: J•~< ~,8;,~ .. 'por ad!il~~tr~cion )" ~-·,~táo+\·9.4'>:,· 
: .. · .. ·,~,.: ":.L·.. -, 
. '.- ~1 . ' 

.•,·· ··1·. 



INTRODUCCION. 

In el·eetado de Sinal&a, en loa 61t111óa 3 años se ha 
. regietrado un notable deaar1'0ll0 8D el 8ector de la indu~ 

tria qro~~cuaria 1 una· crechnte evoluci&n u;banÍatica,
: J.~ c~ál. ·~. ¡erierado' la HCHiciad de. crear un siateaa de -

·. infraestructura con la consecuente ·repercusidn para lá in 
,. ,, . .'' -
duat'ria de l~ conetrucción. y ·1. ¡ran de•ancia. de uterias , . 

··· prt11118 .eolito lo. H 1~ cal hidratada. i::sta cadena de actiq 
.. dade~ que reca/ dtr~ctue~te Jtn la lnd\lat~a de la cona-, , 

.. tri:.~ci~~. ha,' generado u~a· de~~~cia ·inaatiéte~b •. de éste ~~ro .. 
·._:. !!J'.'''..", .. ·::·, '·'.·. :·:~. ' .. ,'' ·.·:.';··,,-_ : ··:; . .... : ;'. ,. ·'.·,:· .. ,.· -.,. ·· . .-·,_··,·.- ... '.·'' .. ·· ¡: ~-. 
>dµcto,: lo .. cual ha obligado • traerlo rle. otroo l~gare~.ve~ 

... c~n~a,; .colllo a:s « e.l. Estad~· d~ Duran~> y .en. ocaai;n~li cHti~ i' · . 
·· ;.·. ·c~~\19i· E~~adcid~ chi~ii~11ua,:.:pór :1():qlle ••t-'• ·p~ducto-' 8&;::. 

·: .. : .... :. '·. :' ,.¡:;.· .. '·.," :, ,: ., . 1: .'" ''! , '" ··,; 

·.~~ casea .1, enc~ece. • . ·• ... ·,;-;; .. , ·• .· 
' ' 

Con la fi~alidad·d• '•ncc>ntrar/tln equilibrio de la dt;;.. . J .. · 

·. ·· ... cr¡~~~~;fü~:~i!~i~~~~~?á.i~:r :~~~~tJ:~~.·.,. 
1
''.: 

·'· . "·:.. . /;:," ........... ,:··: ... ' .. :· 1 .. · . : . . ;• .• • .. : .. . 

. ,. Fará:·qi.l~:·-is~v p¿·oyvc\;o. Lt1n5~,enio ·uiu.•ote toda su vi 

:.a~ lit¡l~··la ~~plotacidn·d~ é~iz. deb~rá·~~~.i>or sú'c'ó«I.:.'• 

.,.,to. de ~dqu:lsic:Lcln, ·. s~ ·des~rrollo, · instala~ioD''~e planta d• 

. b~nétÚio, '1nhtaiacio~·es de inr~aeatructµra~ 'costos dl~~.! 
' :rac10'~. · inte~~ac6 d~ :l~: i~vcrsi&~. inipÚ,estoa·:.i utilida~/'~ > 
, " · "", ·· '· ·' .· .. : .. ·~ ·~, :>· '.)</.· :· .: · . : · '.,-· >";1 }·'.C. 

;";.·,,;-:· 

":: ¡ , .. ~. ~·- •, 
.. ~ ., 

'l""' 
. ''.,; ,!',¡: 

': ~' ' 

; .·~ 



CAPITULO I.- GE!IERALIDADES. 

,I.l - LOCALIZACION Y ACCESO.- La zona objeto de 'ate estu~ 
dio, se .encuentra localizada dentro del cerro conocido como 
·~ Viche11 , distante ap~ximad~ente 188.0 km. de la ciudad 
de Culiaciln, Sinaló'a v!a CosallÍ. Sus coordenada,s geogrE!ti-:-. ' . 
cas son las siguientes: 

. 24° 28 1 de latitud Norte y 

. 106° .55 1 de longitud Oeste. 
1 

La distancia entre la ciudad de Culiac.k y el· lugar de ea.:: .·· 

tudio (188.o km.) ee ubican de la Siguiente forma:, 
' ,. ' " . ' ':'· 

.1 P~tiendo de la Cd;. de;Culiacifu por lo. carret~ra Interna-• ' ·· 

cionai que va e, Mazatlán hay 10.5 km~ Entronque pavi~erita.:. . ·. 

do áJ. p~blado d1{tpui::ha, 40 km~ De Ipucha a1 c~rr~ "El.. :Vi~· 
che", 4.3:km .sobre t~rracerfa. transitable en toda· e'po'ca del 

año. ~stos 188.o. u pueden reducirse a 96 kii •. construyendo 
un puente sobre el' río' s&l'l Lorenzo ,en ei p~oblo -d~ santa - . 

. . 1 " · ' ' ' .. · ; . I ., : " .. · ' 
Cniz de Alaya, 1 entrando por el pueblo de Tabala (Ver pla• 

·-n~.de;localizacio'n)~· . . . ... · :;·,> 
':·. '. : ' ·< ', '' :" ' . ' " .· ·'. ·. . '., ' ' ' ' ·' 
La distancia én.tre ·el 1acimientó calcareo .. 1, los, puntos' 

. ' . . ,, . •' '. . i .' ' .· . . . . . . :' ,·, . . ' ( ,;. 
de· mayor innuencia · 11conomica de la zona son los· sigúientu: 

Bataci&n de F.F~ c~c. culiaciln ••••••• 188 km. ·,.-' .. ' ' , ... ' . . •\ .. ' 
Eetacion de F.F. e.e. Mazatlan. •• •••. ZOl kit~ · ,· .' · .. ·' . ' . . ,. .' ; 

· Eatacion La Cruz~ ••••• • •• • •••••• • • • • •. 91 kili. 
·Aeropuerto Culiacé· •••••••• · •• • ••• •.• •• 19.5 · Jui. 

·z.z- CLIMA Y V~GftACION. 

CJ,!ma~ En general es .·semiseco; con lluvias abundantes11 en·:v~-: ·. 

'rano~' 'corí una temperatura'media de 32ºc.' ' 
1 

.Vegetacid'n: Debido al clí~a aemi8eco 0 
1

la vegetación de ·Ía -
regio'n es escasa e~ tiemp~ de .. sequía y, abundante e~ tiempo 

' ile Üuvias, 'pl'edÓÍninand~ los arbustos )' algunas es:Pe,cies -
tropicales. 

./ ¡ 

·~. ,). 
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I.3.- FISIOGRAFlA E HIDROGRAFIA. 

Fisioeynr!a. El Dep&sito localizado en "El Viche11 , . áe halla 
en la parte m&s alta de la regidn, la cual está caractel'iz,! 
da localmente por sierras.angostas y escarpadas. Estas elo-

. Yaciones poseen una 1;opog~ada abrupta que llegan a• medir - . ' ' .. ' . ' . . 
.mas de 250,0 m sobre el nivel medio.del terreno. El cerro -

. . ' .. ' ... '.. . - . . 
"El V~che 11 pertenece a un ·cordon montanos~ que se encuentra 
al Oeste de la Sierra Madre Occidental. 

' 
Hidrograúa. La principal corrie_nte que .sigue e1 dre~aje .de 
ta r,egidn en ti~mpo de lluvi~s~ es el. · arr~y~ del Sabino, -- ' 
atiu~nte del rí~ san Lorenzo~· .ED el naneo Oeote del cerro 

· .. "·· ' . ·. '·. :i', ,"- ·, ;, . . . .· · ..... ' ' . '" ' .· -< 1 

"El ,Viche"; eXiete una corr1en.te subterranea notable, .con ~ 
'un gaat~ apro'Ximado de 0~3 ~3 /min. ·a una· pro tundidad de «'"· 

,,, .; . . . . . .., . . ,. 

3 llits. 
: Para loe finea .que nos· ocupa este estudio de éva1uaci&n, 

se Omite la geolo{P.a regional. Por. ahora ecfao 'se menciona la· 
> ge~~o~a local d~l de.pctsHo, ~ond~ se}ie?e la sutid~nté ma- . 

teria 1prima para la. tabricacion de , cal hidratada de buena/ca-
.· .. ·· ,·. ' . . .. . ..: ' 

lidaG · ·. ·· 
·."'!: 

: ..... I~4·:.: GWLOGIALOCAL, · . 
. . . ·, . ' ·.' .'' .. · : .. ' 

·:.; ·... ' \ ' '' 

• :La caliza del._c,rro ''El Viche11 ea una .ro.ca .sedimentaria 
. ele. medio ambi~nte marino de color gris claro' que intemperiza 

~ gr!a.·o~curo. Superficialmente se presenta en forma masiva 
y e~ las partee m~s bajas.del cerro ea donde se aprec1~·~S-

. trat1ficacionea que Úe'gan a medir hasta 0~50 mts. de espe~or. 
·. Todala. roca contiene vetillas. décalcita·,é~n-espeaores que 
o~cÚan de 1 a .8 Dllll. Se 'observa en las· ~~~~8 mis bajao del 
d~~e:Úo :una ~ran caritid~1f :cíe 'rósiles en casi tod~ el a're~ de 
:ia ~~p1édad. La· roca de e'~te.depÓsito estll 'const1tuÍda po~ • 
, ~edimentos. calcáre~s de orfgen·;IDarino, cruzada por votÚlas de 

•. ':clllcÚa~ '.úr:ionita~ y mato'~ial carbonoso~ Los sedimentos· que·~ 
'.'. ' ·.: !.< .' ,' I . ' . ··. ,· ·.. ;•1:,' .· . ·' ·, :'. • . ' ·. . ·.·. _'· '.' , ' ... :·. , ' ,' 

'.formaron estas roca~ calizas se mod1fici:\ron on algunos caeos 
ele c~rbonntos 'a .bi.cá'.rbonatos~ 

·'. ;•.:.'·' ' 

··"· : '>:, .~ -' 

,.,,.·. 
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Los procesoa de sedimenta$li&n contribÚyeron a conaoli
dar las diminutas part:Cculaa de carbonatos dando ;&rigen a 

late yacimiento de roca caliza •. 
I 

En general el cerro presenta en los tlancos lo que tue 

un pliegÚe anticlinal recu11bente orientado al Noroeste. Su 
' l" ' ' ' ' 

creata deaaparecio por la íntenaa acción erosiva del intea-
perieao. 

·'' 'La .edad del ,depÓstto c.ica'reo se conaidera del cret.c1co. 

ae,ú1(1oa est~ilioa 'de seoio&Ía s•~•ral del t~tado de s1naióa 
· > ~tectuaclo .• ~ 1978 por el Ing. :Rafael Rodcl~ez Tor~es :del --

Instituto de GeologÍa· de la UNAH. . :<': 

.Be,cia. el Norte la. roca cali~a se encuentra en conta~to 
··con horizontes lutí ticoe · u~riÚÓa y calizas azul~s· de est~a- · 

toa· delgado~ y :~éclernalosos iniercalados ~n la r~rm11c¡&~ .rocg_ , 

.. aa.10 que la 1IDP>sibilita, coa~;~talmento'_, · 
•.' ,' .~.. . ,,_. ~-,~·... . "-·.·:· ·;•.,:..'·'\':·'.'.\'.:..~: .: .· 

," '.,\· ...... '•: ·: 
'. •''!, ,.; .. ·. 

;, 

'T 
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. CAPITULO Ir •. ~ :SISTEMA DE EXP~TACION. 

I.Iél - !Jl.__EsTRBO, 

El ob3eto del auestreo ea obtener intoraacidii ace~ca, dei 
, :,·dep6ai to ·calc4reo aediailte la. obtencidll de paj.tea re:Pi-'e~enta
.. ti vas.' de lo•. lugar•• aue•treadoa. Puesto que •e trat~ d• 'UJl - : 

de¡>d~i ~ : 8eU~l~tario a fl~~ de tierra 81a fOnía ea'trlatlficaci&, 
~.:bi~pÚcadO ei·•4todo de 'li111oetreo po~ :esq~rlae (briZllaa) 

•• ... • 1. •.' ••• '· • • 

. ;.i.10:,larso de· cuatro .. cc:loa~·~ ••tratl~é:uente ••tablectdae' 
,li' z00~0· lita, Ull& de otra •. de' :t~, aanera q!ie lU 9() llU8atra9 - · 

::cÍ.1.·a~rtbuida• .~foraH•Dt'•· ':arroj~·un p~aedio' que.' r~;.~~~t&. 
,., ., , . ,·' ' ' ' ·¡. ,·, ' ... 

,'.:adecüaclUente la parte .1nv.atigada para elÍt• antepro7ecto~ (Ver 
,.:: ~11. ·2)~ . . . . . . ' ; . 

. , . , · m: ObjetiYO de : haber O tite~ido la int~ruciÓD anterior 88 
.. · . ,, : , " .. i·:- : ' .. '~:.'.'.1, '. · . .' .· ., __ :. :·. . .. "! -· .·' -,'. ..,., . ' ,· .. ,.::.' ,_:.:.:. ' ·.. i ... ·.~· .. _.";" , '', .. :·,·.. .· ' .. '• 

•!, J>a.á1Cue,nte ·.1•·.de ·PÍ'O~rcionar.: loe. paraa•.trós fUnd•atal••:7'· : ' 

.. · i;'~~}Í12EE~3~'~t~t:i~f ~1E.~:,¡f~~·\ 
·· . · . ~~.> ae :Po.~'n u'tili~~r· ~~m6 ,factor d~ ~ont~i p11ra ,:lai 'ope: 

~a~ionu jle explotación). . ·. : 
• . • • ••· - • 1• 

• ' ' r 

. . ,:ri rell6aen. o.l muestreo de esquirlas coneiatio en toaar -
. , mll~etrae que. quedaron ref!lr~da~ a punto• de · "cil loc.J.~·~c16D · · ·. ' 
········'·~ctt~.t~ i;·diata~cia ·ají~o,~imad~. que guarda .llna ·.c1. otra c5o .•ta~) 

·.· ,:;,·~H·~at~riQr~ent-· air~id:p~ra :~bicar i~~··aueatrais;'~D ··el, pla-
. n~ : 1~k~ t·:.U' propó~fto (Ver. r1ii.2>. ·.TOdos loa ·lugarea·au,.atreado~ 

• . >;rue~ll :J.impladoa . con · ceii11i6 d~· ~ce~.~- deaalo~ar ~purezas~·: 
: se. ~~ocuró ·~o.nUnuidad :r unifol'llidad en e1 llater1al: ~ortado ¡ dll. 
; eate:~~clo t~dais'la• ~ueatra·~ oe .~boloaron ;, :·~tiquet~n· p~ra < 

.. · '..~¡.'.~~.1·t~aá8: ·al;'laboratori~ p~-ra au · poa:t~i;1c;¡: 'prep~~~id~: :r .uá-
. ;ü~ie qut,~ic~.:; (V~r·.Ciip. IU). · · · · . • , ; .. . .. 

«·:····:':\_: - ·.':.'•'. .. :··· .. ·.:,,JI··:;_.. . '·· 
. ·,, 

: . . .. 
:'1.' 

·" .... 



.'' • ' ·• ~ ,; ¡ / L' :.:; ; ' - f :. ' 

'•:· ... ·· ' '~ ,\.' 
• "" '(. ¡ ;~,: • • 

·;·,,.,, 

; ~' ' 
:·.-: 

"'•"•, .......... f 

-',·.·: 

· .. · ··; 



11•2 - CALCULO DE RÉSERVAS • 

. ,El me'todo de cálculo de reservas debe rei;ponder a la 
~omogeneidad del depÓaito en estudio. El análisis .químico 
en muestras calcinadas •• •l eigubnte: 

., •:¡ 

' ' ' 

AHALISIS SOBRE MUESTRAS CALCINADAS, 

l 
.2. 

•3 
'·. ,4 

5 
'·6. 

1 
·8 

\>10 
ll. 

' 12 

'13 
14 

~ .. 15' 
-' .... 16 
• ''"·17 · 
·'is· 

'' >:',19· 

.95~:s~ 
9~~82' 
94.37 · 

•, 93~j3 ,· 

•.. 96~7,9 
98~19 

· .. ,,: .96~'96·' 
' ' : 9.?:?'7 .. ' 

.•'97';;'84 
'¡ 9~~27 
;: 9,'1~75 :: 

92.26, 
·92.62 

91•09' 
... · 96~_27 
' ·.· ... 89~8?· 

'' .96:.73 
96.87 '. 
.9,~,43 

' '· 9.,~-86 

; :·;")í'~~:;t.·.··: 
91.·l<<· 

·:·o.oo. · 
o;~4. · 
0~00 

'o.i5. 

2.:i.~r · 
1.56 
l.98 

l.92 ' 

' :.2.5,1 

'1•56 ,, ',1 

.2.67 

3.58 
0.09 l.OO . , .; Z;.20 

0.02. 1•21' .·•· .. :0.57 
; 0.10, l.80 ':;, .. 0~45, 

"º·º4· .. 1.70 ' '.0.49• 
º~º.'; '1~26 · . ·:ó~83 

' o.o4< l..73' ··.· 0.95 
' º~º' l,;44 o. 70 

0•02 

6~,Z 
o.~ 

o.~· 
0.18,:, 

. ' O~O). 

º··ºº 
·:·o~05. 

0.02 

5. 511 
0.55 
i.54: 

·. 2.17 

'' ' 0 •. 29 

1.12 

'2~32 ., \ >1~:20 
'7.~·/ 2.54 

.l.00 > .¡ 2oZ2 
o.6].. 2.51 · 

0.84 ;> ·.· 5.60 

. l.18' 
.. O.Q~ •. ~ \ ;L.2,5 . '?~)~ ' 

º"º' ··· · • o.o2' · '.<~«98: 
. :O~oo < o.16, 2. 5Z · 

·96~5f .. o.o.a: o~98 ··:.2.43··' • ,,, '\.: 1', 

:)··.··.:·.:}.·;.'.:.'.·.:.-.::.·· .. ·.9.~.·.·!.·.-.'.,,~:'..: ..... :.· ' 0.17>,: ' 1.1.o ' •• 2,. 23 ' ' 
., i: ,,.,, :-~.~.~ .. ~.'~_·:.~'-.. ····,: .. i~~<>;·:/·x(i·1~6o .. 

-· ,:..'.'.<-./~\.\i .... ·; .. ,~ . : . '· 
·1::· ~---~·.:;., ,.,. ... ~ >)· 

,1,, 

··,., 

5 

,ti' 



. ··,.·.···, 

. :'r·<' 

. Muestra 

28 
29 
30 

32 
'33 
34 
3.5 
36 
37 
3B 

Ca0(%) 

96.94 
. 98.16 
97.83 
97.45. 

97.09 

92.10 
91~12· 

. 93~:08 
92.35 . 

· . .9.4.12 

96~10 
95.01 
.,· .. •' 

39 ' ' 92.20 

40. :9?.86 ' 
·.'' l¡l ' ?6.21 

~2 ' .94~iz 
. ' 43 . .' 96.20 
. . ' ' ' 

44 97~?0 
45 . . , ., 96'.zo :· 

' 1i6 
.. i,7 

.• ~ 48 . 
49' .. 

.50 
·~::51 

·•. ·'.'J.5_~:-.> 
':'·.·53·' 

96~30. 

96;62• 
9f.75, ' 

... g6~é5' 
'97:98 

'96.25 •' .. 
,. 96.01\: . 

' .. 14 :·.' 96-:20 
•53· <h~20 .· 
. 56' '96•75 

·. ;:~:!{;r·:.'~~:~:i~ ;;· 
. :.: .· 

.1' •. 

·· (Con tinuacio~) . 

MgO(%) 

0.14 
o.oo 

·º·º' o.oo 
0~03 

o.oo 
'0~10 ' 

· o~i5 .. 
'0.18 

0.03 
0.09 

''O. l4 
o.oo 
3 .• 15 
0~03 

'I 0~10;: 

1.30 
0.95 
1.08 

1.77 
1.45 
2.3z 

1.60 
o.88 
l.06 
0.77 
1.41· 

0.97 
. ·4.61 : ·3.15 
. 6~50· 2.20 

. 6.21 ·. 0;'45 
6•42. 1.12 
0.18 5~60 

l .• 43 2 • .;2 . 
2.75. 2~2} 

: 1.2? ' 3.35 
·o.a.;<: i.25 

i.12 •, : 1 •. 96. 
1.83 .• 2.98 .. 

o.51 . i~15 2.12. 

.. 0.88 

·2.40 
0.21 i.20 
o:l:o · 1.29 • 

0,00 

o .• 15 
o.o.5 

·0.03 

0.15 

'0.18 

2~09 

1.51 

.0~0,3 ~ 

0.06 

o'.01 

º·ºº 0;0.3. 

2.10 

1.00 

:.1.88 
:•.:1.·s;' 
·l,19 
1.12. 

lel3 . 

l.81 

.·0.99.·. 

0~81: 

1~12 
" 

i.$2 

1·50 
1.12 

1.19. 
l.22 

.1.' 

0.01 

·. 2. 51 
0.51 ' 

1.34 
'• 

1 •. 90 
:L15· 
2,42 .. 
3~70 

0.96 . 

·.' 

'•' _:,.: ,.:·¡, ·· .. : · .. ··. 
' . . ~ . . : 

·, .. ·" 

6 



7 

~Con tinuacio'n2 

Muestra Ca0(%) Mg0(%) 8102(%) R20~(%) 

59 97.01 0.02 1.15 1.80 
60 96.09 0.20 •, 2.01 1.69 
61 97.18 0.03 1.10 1.69 
62 96.0l 0.01 0.82 .. J.16 

•· 
,6, '98.37 o.oo 0.15 1.47 

" ·.·;, 64 97.11 0.05 2.00 o.84 
.. '. 65 97"32 0.02 1.08 1.58 .. 

'' 

66 96.20 l.10 0.91 1.79 ' 
.;,,', 

67 '97~01 0,;12 l.12 i.·75 
68 

·r. - .. \ 
:··, 98~()2 0 .• 01 1.10 >0•81 

•'•· :<.;- 69 9.6•90 2.10' 0.91 º~º9 
" .70 95.85.' l.Oi 1•16· " '. :l.98 

•'>ii 96.l' 0.10, ,1.08 ·.2~69 
·. 

: : ?2 .95.99 o.9S 1.00. ..2.0' 
:, ··.' '.'.?~. ., 91.zo. 0.05 0.12 .· '2•63 

>74 9,6~?0. o.09· 
'" 

i.90 i~:Si··· 
' ' " 

)5 : .. 97~i6 ,:· . 0.00 .. 1 1~19 . <.i.65' 

. · 98.l7 ... 
•' .. ·. • <' , • 

'76: o.oo, 1.01 
·. 0~82· 

.·.,/'.1?. 96~20, 0~90 2.10 : '·o.so 
.,;-·· ' ?S 96.9() 0.87,' l.OO ~.23. ... ;; : 

l .. 

?9 '. 96•1S 0.03 1.91 1•88 
so·.·. 96.20 1.01 1.18 1.61 
81 95.20 1.15. 2.99 0~66 

.• ... •s2: 98.~0 o.so 1~00 0.10 
.. ,. 

ª' .·.96•60. 0~10 1.17 ··1•13 
.: .. ·a,¡·. 95•39 .0.01 2.10,' 2•5 

··' .. s;, .. 1.51 
., ·','.' 

96.80 O.O? .l.62 
''S6 

'· 
93.37, 0.20 '. 2.60 ; . ).8}. 

87 96.06 1.71 1•79 ·.·0,.44 
'88 '97•83 .0.10· le25 0.82 

. ::89 .. · 91.13' .. 0.02 
., 

1•35· 
.•• ·.90 :9,5.31 0.10 

·, ·, 

'··.· ; . ; ' ;' '.···.;~· 
·-\·' -



,_.·.:····.··. 
· .. ·1·.rt· 

' . . : . ' . 

De acuerdo .a la uniformidad del con tonido de CaO en 

l~e muestras anteriores, se utilizJ el método de prie- . 
.aides }lor 11~dio de altimetr!a (curvas de nivel) y. uti..;. 
lizando .plan!aetro polar. Ea te m4'todo ·~e simple,· rá'piclO,. 
confiable y apropiado .para realizar verificaciones si se 
de e ea. 

El .Jtodó'conoiste báaicaaente en detel'lllinar el área 
pro•edio ntre, cada don 'curna de ~i-rei,: multiplicand~ por 

'. la al tura entre· •. curvas para obtener . el vol\ta~n •• El valor ,;.. 
• . : :·, ,).·. '.. : •· ''.. ·,' , '· •' '. •• •. · •. '.. ·:· ,.' .•. :. j . .··. ' . • ··:· • . ·.; ( 

•o!uetrico. obtenido, •• 11ult1pUca por la den~~dad 1Hdia ·· 
:,;aparente,. para .ob.tener el tonelaje. de cada .prisma formado• .. 
-'ta.8uaa to~al•de. cada u~o-~e Jeto~ .priuaa repres~ntarl ei 

totái de reeerYaa positivas. .· , 
. ·La i•portancia del ébculo:•cie reservaa. radica en· el - . 

.' ',' ·, ._(·.- ' . ' .·. ',• .... ;·,·,, ·. '·, ' 

:lnté~ee que se tiene Plill'& éste est1ldicr.;::·.e1<'contar.con .J.'ese,t 
•a• lo, auticbnte~~nte realista~. Y confiable·a •que· pet'llJ:tan 
.étect~~"ile ~or~ eticiente, l~ ¡,;~cru~é1cfn 1 operaci<tn con 
._ . . .. ' . ' ~ ' ' . . . . ' : . ' .- :. .. . . ·, ' ' ' : 

'i~s rlllcuraoa''de que .. dislione.' ; 
,; ..... ,. ' .. ':¡·:' " "' : '·, 

·,,gAC!io .deHaenaa Psud.ti~aa.:CollO reaei-Yas Positivas se -
. couideru lart obteJ11daa con c~at~ ·.~c~iori~a vuticales con 
· orierítacidn E-W con raneos d• influencia de. 100~0 illts•, en -
, -laa' q119 .. ae tiene bien deti~ido:;~l aat~rial ele :l.nterlfs. e~oll&-, 

_. • '.. • '. ' " ;. ' • • • • • ::: ...... • :~: 1 ,· • .': • ' ; • f '.. .,,; ',··"·:.: •• ' • • • • • •• :. '.' • • ': • .'' ·.; • ••• ,( ' • :: • •• ; , "> ,, .. 
. •ico que. fOl'llÁ' el . ar•a con' poai bil1dad10 de explotarse. bajo . 
<,•~t~· .4toélÓ (\f•i\·11.~;, .3, 4:·..,·.bexo I)~ · . . . . ..... . 

.... ··< :· ·.· '.'." :·' .. : . ' .. 
.. ,· 

. Roca::c1111u.~.•··•~••·<!••••••.50•o0o,ooo 'tona • 
. L~~~p~medio.L.:~ •. ~· •••••• ~'..96.z3; % ,éle.c~o.•· 
;Cv•~·:;i~bi~ en·'p~iía ~icu1erit~·,~ · ·· 

. ... . ·. ,:· ....• /·r.<:~;: < .... :"_),_• ::>.:;::_;··: .. _·.·.·_,·· .. 
.; ',)·,<_;,·: . 

.. ,.¡. 

·. ~..:: . .:· ( : . 

8 

·' 



' . . ·. 
··Se tormaron cuatro· compositos con el conjunto de mues-

tras· obtenidas· en cada sección de muestreo, las cuales se 
. .. o . . . . . . 

calcinaron a 950 e y_dieron las leyes siguientes: 

El.eaento 

Ca0(%) .. 

M!OC%) 
' . 

·ca.o+ 

1 

96.20 

º·· .33 
. )~68 

COHPOSITO 

2 3 4 

95.6ó 96.?Q 96.4, 
O~ZG ., 0~35 0.43_ 
Z.ll+ l.20 1.52 

' 
·1: .. 

1~88 1.61 ¡·, 1~45: 

Pr0iedio 
.. 96~23~ 

9 
...r.· ,. ' 

= 



500 

·· .. ·: 

.. ~ : 

.... -. 

100.. zoo 
' .·: .. ,, 

m.:c~ ......... YIDllÓ' AL ll>Ru <·, 
·\· 

1o-ai~l~..-l'O~ 1aueul•pJ.:, .... ,o .. ;·1111 .. tr• 
.. : ·: Dletuaa.:Mn•uital J'.•lneu.oa ea ·•HN•• 

··,· .. ' 

··.f 

-..,· .. 

.' ,,¡. 

·.:-

· .. ·· . 
. 1200: ., 

.... 

. • . · . . ... V.?r ~A.lI. .. .. . .. 
· 111101/UJ> :DE DTG~TIBllIA .·· 



. . ,'' .~ ., 

_I )· ;.,• 



e .& L e u Lo D B R Es E R V A s (1) 
• ' • f '· ·, '' • ·, ' 

··,' ,. .·. .' . 
. C11rn1. ·.: .&rea media Altura entre ·vol. . Peso Vol. 'l'one. 

> · (a~) C\ll'YH (m) (a3) . : ( ton/a3) 

. ~.~'10~~. 270~000 
·· 310~,20.o :270,000 · 
,a,:;330'~0 189~000 

i:;s,0,~,ljO ' . 1,,,qoo 
~''° · · 11.,~ooo 
'~~ 13',000 
36o:..,7o .. · . 120,000 
370.;38o u5~ooo 

. 380~390 110,000 . 

'y~ª 'füª> 
··. : ):'4jo~lt40 ?O~Ooo, 

. 440~450. .·.· .35,000 . 

... 450-~6o· 2s,ooo 
. . ·.460..:470 .•. 18~00~ 

..• }~=··· .. ·;::· 
2,ooc),000 · 

10.0 
11 

. 11 ... 
. : ". 

. ".· 
.n 

"·.·· 
" . . ' . 

·'"·· .... 
. ., n· 

,.,,.,.,., .. 
· ....... 

" 
":11 

" 
. 11: 

11 

"" 
11 

' 2,100,~. 
~.400;000 .. 

1,89'>·~ 

.1,450'~~ · ... 
cl,3sO~oOO . ·''·· ... 

11 

' l zoo 000 
'•I ~· .. , ,. •. '• 

: 1,150,oc>o, 

\ ·t:!~:~:· 
.··. :. ·' 95010oo 

· ·. sso,oao•. 

. 11 

" 

" 
7SO,OOO " " . . ( 

·7~9000 

''°~000 ·. 
25o,oo()'' 

-180,óOo . 

" ... 
11 

11 

. J.oo•O.ºº . <n . 
,o,9óo 11 ·. 

,o~ooo 11 

. '•,•' ,• .. · ' 

· ... 2o,o0ó,ooo z.'r 

. 6,7~''()00 . 
'. · .. ' .... 
. 6,000,000 
. 4, 125,e>OO . ·~.87,.c# 
,,62,,000 · . 

,3,375¡000 
3,0001óoo· 
.2~a1s~~ . ; . . . . . . ' 

2'125 oOd . · .. ·.' .. ·: 
. l ,875~0óo ; : 
· 1,15o,ooo'. 

. 875,000 
625~000 

... 4,,,~< .• 

. 1.2~;~.· 
· .. ?5,()0():' ·. 



·.Como base para estimar la capacidad de produccicfn de 

cal hidratada ee analiza ·la tendencia del.consumo estatal 
· cie~de el· afio 19?2,· a partir. d8' io• datos aiguien'tea: · 

: .1 ' ' '. ~: '·. ' 

.CONSUMO ESTA'l'.AL APARJ-:JTE( 1) 

19,72 

197.3 " 
1 

·. 19?4 

,1975·· 
'1976. 
.· 197'7 

1978. 
1979 . 
'19cfo''> .. 

: .. í9,g1· .• ·' 
'. l.982~ 2 >.: 
· .t.· ·1c2> 

1983 ... 
1984<2.>. 

' . 
',·•· 

MIL~~S DE 'l'ON.3. 

···•134 
132 .. 
'' ,- . 
153 

.. :l.69 
>f63 

lS9.· 

· 179 
azo . .. 
~4·:: .. 

'.:•2!;1. 
¡, '. ----. 

. 'l'ONtDIA.· 
. 372. 

,· 366 
4Z.5 

. 469, 

'45.3· 

. 52~ 
497 

'.611':-< . . 
689' 
.69'/ ~.·· .. 

.·:·/ 

.· .. · 

11f •: ,: . 



CALéULO DE LA TENDENCIA PARA EL CONSUMO ESTATAL 

dO X Y x = X -X 1 • !:- ! · x2 X • y 
· 111.les tona. 

1972 o 
1973 ·1 

134 - 49.800, 20.25 • '224,100 
132 

15.:S 
- 51.80Q 12.25,'' + 181~300 , 

1.9?4 ' z - 30¡800 6.25 ·+ ??,000, 

1975 .. l 169 
' ' ' 

-1.5, - 14,800. z.25.. j. 22,,200 

1976 \ 4 163 . - ·O~; . - zo;s<>Q · · 0.25 + .. 10 .• ltOO 
191,1 ,. 189 

19?~' 6 179. 
\ 

,, l979 : ·~ 220 

19aO· :s ' ~lt8' 
1~81 ' ' ,9 ' ' 251 ·: 

.. ~ º·' 
t 1~5 

>.' + .z~;. ¡ , 

+ .,.,~, 

;·,zoo 
, ~·. 4',aoo 

·.•36,200 
64,200, 
6?~200 

0.25 
2•25: ~ 

.6~25 
" . .. ... 
.· lZ.;Z5 
·20~25; 

+ 2 600 
' ' ,, 

1.~00 

: • 90,500· 

· ··~ ;zz4~100 
+ .. 30z,400., 

.I• 45.0 =l,8;58.oo0.~o~ooo 7 .. 0.0oó .x2= 82~.5 .f'x~y·~ . .-· 
'"; tona. ·.:'· , · · " ·:·.. ·. : · :. "" .; ·~,~:12s,ooo;q, .·. · 

SuaU.t\lf~clO .. 1ore~ de la 't~bla 
• • 1 • • ' • • 

_ , =: ~83.aoo ~( i.;11K:,~.·º .) . < ~ ~ .,. ... ~ } .. 
1 • :18},800,0 + .( 13,672~?3 ) (]C.~· 4•5 )'. ~· ' 

· . 1 • 1839S0o~o + i.:s~·6?2.13: <x> - 61,527.3() .. 
. ·" .. 1 • l8$~s0o•O ~ 6i15zl~lc) ~::'lJ,:61z. 13.: (X) 

·,¿' ... :r.: 7·. i~~27i~:10 + , ~sj:,7i2ri}x>: ,(' >:!'." ~/r, ···· · <. 
'· ' .•. '•' . . '•" ¡, . <. (· .. • ••• ·./·:· (,,, .f • ,. •• :. ; • : • ··.::~. : • 

<''.\.;/i:'::,r:;:6~:~ '.,,·¡· -, . < .... · 

),,~:·~~¡···~f~r~¡~~J:,. 
,;j 

,. '', .· '' 
'¡ '¡. 

·,: ¡ '\ .. ·,. 



,',;,•, 

Por lo tanto X .&ffos y 

o 1972 122 ,2.12.. "º'. 
9.0 1981 245,321.21. 

2.2. 1994 1+2.3,0'12.76 

PRECIOS.DI[, MERCADO .. TATAL. 

· Co•o ·.ya ee Hncionó anteriormente el '.precio de la cal 

varía de' acuerdo al lugar donde 118 produce," tipo 'de yac1m1•J!, 
·to y eqÍ.iiJIO uti:UzadO para eu producción. . · 

· ' Lofl. precio a .listados a ,:ontinuacidn so~· pro•ecli~s aprdq · .. 

. · ·11.•~a '•sún pro.dueto~•~ d•l. E&_tado cie sinalóa,.:puéa. la hiato- . 
ria de .los Pl'.•C:10s reales de este pr0cl11cto se desconoce. ' 

'·;t' 
'. 

,, -'-1 

·)No· 

.',1973 

;r •• ·i~~;.:· /i 

.,o;: >. •1·9:·.,··.6· ·. 
'1'·.'l·""" 
".. ·. {]:97,1 

. ··i9?8'·. 
19'?9 
19.80~ 

1981 
., .. i9á2 ' 

' .i1983··· i '· 

.. 1~84···· 

PRECIO/'rolt. 0) · 

. 391~20 · .. 
'513.20 ' 

799•30 
. · 1,12,1.50 : 

l_,570.00 

l,950.00 

2.1~0.00 

·2;3.?().00·· 
' . . . -·· - ... -
6,ooo.oó' . 
?,250.00 

, ...... 

:., _.: 'co precio itbre'~·~bc>rdo}I..1.s~>:i>1ant~· pi:o~ué.~ora:~:·~~)~:: 
.. \;" .i-, .:·:~ - ~-·>:· ... ,,- :;.·,: : .. : ··.:'1' :'.; ·, .; :: ·: . ,·;·;·¡·,··:·:~t . . ""1 •. . ··::. ,_:1, <_ ........ ,, ,,,,··.<"' . •,·, 

)_. . . :•. que loa 'c~s.tos,,por .. trans:portacion ae cohflideran· -imputa-· 
"•-~i~ 11 &1 C::o~~~~~~r.·-·, ·· · .·. · ... · 

•.');! 

·"' 

l.) 



CALCULO DE LA T:!:NDENCIA DE LOS PRECIOS DE CAL IIIDHATADA 

A 10 AROS. 

&Ro X y X: X-! y= y - y x2 X • y 

1973 o 234.20 - 5.0 - 2~053.01 25 + l0,265.05 
I 

1974 l .391.20 - 4 - l,896.81 16 + 43,587.64 
1975 2 513.20 - 3 - l, 774.01 9 + 5,322.03 

' 1976 3 799.30 - 2 - l,487.91 4 + 2,975.82 
1977 4 1,121.50 - l .. 1,165.71 1 + 1,165.?l 
1978 5 1,570.00 o 717.21 o o 
1979 6 l,950.00 1 337.21 1 337.21 
1980 7 2,100.00 2 187.21 4 374.42 
1981 8 2,350.00 3 + 62.79 9 + 188.37 
1982 - --------
1983 9 6,000.00 4 + 3,712.79 16 + 20,251.16 
1984 10 7,250.00 5 + 4,962.79 25 + 24,813.95 

~ =55-=24,279.40 t'=. o.o t= º·ºº l= 110.0 = 107,658.10 

l •. ·if = 5.0 ! = 2,28?.21 

Ecuación de la recta de tendencia por minimoe cuadrados 
1 :r ! + 1:.,x.it ( X - ! ) 

ax 
Suetitu7endo valores en la tabla 

1 = 2,287.21 + ( 1ºft~~·1º) ( X - 5 ) 

1 = 2,287.21 + 978.71 ( X -5 ) 
'1 ia Z,287.21 + 9?8.71 ( X ) - 4,S93.55 . 

\7 "' - 2,606.34 + 978.?l ( X ) . ' 

. ~; : 

··Para x. o 

.,:·· ~ 2,606.34 : 
·Para x:: 10 

' '1 .. -.7 ,180.76 ' . : ·.' 
' ' •• ¡~' .. :i'.' ''.~:.~-":':~:~~:'!~·;·/ 

.. .. . .. ...... 

. :<·' 
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·<,: 

Por lo tanto AÑO X y 

1973 o - 2,606.34 

1984 10 • 7,180.76 

No obstante.el desconocimiento de.estad.isticas de' 
• . I 

consumo para: los ult. 
de.sde 1973 haeb 19 
cal hidratada casi~ 

,. ~ /.; . . .. 

1

:.tres años, Ee puede observar, 
·,,,.~eci!Diento del consumo de' ~ 

El detrimentol' del pa1s ·ha afectado .· 
. directamente los ~iJn ll ;.\~bernamentalés sobre cons-
. truccio'n de Vivien~;~;i"J:~~~:ias, · preso.e ate.; sin em-;. 

bargo existe ~n not~bl~ cies~rrollo de las actividades . 
agropecuarias, cuya ini'raestrudtura de~anda el abilste- .'· 

¡ ·. ... • '. ·.: ,' . ... • ' ' ' . ' ;. . ' ': . • . I L ~·... ; • ' : ..... 1 

cimiento de cal hidratada para construccion.• ·dentro del . · 
'.m18mo.Est8.do. 

.: ' 
,·.'. 

. . ~ .. , ' 
'·'' 
' 

·~ ' 
.. ;•, 

··,¡.: 

• ,1,· 

.l•' 

,,., 
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~I.4 - ESTIMACIOH DE LA PRODUCCIOli. 

Tomando en cuenta el potencial del depdaito, y a reaer
·va de efectuar un eo1¡udio formal de mercado, se puede decir 

que, de acuerdo a la demanda actual, la pronosticada para -
·: 1993 y las amplias reservas de materia prima, se propone prg, 

ducir una cantidad de 497 tons./dÍa de caliza;necesarias pa
ra producir 2.50 tons./d.Ía de cal hidratada, con lo cual se .• 
estima aliviar el alto costó del producto trai'.do de morcados 
Vecinos CO::lO lo. ea el de Durt;IJlgO y en ocasiones cr:f'.ticas de 

. . i . ' ' ' ' . 
·chihuahua.· Las cifras anterio'res estan calculadas de la for-
ma siguiente: 

Partiendo de la reaccidn: 

CaC03-..; ___ ,'.'_'7________ CaO + COz 

Peso Mol. lÓ0,.09. ______ :., ___ ..; ___ ~.; 56.os •· 44~01 
cálculo Eatequiom~trico: . 

,,, Ca~ti.dad; de ro~a ·cal.iza para pJ.'.oducir · 1 ton. de cao 

xtcaeo3). lQOO' kg' (CaO) . : : 'ioo.09 : 56.98 . ' 
. 100,020 . ,· : ' . 

. X(CaCO.}) = · .. · 5.6.68 = l,?84•,7: Kg. , 

:P~r lo tanto ·Se roguiereri 10?8 t~?is. de Caco3 para producir. 
1 ··ton. de cao. 

A p~sar de que este'·v&lor ·es ·teórico y qu~ no toma en -
cuenta las imp.urezas ni la humedad ni las pe'rdidaa en' el ma·· 

nejo de .la roca· caliza; ',es un dato base para el cálculo prás. 
. ., \ . ' , ' . ' ' 

tico y los correspondientes calculos aproximativos. . 
.. . . . ·.: ·, . , , .. ··. , I. . ' , '.. . ' 

· La producción de Hidr&xido de Clilcio ( c~l apagada o hi-
•• ••• -, • ' • ' ' •• - • 1 i .· . '. 

dratada) se erectua a partir del oxido de calcio. o cal viva 
'.· . ' ',. '.' " :,~-.-'. ".. . i . . 

,(CaO) ¡ el cual ee un proceso exotermico que puede representar-·· 
" . .. ,. . 

se por la siguiente·elC:!Jroeion: 

•, .... 

. ,.·." 
. . ··:·. 

., ... 
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Peso Mol. 

CaO + . ªzº ---------- Ca (OH)z 

.56.08 + 18.02 --------- 74.1 

Cálculo estequiométrico: 

Cantidad de CaO para ~roducir una tonelada de Hidro'xido de 
cilcio: 

X(CaO) : 1000 kg. Ca(OH)2 : : 56.08 : 74.l 

{ ) 56,080 X CaO = 74.l = 757,0 kg. de CaO y 243 Lta. de HzO 
para producir una ton. de Ca{OH)2 

' ' ' . ' . lho~a; se calculara. la cantidad de roca caliza· necesaria p~-. 

· .ra .produci~ una t.onelada de Ca(OH)2• 

· ' Con lQ0;.09 (caco3t : 56.08(Ca0) : : ,X(Caco
3

) .= 757(Ca0) 

. c~n l.3;o tona. de caco3 se produce una ton. de Ca{OH .>z 
Por lo tanto pa,ra. producir. 250 ton.a~ de Ca(OH)2 il• requieren 

. 250 x 1.35 t~~·· '.; 338~<>..tone/d:Ía dt. caco3 
. El .éilcüÍo de 497 t.· ;oo. ton/dÍa,: ~e encuentra en ~a pg, 25 
. (rÍtmo ~~\produc~iO'n/dÍ~)~ . . . . . . ' 

;. r' 
,;.· 

::·· 

·.r·. 

II.5 - METoDO DE EXPLOTACION. · 

La rOCa caliza es ~ria roca sedim.enta.Í'ia que se. encuentra 
· anors.ndo en .forma estratificada y no tiene encape, .por lo que 

· su explotación queda .compre~dida dentro de las te'cnicas de ta
~o abierto bájo el método coriocido coJ:lo tajo con bancos mÚl ti
ples ya que .la pendiente del depdsÚo (ioº..; 15º> no permite -

. . . . I . ' . . . . . ' . . .. :, . 
.. explotar el. clr.ísico metodo. dé can.tora (un solo. bancó). Un solo 
·' '. • ' j '. .,· ', • 

banco. sería suficiente para cumplir con la produccion diaria, -
pero resultada inoperable a determinado avance, ya que la pen:. 

dh~te no. es nula. La explotncion con bancos múltiples facilita 

la movilidad .. del equipo 'y se puede contar con diversos lugares . . . . ' ..... ' . ·. : 

· :a explotar, ·as! como facilidad de· incrementar ·l• produccion en . 
''l •. , • ,· ,· . •, , \ ' 

cualqu:Í.e~momento~ 

. , : ;' . . ~ 
'i '•'' 

l? 

'. 
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BASF.S GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 

a) Se consideran las reservas calculadas. 
b) La produccio'n ee obtendrá en dos turnos al d!a; 

5 c!Íaa por semana y 248 d:Íae al año. 
e) tos cAlculos de mano de obra y supervisión se 

c'onsideraron en conjunto como nómina de personal. 
d) Se utilizaron precios de materiales, equipos y·mano 

de obra vigentes al mes de Junio de 1983. 
e) La densidad media aparente ee de 2.5 to~e/m3. 

ALGUUAS VENTAJAS.DEL METOOO DE TAJO ABIERTO AL COMPARARLO 
. CON UN' .l1ETODO SUBTERRANEO~ . 

l.-. Menor co'sto de extraccio'n/ton~· 
2.- Mayor recuperacid~ del depdsitoo 
3•· ·No·. a~ ut1i1zan. miiter1.ai'8s .de: ·relleno y tort1f1Cac1ón. 
• 4~'!' Mejores condiciones · d~. se511rid~d·. · 
5~- Mayor rendimiento de hom,bre/turrio al utilizar equipo:, 

. · obteniendo mayor productividad. · ... . . .· . ';' : .. ,. 
6~- Posibilidades .deincr~mentarla producci~n deinme.; 

diato. 
? • .; Mayor etectiVicla'd de la· sup~rví~dn y, ~eguridad. ·"> ' . :1 · . 

. •. El.m1U;~do de explotación consistirá en remover :en· s~ tota 
' ' lid~d el ~brial del: delxtsito calcáreo a explotar,. áruido lu-- ' 

ga~ a la t~rmacidn de un tajo ~bierto por m~dio del cu'.ai se av~n 
zarrl en 'rorma descendente, (Ver Fig. 6A) cre~ndo un~ se~ie de -
bancos. d.• trabajo a los cuale9 88 tendr¿ acceso por mellio de ca-
11:1.'nos con ·pendiente escalada;~ adecuada pára que del equipo. que se 

. :. . '· ... . : . . . ' ''. ' . ·.. ' ' .' . . . ' .. ·.. :: : . ' ;· .. . ' . . 
· ·,··utilice ae. obtenga su maximo'; rendimiento •. Estos cúi1nos .se· trazan 

·en él mapa· toÍ>osrá'fico, considerando las 'p~nclientea permisibles 
del eqdpo 'de acarreo (Ver. F.l.g. 6B). . . 

El cle~áito prospectado· cubre una superficie. de 894;000 r.a2 . 

~prÓximadamente sobre una lon'gituC:: de 758.0 mta •. en. el eje ii-:S y 

· 1,178.0 mtá. en el eje .:r:•w~ La eleváciÓn promeitio ea de zoo 111ts. 
,· , . ... , , ·r. ·' 

. , .. 

<.r 

•, 
• 1 
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I) EXPLOTACIOlf 
ASCENDENTE 

Figura 61. 

VENTAJAS 

., 
l•- Mo necesita 1nvers1on 

. inicial por desarrollo de 
caainoe de acceeo. 

2 r Tendr:Ía ·aenor··diatan · 
cia inicial de acarreo.-

VENTAJAS. 

1 .- Llegarla un ao
aen to en que ae ten 
clría un tald4 tan -
alto que sería inop.! 
r!ible.. .. . ..... ; 

· 2 r H&Jor riesgo de 
·accidentee al operar 
&obre baneos iau1 al· 
toa~ · · 

3 r El de..ri;~u~ · de. 
'bancos se U.ai'ta ha! ·· 
ta avance de 'bancos 
81lperiorea.. · 

DUYENTA.Jil 
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'· 2 - Se ;e'de , tenu mayor 
continuidad en la e:xplo~ .. 

i r •·~·.~it~ 1~.~~~~;) 
'.ón iniCial .• en· cl4i•arl;'2 
llo .. de CA!iDoS :de<aCCJ 
eo .al lugar. ~··; traba- .· .. 

•,jo.. .. ·'· .. . . . ... ·.· 
tación. · · 
}.-De encontrar .areas·in
convenien tes de· explotara· 

, . ·e' i>odran auet1tui~ por , _ 
1..-.....;;.....;;....,; __ _.......-~--tras mejQ e sin costo 

adicional o' 

2 ,. Inicial~~nte se -
tendría. aa1e>r 'diat~
ci~ da acarreo.. . 

·' .· . 

. l ... ; PEHDIME··DE'áANCOS~- No existen. estüdioa d~ aecÍnica 'ele rocas 
·• ··· .. 'co!io;,'~tecedonte para lijar 18 -pendiente .. de· ioa: bancos •.. se• .. aabe - . 

··. : . .;" ·: ·... . . ' . .' : .. ··,: .:. ' : ' ', . ., : ·'· . ' -. ·, ,· ' - : 
que el: deposHo .no·< tiene fallas ni frac turas 1 ,que, la estrati rica~. 

·,;' cio'n, ea éaei hÓrJ.Zontalo A reaerYa de efectuar estudios qH 'perml•' .. 

. '.:.tan ·~v~Í.uar. la ,p~ndiente ª'ª· ail~iuada, 88 Jlllede p~nilár en'. 'ban~oa -
·. " .' ·:..~ -~~:- : i'."¡ •. ". ·. ·. . ' . ._ , ¡ • . '." ,¡ ~ ·. . . . . < ' .. ' • • • • 

••z:ticilos. 
-: ... :: 

.. : .. :. 



2.- ALTURA DE BANCOS.- Atendiendo a la producción de caliza 
necesaria para fabricar 250 tona. de cal hidratada, se des~ 
rrollariln bancos bajos con altura de 3.50 mts., ya que son los 
••nos peligrosos y m~s económicos para operar para áste caso 
particular ( 1). 

3.- ANCHO DE BERMA (platafor11a de trabajo).- Se det~rminar~ -
de acuerdo a las dimensiones del equipo y altura de los bancos 
(BorisoY,1976)(,Z). Fig. 7~ La plataforma de trabajo será coao 
mínimo la que permita la ••dia nelta del cami&n de acarreo 1 

eerl apróxi•adaaente igual a 3K + 1, donde:· 

K¡ Ancho del cÍaaión ! .2.0 m • 
.l; Ancho de la rezaga en piso : 2H= 

1 2(3.50 •> • 7.0 •• 
·. Entonces: 31 + A • 3(211) + 7a = 13.0 •· 

Por lo tanto, la plataforma de trabajo aeril apro'ximaduente 

13 •ta •. de ancho. 

Fig.7 

( 1) JlU PORT. 1979. Manual para el uso de explosi•oa. 3a. Ed. 
cu:s.&. Ps. 377. 

(2) BORISOV, s., 1976. Laborea Mineraa, Pg.439 
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4.- CAMINOS DE ACCESO. La pendiente mix:Lma aer~ de 10%, que 
aegÚn el fabricante de camiones a utilizar, es la máx:Laa pei: 

11181.ble. 
. • . I ·5·· DRENAJE.- La platafol'lla de trabajo tendra un~ pendiente 
de·'!' hacia el talúd de los Banco•, con objeto de canaltZar 

, el qua a la acequia que 88 localizara poetGrior1Hnte, con -

lo .. éuial. •• nitar.C el rieago de derrapar tuera del clllii.no -
cuudo ;ex:Lstan CODdicionea,,extremaa de lluvia. Fuera del tajo 
el ·drenaje ea 'natural, lo cual favorece el· deaalüe de ia zona. 

' ' .. . ' . ' . 

. ']:1.,6.~ 001cEProS GpE!W,Es PARA LA Wuc1ÓN./ 
' ' . . . ' . . 

21 

.. ''· •. · '; :La bal'~·~~ciicsn · u· re~ia:.i:~. con .. p~rioradora· ~euátic~ •.1 
' ~UÜ .. mdelo ; J~c~d1-~r .~rea I~serllOÚ Rud . con . ili~etro dé ,,3 - ' . - . , ~ . . . . , , . . , . , . r . 

"i b~c• . bexa.Oaal• ns. c.· ··. 
: ;','/::' ' ..... ' ... ' .: .:'·'.··..,·.,.. . . . . . ' '/'.. :'· ..... :,, . '' : . . · :·· . ,(' . ' . ' ' 

· & reaerTa lle efectuar lae.pruebae. necHariae con diteren-
·.· .... '.' ' .·• ,·· ' ...... ' " .. · ,'. :< ....... ,· : ." . ' . ., "• .. :~'.: .·,. ; .. . 

~~· t1poa d~ ezp1oe1Toa1:r•al1zar:estildios de mecanica .. de 1'2 
'cae, para ft.neii 'd•. dlculo .•• ; p~ponen teoric.iilon t• l~• •1gu1en ·: ... 

. . ' • ··:1. '·:, . " ·, ··'. ·. ', .. --. 

' t'•:''::; ' : . ; . . . '):;;(·•: ; . " . ; ' ,' .. 
, .. .. '.: .. ·; Pari la .c~ga de to11d~:Jff> ~~~~~..:~- .Ag•~t•:·ilXpio~·o de ~ · · · , ;>·. .. .. ,. · .·.,·: .... \:.;- ,r · · .. · ·.,: alt• due1cia4:.· ooo!lfs 

-· ·~ ' " ~'. '' . .' . : : . ' ! . " ' : -! . - :. : ' (, ' ... . •. , " 

(ealohicha);;:· .. 
. Para J.~. ~~'.::ele· colma {~i1~>~-~~ .;. As~~t~ ezill~.Ívo. ~.~ bJl 
.. · . . . i. ; .,'' ' .·· .. ' ' ' ··.. ja' d~~~ictads'AHFOMEI X ' 

( S..u'4ado). · .. . 

'Árti t1cio~ de illiciacion-•-j~::. __ ;._ ietOplnu elictrico•• . · 
: ;ractor ci~:·~~~·(c) ~-~~-;..;.;.~-L.~.~.' ·0~4 ., ·· 

·s. ·~atibiec¡,::acle.U: ,; ' .... '·· ·.. ! ·. 
·. . . ! .'. ; ' ' ,· ' '.'-','.;' : .•· . ~:; .. : ' . :_ ' . . .. ' . ,', : . • .. :::, -' .. < .· :_ ',. i<· .: . ' ' .. : .'.·.· ·. ', ' . . . ... ' . '. 
· .· : 1>16.ttr0·:•·¡··· laarr•nacidn ( d)·, _..;~·-·.;..;; • 33 ••: 

' • • . ' '. . :.¡~r,· ;. '" • , ' ; . . r .. " . • • : '·· ·., ," . • ' ' ' '• ' ' •· • . 1 ; ' 1 

Potencia ·d•l· ezploe1TO,» ·(p)' ----- 0.75 (catÜogo) 
Deneid.iaeJ: ezploei.fo (e)'--~---- i.·20 gr/c•'·<cat'1.ogo>' · ... ~·~. ---~~~--*~~-~~~·~~--~~~-~-~-~--:~;~-~;.·.:.¡.· o·~9o· _'.· · .. -:· ... ¡·::; 

':.·. 

. ,-... . . '• .' ·.''11' ':... ·:.·_• .:...· .. _,,:,·:: ...... 

, . . Al tur,~, .de . ~la. cara. de~ ,.~~C) ; 00 · -·- · 
.·· :·i:,::,\'·' ;.:1·.·. ., . ,._ .. ;\~/·:: '·' . ; . : ·;~·: .. :· ·.··:·><:;:.,-. ... ~< : 

.. j ¡ : ·; \ : :· ·;·., . . ' . : ". :' ¡ '" • ' " ~:; • . ' /,' ' . ·, 

. ·, ... 1,_~r¡ .... ;.;t'.'.-/i.:>·. 

" ' 
:; 

,:·· ' .. ,, 
, . 'r\ , . 



Para efectuar un cálculo . práctico y rdpido a partir de 
los parámetro• de ba!'renación conocidos (Figs. A y B). se -

., 

utilizari el· nomogrua para cal.culo ele wola~ura de bancoa.·-
(Ver F:l.g. 8 ). El cúal nos permitir' estimar los parúetros 
necesarios_ para disenar una plantilla de barrenacidn. 

Proce~aiento: Se empieza por la parte izquierda de la ••ca
la; hori~ntal localizando mbre lata a d = 33 ... • se c'onti~ 
núa aobr• la Yertical en este punto ha9ta interaectal'. 'la Ü• 

. nea· diagonal p~ a. :a o. 90 7 81Slliendo bortzon talmente tiaé:ia "'. 
ta' ~erocba hasta . cortar la escaJ.ll Hrtical def centro d~l llO 

. llC>grua, .que corre,apond• a la de. la carga de' tondo (lb) • ' -- ' 
··'.o~ao·'lls~/por~.::c1e 1ons. de,c.c. _· ... ·. •· · .·. · , ... 

. . · ·· .' &,nú~uudo:.liÍ lí~ea h~~t~ inter~ect~ la l!nea db¡Q~il 
de~ Úctor'de roca Ce) -~· o~4 ~bajando ~r.ia w~rticd. el•.~~~ 
te' punto que da el :Yalor d~ieordo (B) = 1 • .30, mts. .. 
,.¡, 

22' 
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II.7 - OPERACION DEL TAJO. 

l~- .&HUAL. Laa reservas de roca caliza se han calculado en 
so,000,000 de tona •• para tine• del aniliaia e~ondllico .e 

toará collO base l,z.50,000, que serán las reserva• poaiti• 
Yaa Hplot~blH apróxilladuente en lÓ doa, periodo, de tie!! 
po ·- el cúal ae .hu eaU•do·loa pr~b:i.oa al 1\lturo (a .par

. tir de la• ileriea eatadiliticaa aenc).onadaa · u tea) , 1 ta .;,_ 
.·.· .-¡.tiucs.da 4e loa equipo•~ · · · 

'· .·.·.. . -

'•··, 
. . 

Jataa. por 11no/calé~~i~ .. _ 

Heno~:52 cloili•P•.-·- ·-. - • - - - - 313.diaa, 
Ha~• 52 8'bado~ - - ~· · - - - - - - 261 diaa . ·. · 
Heno~ • 7 dia~ ·• d~ aeuiltO nado~ · - - 254 dÍaa . 
,Kit~lli".6 clia.:e~ondaico~ ,;.· - - - - - 248.·diaa há-. •· 

:.·bi1elP/aao.· 
,';_,' 

·2~:.;:mw! • .;. Dacio que eate .estudio .. ••· un pr07ecto d• preta'c .·· 
· .. :::;v· .. ,_;-· ... , ,·,· .· · .. _ .... - ~- ·:~··.'.· .. :·,.··.·<:·'.·:· .. :·~;(.>: .... ··._'.'.:.··-.~_ .. ·,,·' •'·':.·;/,'· . ' .. · .. :.:.i""1·:·. ~ '- ,· r 

·•./Ubilidad ea .el .• cuu· edlo' •ZS.•tit •l ditpó81.t0·.calcúe0'; ~ ... • ... ··.· • · 
.. · co~cea · láa ·.adic1on•• ".látu~alea 1:«n~~P.~iia~ · hidrÓgratia, 
.· et~ ... ) aencion~daa ..• .a :•l pria•r ca~ tüict',. ·10 •. eigui•nteé ;,; .· 
:ú.~p, •. aoa t.Odcoa .. a; r~~érva:de· hace~ ua.~a~ládio dt ttea
pc11 7 .llovi.s.ento(en la operacid'n real.. . 

Con fin de diaeaalonar capcidad~a 7.Calcular equijo~ 
ae t!•~ . en eat• .~atUU~ .un. progr~·;4e:do~:turnoa por clÍa ·· 

. '~on 12.5 horas etecu~aa diaria•.· c14t tra'tia.i'o ;~al.culada• de la. 
~~. alluieate: . . ., .. · ' . · ·· ''. · 
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. . . ~ , 

TURNO TURRO HORAS ·'10-
MATUTIKO . VESPERTINO .TALES. 

Horas de l'.rabaj 8 · bre. 

Tiempo para al.1-
•en tos. -0.5 hra. 

: 1 Tiiapo empleado . ' '' 
por cu~ . de tq _0 e::. b. 
no 1 tranalado de •" re •. 
'1-•a de ~rab~o. 

· Tieiipo, eapieadó eá 
rniur J' euinia- ' 

,. trar ccmbuatibl•' 
· lubricJD teii a la .;;o. 5 hra. 

•áquina. · 

. ?.5·hrs. 15.5 hrs. 

-0.5 bra. - 1.0 bra. 

. :-0.5 ·brá. - i.o· .hra. 

1 ¡,· 

-o. 5 br•• - 1.0 hra~ . 
''' etec1;1vaa/ dÍa 

'l'OTAL .. 6~5· hra. · ·· 6•0 hl'll. ·. lZ. 5 

· IJ.'()TAi; s&S. 'EFECTIViS = 12~5 lira. .. 
,, 

,r:'; ·.·· '· 
·,.•· 

· ., ... ·lioeas NETAS AiroiiE5~ »E oPER1cI01.-·'n, •t•cto co•b1~- .·. 
' .. , ., . '. . , '··1 ' . . 

' '··~·'de los factor••· climatoldgi.coa,' ciónfi.guracidn de. la =1' 
.. · .·na·~·. diaponUÍilidad de i~. ~'quina•, ·afecta al tie~po Pr2 

'gru~do de trabajo. pa~a los cH.•t.rsoa upo'• ci~ equip0. mi.ns 
,· . ' •' í ' ; ' ' ' ' ' '' ' ' : 

,,. ro• Se ha calculn~~ como sigue las .. horas neta• anu~ee. d~ 
.· ~r~bajo . para eLdlculo del equipo ai1nero. utpbando: ~na 
'ciúponibüÚad giobal de 85".%. . ·. · .. · . • ..•. · · : . 
. •. P~r.10 tan~ ·(248 .dÍa• Íi•bs.1ea/dó)(12.5 hor~• et•~-.: 
:.u:'lao/d:!a) (0~85 ·d1sponib1i1dacl) .~/2.635. hora~ net!s gua-
. ¡ es de operacicfn1 · · 

i 

... :., .. : II~8 - ~RITMO DE PRODUCCIOli • 

. · Pr0du~c·ión diaria (Ver P:lg. ,~)·; 338 tons. x :1 d!~'.x 365 
·. ·dÍas/aft~ '·cálendari~. =· 123,:S?ó tona~/248 cÍi~s hdbhe'~; Íll. . · 

'*97 · tons/d:!a •. !: 500 ton/iiia~ 
·',. , 

'::.': .. 
: .. ' •' 
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Produccidn.anu.:1: 497 toll/d.Ía x 2lt8 días hibilee/aAo,= 
~ 123,370 top/a19. 

Vic!a.Econó91c1 del p¡rgz•ctg. 

;", \ .. · 
'' .. :.~ . 

.. ·. "ft .. pc)a 'ttJC>a :eati•áclo•s 
. ,. . . '_ .. ) '. ,. 

·. Aco~odo para .carga -:,. - - - - ;.,,o,,.O . .da •. ·· 

carl~~ - - • - ... .;;·~.- - - - 2~25·.ill~ 
· · ,':·&eo•~do. ·para d••carga:~ - - - o.,.o, id.a•; ; : 

. , »eitc•rsa'.'. - - .. ~ · - - -: ;.;·_ ,,;, .O•Zo llin~' · ' 
'.,;I: .' .. , 

Total - ,. - • 3.25 un,\ 

26. 
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~xi.moa estimados del equipo, cargado y·vr.ciado en: 

Rec.orrido apróximado en bancos - - - - - - 300 mtn. 

Recorrido aprÓximado en camino de acce'ci -- 1 •40º mte •. 
Total - - -. ·- -· -1, 700 mta. 

Ciclo de Acarreo: 

Vel. promedio estimada ( clclo) - - - - - - 20 klli/IIr. · 

<Tieapoa'a;toa - - - - - - - ~.~ - - ~ - - 3.25.iil:!n. 
· 'n.eaipo, d.• ·récorrido en bancos .;.· ~ - .;. ..; - 1•80 .m:!n. 
''li~mpo 'de reco~ridci en °cdino de ~~ceao .;,~· 8!40 iu!n/ 
:c1c10 total. - - .,; - - -.·;... - · ~ - - - ~. - :- 13.'45 ·liiiii. 
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i.- e.U.cuto: DE. EQulPO ni.ic.snm PAR.t ,Eirr~AER un. Te;.¡.~ · 
. ' DE 1 125(),000 TONS. DE MAT~RIAL CALCAR!X> 1 ·UN RI'?to:O · 

DE 123,370.0 TONS/&Ro. ' • ·. 

·Pr. o .. clúéc1&n re. qu•r.1da po· r hor.•. • 1Zl1lzo.o <to~e/añoL · .. · 
2,63:1 Hra., notas· nnuiies de 
.operación. · · • > · ·. · / '. 

.· ..• 46~81 ton/hr. 1 4Z'to~liir.··· .··: . 
. , . , ' ·. ',' , .. ··.:·:'·,,:'" 

,.,,··.·· .. ; .. : . ., .. ,<•\ .. 

•. ;!\';···.::::~•ii~·,tota1 °dtt1'··c1~10 de. ll~arreo ~ ~,'."' .-· ~o~o5',m!n~ "' 
, >: Capacidad· del.1caa1Óa - - .:.. .; -: - '!"' - - - , 6.0 tl>n•: 
· :·:>\'m.n~to'~.eÚci~v~•/hora • 60 x Ó.65 -·~ ~· ,51:mín~ ···.· 

. : . . . ' . ::::-:-.· ,", . ' . . ' •,\ ~' 

., ~~•ttdio .vi.•j.~8/hora: , .·. d~ 4f :Í!/~Ício ! 4 viaj•''(hr • 

. ·: .,. .. :J?ré>duccicfn :··ho;ar1a = 4 Tia;tee/hr. x 6 ·tona/-f1~;1e· • ' 
'<·· ;. ·· · .. · .21+tosiis/lir •.... ··· ....•. 
'.H.~~ro·d ... ~14a4~• req~e~d~ .·, :_ij:.=~~~=-i 

'· •' & 2 UPidfdes. 2va.:acarreo, · 
·:: .... 

' i ' ·2!'.~ CALCUUf DE EQVIPO DE C4Jl04. ' 
.\ .. ;.,',, - -···.· . 

r/,, ,.,,-,·.·: 

; ...... " ' '· , . . . . '" . . . " . ·" ,·, 
··.·;~.se ué,ara c.r,gador frontal CL&Rlt 45·• ~ticulalkt •. :nt.E. 
' ·, / ·c.pacidad ,del cucbarcfn - - ~.- - ~ 0..>16· 113ci.o;.7~,,~. 

:D.n8idad d~l mat~riil - .~ - - - - ·z~·~ t~~s/m3~'(:,· 
'}: :r~ctor 4~ .~~unclamiento '•stiaado - ~ o~?o . 

. ::i::; ... 
.,,~.', . ,, ;',• 

' ', 

' : . . :.~ -. . '' '·;· . 

'' 
·-.l,·1 

.. 
,,.; ,. 



. Factor de eficiencia de llenado ---- 0.90 

llllr.acid'n de.l ciclo -------w--------- 0.75 m!n. 

Minuto• efectivos/hora ------------- 51 llin. 

capacidad efectiva = capacidad dol cucharón z factor 
, de eficiencia de llenAdo .;. ·0.'76 .• 3 x 0.90 :a o.6S4 •3. 

Capacidad efectiva en banco= capacidAdetectiva ·~factor 
de abun~ento = 0~684.113 z 0.70 ~' o.4z88 .~ .. 

R9J1dimio~to teár1co:C1cioa/hora ~ g~15~!;ra = 68 
. . . . : . ' ' . ' . ' = 68 ciclo!Jh9F& .. 

.. · .. Re~d:Í.miÍtnto Real a: ciclos/hora X· capac:Í.dad ~tectiva en .;.~· · ' 
. b~co. ~ 68 ciclos/hO~l,l X 0.4788:.3: &: ;,. a3/hdra . . . 

• par~' ~~ a . =, 2. 5 . ton/•'¡ J ,, ·' fhora)( 2.' t~ni.J•'> • . . . . . . . ' . .. . . . 
·,.:· ==.a1' ·toD1hora .. · · · 

P~ilu,c:ci~n ~•quericWhora ! 4'/ 'to~hora. 
.· .· · P~r · ~.~· .. :hllto • . ~Úmero • ·~~. · uni~.i~ea : r~ q~eridaa ~· 3I. :::>tr:>.= 

··.··~. o.66; 1unid~des ! i!i>':)~nidgd pa~él'c·n;~~.· ·. '<> ' '·:" " · .. 
L, (• ·i 

• 1 ;~;~ •• ~ .. 

3~ - 'CAtiCULO D<!i"L EOÚIPO · 'Dm BjRREHACION t' 

"· ·. :EquipO,.: Pértor~dor~ n~'uiiátic,a lllanual. JM.;.,.0 mili-e~· Ingéraoll 
., ,•," .• ,. ·,. ' ., ' . ·',,. • . .l ·.' ...• 

Rand con broca de ·33 mm,. do dieetro. Fig.c., · . 
. Velocida.d .. de · pen~tro.cldn ;- - - - - 24 · mts/~. 
Horas' net~.o/ai'Ío - - - - . - - ~ - - · 2.63,~0' lira/a~~. 
lloras·; ete~tiva~/afio (Hr,netaa X 0,85 de. eficiencia):. 
=: z,635.i ~~'a5' = ·2.239'~6 hra~ etec'Üvas/~o. , · . ' 

- . . ',.. ·'.·· ·. ·. ·,·,· ·.. . .' .. :. : ' 

Lon,:;itud de ·barrenac1Ón/año (24 mts/llr X Z1é!39.6 hra, 
etect./aft~) ~ 53;754 mts/affo~ , , 
iltu~a d.e,baricoa'(H) - - - - -·- 3.5<>'•t••·':. 
~~tundiétad d~ l,'arrenac1Ón (L) = H + ~~b~b~r~na;..: 

,,Úón(.¡).~,3~5o~n~ + o.4o·m~ = ~··~?''m.ts,. 
'··~ '. 

..•. 
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To.neladas/barreno = B x E x H x 2. 5 ton/m3 = 17, 75 tonfbarr. 

. / - 123.370 ton/auo 6 · / ~ Barrenos· requeridos ano = 17, 75 .ton/barr. = ,950.42 barr ano, 

Longitud de perforación requerida/año = 6,950.,.i x 3.90 = 
. . . . I 

· = 27,106.65 •ta/aíio. 

·Niaero de unidad.ea requerida• • zzl¡o6.65 •t•úñ9 = 
· . . 5 , 754 •te/ano · .· 

• 0.50 . ! .. 1 !fn1dad de barrenación. < 1) 

. . . L8 perto~ador~- 'JM·liO, C:onnH 125, PCM de aire a una pr~ 
-.Íd.Jn e1e·90·LW~1~ ~ara<lo.'cuai .••utú1&ará\&~.~•i>naor -
.'por,t~u1 ·qu• •lltre1a i60 PmÍ a ua~·.pre.s.6n. el• ioo t.1al/pvl1!, 
de abU~rclo' a .·c~t.tl.ogo del fabric~te, Cng.D)~ . , , · . 

..... 

;~~;o~~acton··del··.ecaut~ pl'1nc1p~'•cl• prcJduccÚn eatar•. 
, apo1a¡., P.,r.u11.a ~Ud.oneta P1ck~Up llHt:lnada ~a-nptHieio\i,: · 

. ; ; .Ut'm.at1'0 ,'de ~atertale~ .· 1 iultricaDtH¡ :t una llOtoconforudo 
, ..• r•: ~ ·~~~- .:; ~ri~. la·~~-~~. ' : ' . · -. ~. . ·. 

' .·_,; .". " . ' • '. . ; i.· ; . 

·.> ·-~>:', :::·.,: ·.:/.:.:.-:X:·.·,; .. :· ·· · .· _: .. '. ···.:· <z> 
· IJO~- DI.· ADQUISICIOJf, ,DE ·EQUIPO ·DE HDIAJX>. . 

')·:,/ ._.:~;'.":'·:·.' ,·:. . ' , ... ~, '·: ::::- .: .. ' . .e . t '. '. • ; • ' 

· · nl:Scu~c~o• :e,.,, .. :, .. · :; /u•t.DAÍ>' z. 'l>i#?o ,úm:TAáxo/t:., VIJ.o1. 11.1.: i . 

,',. :·, BC¡01íio · ': cuíd~~)(Prec10'.uláit~ ><i9Bl) \ .,:,Iaw.t · totál. 

PtrtOradora -~~-Jil:40:~2:t~· ";,S~·:':. •: : 443,800. '. 
I111eNDU • Rucle . , -: . . 

-• Compreeor'Holl•'ÚRR-i60 --~ l.·x:l9lt00,000 f · i,~,ooO 

.. 3!~5:.,~¿ f: !:~:= ~?~:::: 
iclmion•ta Pi~Cll-u;~· .Oa1> ·.L ~:rx li.~.ooó · • i,Soo,ooo 

. Hoto~a~ra4or~: cat:er,11iu i: ~-,3,500,000 .• 4¡0S6,z0o 

!Otai - - - - .. 1,,ooo,oo0 
··'· 

U.> S11 utiliuc16n d~rallte u~i:t~rn~ · áera suficiente para ·obte-
. ner 'la prÓducd6n. diaria req~erida. '' . 

,, . ·.:; 

·· .... ;_, ',·.¡··· 
, .... 
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U.10.- PERSONAL DE OHRACION MINA. 

PERSONAL lllVD, . PERCEPCION TOTAL/AÑO. (1) 

1 Superintendente general 
1 Pertorieta 
1 Operador c~gador F. 

.· i. Operador m~tocontormadora .. .;. 
·4,0p•radore~·caatdn· ---
2,.·,Peorie• · , 
1 Choter c·áaioneta 

Uplaia• ( 
" : 

· xi.u.~ . c0s'1'0s. i.:.

·' 
. :·.' . . . . ' :.· ..... 

• 1,296,000 ' 

51,5,650 
. :;oc ,2!i() ' 

500,250 • 
• , ' j' 

'' 1,944,00C) ,' .,, .. ,, .. ,, .. 
. 37?,zi.6. ' 

... • ·. ' '. - ,, . • .• . \. .'! ,··· '.'·. ,. :·' 

· 1 - COSTO$· HORA/MAQUINA•- Primero ae analizaran todoe. loa.• 
·. · ... ;, ' .· :,_.. . í. · .. í:· ·.: .: ·,.-·.: :. :; ": ·. ··, ·. '.. . ",.''. J • ,_. ... ··..-._.;,' .- i''.:' :, 

' , cargoe'que Ílitluir:an en ,,at.e Htud1o para el, 1 cálculo , , 
····J .. '.. ·"·.·· .. ·::'.·· ...... ', " .... < .. ,'. '.~ .. '()·:·. !.,····,_ ··.· ."',, .-_' _,:'.'· .. , .. :· . .--;·:,'._'.!:. . 

·. del co.eto, horario con, .... : tó.raulae .·reepectiYlia~ 'ar e'.~~~: fijos •. ' '•, ' ' ' ' ' ' ;.' ' 

Depr~c1~c1Ón (D)(Z) • Y• = Yr . Ye 

' í .. ' ' : ' . ' : .· . . ·' ' ,, ' 
D = .costo· horario por jleprec1ac1on •. 

va = vaio~. de adquisicidn.(d~econtando el·. , 
' '·, vai~z.' de·'Ílantaa>..' :' .. ·' · ... :, ': ;·. ',' ··, 

yr' ~ V~~~ de. ·r,11acÍite,.· · . 
Ve = Vida ecónclaica;.. 

·-.. ··. 
·, "· 

. . '~ . 

;( ~.?, lnclÜ7e·•l' 3~ J,or>cc>~ce~to. ·de Pr•~.tacfon~~· ~ó,c~alea. 1 Cotí < :: 
, . ·zaci~n,;~~la~'.~•.~51>·~~.:::. . · •·•. '· ·.··. ·•.· • .• ·. , . , < ·· 

··• (Z) •.Otic1alllente exiate un.' cdd1go para la Tasa, de. Depreciacion 
' '' .'' • /,..,;•' • ' •, , : : ' ( ' ' : • ¡. ·. • , , ',: ~ , : , • : , L ' ' • ' , ' , • • "• .' ' ' ' 

de.>equipc) y',maqUiDftJ'.ia~ editada poJ.'.:sECOFIN.',En. eate estudio .. 
preliminar •• utilizarZ: .Jeta tdrmial& tedrica de,depreciáción 
i1nel.l'i'<:Line~ fect~) / '·. ' '. : '· .. . . ' . · · 

. : ''.:· '.'::.:·.~·:· .. ~·/: .. ·.:,'~·;·.·.::'.. ·;:.·' /);~.]-\·.<' '.\ ··," , r<·_,·. f· .·, . ··~· ... 



.':' -

. . ·, 

<vi - ·· Yr)(i) • 
z lla 

Doacie: ' 

.·. 

.1J • coato .borario por .. aeiuro. 
Va • Valor de adqüaicic(n (d•acontuto el •a- · 

· lor de llutae). ·. 

·. y¡. • Valor. de rellcate. , .· 

~ ~ PJ.i.. uual ~~guro ( 2">• 
' 11a • Jio~u •teeU•all unaalea • 

. •· .. · • • ,CÓ•to Jaó~ano> ,Or. 'laanteDild.eato . 
·. ·, ' . : . · 1: ... : . ~, :· . :.- ... ·. ' . .. : .' ::.. .. '; .· ." . 
. . c¡•,a::coefic1t1tt• ca•• abarca pu'te-·1 uno. ·., . . '>·;:.,~··· ; ; ' " ' . . ' ' ' . 

" . . D iii'.l>lpnc1ád.ólio'· 
··:·:.[.•". ,.' -, ... ,,., •; .. '.·. ,, 

lt~ ~i_PÓR ~~~~~· 

:='.·.·,' '(', 

,\• 

.. ¡ 

lloades ·' 
· · · .• 9: coato ..orario por co•~8ttlll•~· 

· ' · · · ·,·e:· 11 .c11Dtic1ad ···<~o •. 11u.u•i~·;,Or/1ao~a. .· · 
;., ., .. 1e·, 11 :Pz..ci~· cie1-·~~~~t1,bie~ >' · . . . 

'• ::. ~ ... :', ' . ' : . . ' " . . '' 'i ·. < \ " ' 
.• • ,. ~ l ' 

. t.'~cma~e.•· (L) . • (á) (Pa) 
•.· ... ' 



'.,.,1 .. 

LLatu . (LL) • !! HY 
:!:.: 

Donde: 

LL • Costo llorarlo por llutáa •. 
Va • Valo:>. ele adqu1ai.c16D de 11aataa• '· ' 
HY • V1claecon611ica •D borH• 

. ·-· . ..:._ .. ·:, :· .. :' ' ' '· ; ' 

.... ~~acie»D u llut.. (R) ~ CQ) <~> 
~ '' . 

· •: :Donde:.. · · · ·: .. ·. .. .... . .. . . 
.... , R:~'.eoato·bor&rio:pol'rep~a~i~~;~ •. llanta .. 

·, __ .''' ,· 1 •• • : -·.' • .·' • ¡. 

Q •. ~rcentaje del coato hor&rio.:.pór lluta•~:. · ·· 

" ' ·,l.',.'· 

;1 r.i. ~: ·cO~te> Jlor.rÍo' Por· llanta8~'. · · . · ·::/ · 
.,._ •. :· ... 

. . , ' ~ "' 
· ·- .,. iJl!llS!'' -····:.:,' 

'; 

•'" .. · .'• ·- ._, 
; :1 ',,.. 0

] :.. ,..·::'-.,·:": 

· . P•rroraclor~ ~-;. ..... ~ .. --~-:t: . 36~~ .: , \ '.' 
· .. c0llipr•M1r · ~;.~~;.,;.~----~:~~':'. i81~o0 

"Cai'gAdor irin.~ü·-,,·~------~~·~:> ~~:2s :· ·:,;:.:(_ · 
'· ·C~ODH 1•600 ~------~-;.:_.,J., 733980 . 
·. Caioneta P1ck-Up ••• .;..,.;;;;.;,..;: 475~95 

.' '· .. ,_ . .. .. . 

Motocont~l'lladora · ••••• ,;..~ .... 656.oo 
,. 

·:-',::_:;¡ 

... ; .. ':·;·.· •,.-. ,:'.J· •. f:: 
'.,,'•'.i:'. 1 •,''·l ·I·,· 

•• ': .• •. ,., 1 __ .,,.,· ~ .. ".'.' .··l·::J,' ,_··,,::'.·:·: .. ~_;:, .. •;, :·_ ::·:.<.~:.:'_,:,-,',.·_·\'
1

~._·.·'. 

3Z 

',, ~ 

11·· ma'11Jili ;élesglosO.do ·.de call• ~ uno.,de eatoa)costoa. apar1tc•: ,: · 
-~~ ÍH U~ri~~~ p~gin~~·;·, ; .. ·: '., • ' , '. ": ·" ,.,. . <.:·•· ·. , ' . 

·,,' 
.,,¡ 



. ; ·r:. 

COSTO llOIA llAQUDIA DIRECTO (HMD) 

1 GllllAl&S: 

) KlqUJIA' rvtgradgra 

>'. llllQ Inceraoll - Rand · 
) . llHllLO .JB-ltO . 

) lllJl'Oa .leúdtico 
) IOfisu _ _..1_: ____ _.. 

· > ·~ .C,,UlcJill-t ltltl;aoo · ·. · 
ftAJ-*'~1!i'<JC>l>t iD(u,o 

1'IDA lcaMir..i' ..................... ,;;¡,¡¡,_ 

¡;, 

' cuaál - etiÍllMllY..· ' ,'·· .. '·¡: 
• . ,:,¡ 

:ij~Jli.s: ... I:';· ,·· 

J) :,.._~'(o.o6tt:•~ > <t · 204> 

!}~m:.t_ 
·¡;,'.''<, 

' .. 1 .. \. . ' ._, . , ' -, .: i ~. : 

9) BOUS UTAS POI AIOJ 2,635 Hrs. 

10) FACTOI DI ..TIHmdn> 85% 
11) PIDIA.AllUAL SIGUIO .. ··_z __ r_ .. __ _ 
12) VALOI' LWITAS ---.::X:...---.-:-
13) vmA la>llOÍll~ LLAITAS X ' 

14) 1AC10a DI UPAUC101 111 'w ·~ 
.US·. . X , . 

... ·t 
·<·.;.; : 

'" '( 
"' ._' 

" 

·, ·f 

.. ' :-

,,; . 

,·,_, ,,; 

- . -.. :~-: .. 

, ._· __ _....._·_ ....... ~· ...;6;;;;;.t-.86;;:./.-hr;..;. ~-· :_· ·-· __ 
.. X 

"';::. 

", .... 
·> ~ '·:, .. ··: '.{' . . ":. ·, 

~.~'~'omao·· } . ~!·9o ~- 6.S6 =t36.8o/hr. 

'm&: ·.·Ea.~. cllculo~ "1eron' Óbt~tudo~ ~~ acuord~ ~ t&rau- ,' 

'' 'N, 

' ·' iae aeriéionadas;:en la•(:Pgs, 30•31 1. 32. _: 
. ' ' ~ .. 

-";· 
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COSTO HORA MAQUINA DIRECTO (llMD) 

DATOS GEHERALES. 

1) •!f\QUINA Comprtapr portátil. 
2) HJPoCA Ingeraoll ;.. Rancl 

:,¡ tl>DELO · DRR • 160 

4) MOTOR Ditael 
5) ·POTENCIA __ ... X;;_ ____ _ 

6) V~LOR ADQUISIC~~N f l,800.0QQ . 
7): VAI.OR_ 'RESCATE (301.) t' -'40,000 

. 8) VID.\ ECO!JOliICÁ . 2o ;ooo .• Bra •. • . 

.. · CA~~os ,FUOS • 

. ~. ' . 

9) HORAS NETAS POR AFIO z,635 Hrs. 

10) FACTOR.DE MANTENIMIENTO~~-~ 

11) PRIMA ANUAL SECURO _z__.%"-----
12) VALOR:LLANTAS, * ZO,ooO (doa) 

13) VIDA ECONOHICA LLANTAS 6,000 Hra. 

J.4) FACTOR DE REPARACION Í>E LAS 'ti.AN-

TAS 15 1 

. 1) :DCPRECIACIOH:<i l.~oo.oaodji40,00~2d;oo() ·~rs.' •. 63,00/hl'e •. 
•. ,.2>}~EcuRo <• 1',soo,000 - • 54o¡ooo(o~oi'5~210 ·.· · · · · f · · 4~80/hr. ·· 

:,'.
1

; 3)" ~.~.IMIE~i'O:.c0.¡85Ú. '63/pr,): :· .• ,; ... ;; . ' :·¡ "~'·25/hr~ • ·. 
., . o: ;. . mrAL CARGOS : ni os' . '. .· ... ' . + 121 ~:35/hr. " 

',:': 

CARGOS POR CONSUMO~ 
,;, ' 

1) coHnlJSTÚLli 2.5 Lta,/hr• (j 19/Lt.) ~-----'·a..;.·· ..:14~7.a..• 50,r:.u.l...,br..,~._ 
2) LUBlHCANTE: o.os tt./hr. e• 104/Lt.) .. ' 8.J.-2/ ... h_r.._, --
3)·LLAtl'.f1~S • 20,000/6,000 hrs. . . .... ______ -...;..:·~··~·¡L.;... .. _3...,~1"":3 .... S .... lh.,.r .. , __ 

. 4) ·RÉP.J.c10~ oE l.LA.~TA~:: co.1s><i.J.3~(tir.·..:. •.,,;>..;;.·· ___ . --...... f·-···· ... o""'··~·4..,.9/._.h:;,r ..... __ _ 
'IOTÁL CAl100S ~R OONSUMO . .. .. 59,65/hr~ :· 

··'.,. ;•: 

34 
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,,•' ...... ' ., 

CO!:TO l!OltA MAQUJl¡A DIRf.C!TO (llMD) 

' DATOS GENERALES. 

1) MAQUIHA Cargador Frontal 

2) HARCA Clark 

. 3) fl>DELO 1t5-B, Articulado 

4) MOTOR DJ.eael 

S) POTEllCIA _..:9;.;;;Z;;;.•.;..O ...;H.;.;;º.-.P.;..• -----

6): ~ALOR ADQUISICION .. 3,100~000 

· 7t VÁLOR ;RESCATE (301) . • 930,000 

8) .VI~ ICOMOtll<'..A . zo,ooo Hre~ 

CARGOS FLJoS.' . '·, 

9) HORAS NETAS POR A.qo 2,632 Hrs. 
10) FACTOR DE MANTENIHIENl'O 80 % _ 

11) PRIMA ANUAL SEGURO _. _2~%=-' ---

12) VALOR LLANTAS ..• 450,000 

13) VIDA ECONOHICA Ll.ANTAS 3,000 Hrs;. 

14) FACTOR DE Rf;PARACION DE LA.S LLAN-

TAS. 15%··· 

ir olP1BCIACíoM <•'·~~·()()()· ... + 230,oo0i,2Ó.ooo Hre. 4 ios.so hr~ 
. 2) • .. SEGURO . ( •. 3tl00.000 .;.·· 230 ,ooo>P~()~'K..0:.5&.:e 2:.¡.70;:;..' -· -· ... _ .. --...•-." -..:.8•s.;:Z::..:¡3/i;..:h::.r.z..1 ·-·

. · .. lJ ~FJIOO~, (o.80) et 108•50/hr)·~ • .•.. •··-· ·-........:..-· __ ._ ....... ~ .. ·.....:, 8::.::6=-=:80:;::.,'i:..:, h.:.:..r.:..·~·.-.· _. 

' '<: ·::mr!L ·t:Moos,FIJOS . • •·.· ; .. ·. .. .. .. ·:• Z03.5J/!J~I .·. 
·,,:·, •', .:r·.' :': ._:;; 

¡) cOMB,USTDL!. Z Lto/hr.( f121J.i..) •. 38/hre ··. 
'' 2) tula1c.uri'E (0,09 Lis/hr. >Ct38o/La> . ·· • 3lt•Zo/hr •. 

~) LLANT~+'45o,000/3,ÓÓO.hra.·· ... •. ·.· .•• 150.00/h~~:¡.· 
4) RErilél~N Dl(LWfAS 0~1s 1t 1s0/hr.) . . ·•·i' 22.5o1h~¿ 
··': · ':. m'f~ c#cX>s iiQl'CX>ls~:~> ·. ------~·•~"-=210:::1"1:1cf.,..?i.:O""/ªhr ... ·.,_:-_ 

' .. . . . . ' . . 
·. :, ,'"·', 

. ' 

~=:t1~.a...!~...;:;;r..:.::a:r.~~-.:1=L.11•~1+18ll+B.,..· ~~!JLbr • 

1.'· .. 

. \',• 



COSTO HORA MAQUINA DIRECTO -(llMlJ) 

' : -
l) MAQUINA. Caaion de Volteo 
2) MARCA · l'orcl 

- ?) HOl>tLO __ .;;;.F-...;60=0------
4) MOTOR Gaaolina 

5) POTENC.IA --------
6) VAi.oR ADQUISICXON .. 4~100,000 
7) VALOR .RESCATE '(30%) +· 1,230,ÓOO 

·,: 1) VIDA ECÓNoHÍCA _, 10,000- Hretl 
:'_'·: ... ··._ 

. '1·: :·," 
·.·<· . 

~ ,., 

-9) HORAS NETAS POR ARO 2,635 Hrs~' 
10) FACTOR DE MANrE!lnflENTO 80 % · 
11) - PRIMA ANUAL Sl::GURO 2 % -
12) VALoR-LLANTAS + 1so,ooo (Hiií)· 

u> vIDA EcoNoH1CA ti.ANrAs 3,000 ar•• 

l4) FACTOR DE REPA!lAc10N DE LAs ti.AH;.; 
TAS 1, %: - .; 

·. ···:_,• 

:·> 

--- '·;' 

,, "·, 

;Yi>.·DliPRECIAclON. <t 1t.lOO,OOo ~.!92Jo~000)/10,000 -hra. • 287/hr~ ; -:' ,\ 
;' 2) s~cuao' Ct. 4.l00,000 -... 1.230,000) (O.OZ)/5,2?0 - ;' ~-' .• '10.89/llr •. :" 
+3),liANTEf.u~~r.rn# co.so><t28Uilr.:> · ·- ' :•:zAA~60/h~,<"'. 
:,··:\:::,· ~A} ~COS;FUOS --- -,_,: -, ·:· ~-·:nz;,lt9µr;:-> -,• 
~ lí ' • - • '.' ; •. ; . .. : . :, ' - ' ". :, > ,, ' 

', '., 
·.··". 

-1),-~HRUSTIJILE (8 Lts/hr)(. 3Q/tt.) ______ .,. ........ 2-.;4Q/hr. 
'.:ZftúBR~\CANTE . (0~08 ttc/hr>Ct. 380/Lt.) -\ :¡. ''-Je,40/hr. ' ' 
'r{i> iLANT~s:f1ao,ooo/3,ooC> hrs• · ... . _____ _...··..::11't~·· -_-.60;.;;,;/_b_r_. _--_--_· -... -_ 

:.'~>\11É~ARCIONipEiLLANTAS- - to~l5)(.''60/hr.:..> _-~..;;.._ __ ._--;~·-· .... ::. -~, 9r.;._-;;::hr"""_ ~--.. _-_ -_·':_·_, -

e '>«' TOTAL ,CAROOS FoR a>Nsuim ¡ . -·-·- ; - -- ,. -- ' •-___ · - 339.1t9/~r ... ,', -_-. --. 
."~·,':'r.':,. \, ·' : • , , r- . , , ' 
"' ... ' 

:;l'\i:. 
•••• •! 

'¡,' 

- --.';· 

· .. '-', ,. ·,' ;',•, 

.: l; 

CX>STO JiolíA.~QUINA J)iREC.TO. 527.49/hr'. ~. D9.40/br~ i:: 866.~Ubr. 

. . ' ' ' .. .C,:f1.1,:.::~t> 
' ' . 

····; ,,·. 



.'•. 

COSTO HORA MAQUINA DIRECTO (llM!l) 

DlTOS GENERALES. 

1) MAQUINA, Caaioneta 

,2) HARCA _:___ Ford ·-----
J) ' tl>DELO . . . . 

·· 4) HO'l'OI ; Oaisolina 
: S).~ENCiA ________ _ 

> 6)'y~1 ADQUlS~CION. li;800,000 

J· ~>. ~ÁI.01'.UI~~ .(301) • s..O.ocio · 
;¡ 1) 

0 VÍDA aCOIKluCA 10~000 Hríie. . 
. ,' . ·~ ... ·- . . ' : - ... ,; .. :• ... ·, ·. ;:. ·~ 

·,., 

,, .. ::·¡:· ··¡:. ',",. 

: dCAacos riJos .... ·• · 
,,:'" 

9) llORAS N_ETAS POR ARO _2-',._6..;;.3.;...5 __ _ 

10) FACTOR DE MANTENIMIENTO 80 % · 
11) . PRIMA ANUAL SEGl!RO -·.;;;.2...;· ~;;._,--

fa) v~a ·,LLANTAS -·--· _so_· .... _ooo ____ _ 
U) .VIDA.ÉCONOHICA,LLANTAS•· 3p000/Hra. 

14) FACTOR DÉ REPARACIOM DE LAS LLAN.;. 
. TAS . . , 15 -~ ·/.··.·. .. , 

. '., .. 

',:> ~~~ it 1\800.: ·.;~;~poi ...... t.~. 
0.:.2) Slºulº·'.~:1~~.000·~••540,()QO>.~o.02.>~s,210 .• ·~ ···~~78/~~-·. · ·'.···: 

'·· .. )· .• !·_-; 

"!·· .. ~> IWITª.~.M~~ . (0•80Hf 126/hr.), .· . ,: '"· ·· e:• t l00,80/hr. )! 

~: · ·"',!; •·• :mAL ·woos rb~~ · · r:.;.. · · ·· .· :·~·, · ·· i:·231.601~~ .: :::'<· ···: ·· 
:~:··'-• .- .-: . ' ' :, • / "" • -· • ,, • .; ,~· '.,".· ' ... .\ ," ·: ¡. ' ' • • .. <' ··:· ( . ' ' 
;;·:.r.~\l:~:-.<i,,,. : .. .:-:::· :'.. ',·. · .. :,;:,.,: ·";:>· ''".';' ,.,:¡; ·-J<;· 

. .-.· ... _ •. 1.1·· 

}:-C:UCo&·•~• .c:ols. UMo. · 
: ,, .. , ... ~. 

.i:.· " '•, .. ~>. 

. "'" 
, \'·"· 

•,.; l 1 ' 

r I '• l ' ' • • 

:~ '\p 'co•u~~nu'J1 Lt9/br)<t 30/Lt. > . >_· ......., _ __;i.s;;.··-"'··,;;;;21 .... 0.;..(h;;.;r.·~··....;..--......_ 
·Y2>· L~l~!::. 'º·º1:·11t8/álr><• F/Lt.,_ .. ---*~ .. _·: .... '-~-·~ .... i1 .... br...,~--·-_ .... / ... _.-_ ... . 

-~i1' .. ::·~r~As · :l:<j. eo,ooo>íJ1oao.'llr'is •.. ·· .. ,,; '_>1_·_· --··•-··.'_._26.,.· • ._ .. 6,_5 ... 1.h_r...,. _ _,_·_ .. _ .. , ....... .. 

i{;.'•'4): llroc.~~ ~l:wn•s. ·cC>.12B+ 26.65/h;;.;r~ .. ·>_· · ... · -·-··~·--·. '...,.,_ .. ~--~-/ ... llr.,.. .. ~ .... · . ·---
i?~~;;;:: " .. ·· . ~· CIM>s '"ª' ~·~ :2 ·· · · : : .... ''·-· '· .... ·-• -.-....... i..·ZM-.... · .l;;.J~u~m-.-• ._:. __ . _, ... _. 
fY!:·.·; .. :::- ;,,¡,-.... ) .. '•·,'.;/.,. .... ,,,.¡'¡. _; . ., ;.'_',. . ) .(, .,: . . ·.: . .-;· 
,· . ._ 
!. - ~· 
¡¡:;.-:;,...:. 

1 ," : • :~· . • 1 .. ' • . 1 •• , ,, • • 

~STo;a>~tlAqu_~~!i>~;·231.60/k~. •+-241t~,~b¡.. · •f ,../5~2·51hr~ 
' '"·:· ·\' ·, .: • t 'l'. ;."/{~·.~j:/:l-'·: . .' •', :..... ·:.:;_ <· .,-:" ". .' -. ..,. ~ '.'/':~:~.-1';';} ., . , : ' '.':'.'·'.;~··\~·; }:;'":·. 

',.:\·· 

- ¡ .. , • ';~:·: 
';>/• _;.: ; r,';.-h' 

3? 

:.¡ 

.·~ 



COSTO ltOBA HAQU J.HA DIRECTO (llMD) 
.._, ... ' 

DATOS GÉNERALES. 

1) KAqUIIA MQtpCRDf'Qga4ol'1 _ 9) HORAS NETAS POR ÁR():·:c.26:» hi-s,. 

2) llAICA . Cat•ndJ,lar 10) FACTOR DE HANTRNIMIENID 80 % 
3) JGmLO .....:l:.:=io-=B.._._____ 11) PRDIA ANUAL SEGURO ' 2 ~ 
4) -~ Dl.Hel lz) VALoR·LLANTAS t 108,000 

5) l'OrllCIA 1'5 B;P. 13) vmA.IOONOHICA LJ.ANTAS l.¡OQO Rfl •. 

6) vAI.oa ".ADQUIS~C~ + lt,05§,200 14) .FAcroa: DB IEPWCION DE LAS. LLAN- . 

·7) VALOl'US~ (30Zl't 1.'216.'86Q. .• · TAS . ' .15 1 
:1) VIDA. JICC>ÍDIIc&. · 2o,ooo Bra.: · · '·. 

·• ~· .. 

. r: .'.• ,. 

·· ... ·1.' 

., \ 

',•; ·. 
'.''· 

·•· 1) CXllllUnuLI t 1, Lt@ut1t/r.t>. 
~.1> ~~: (0 .• 3 Lt!IBrlftiOJt/Lt·.) 

~ 3) t.tAftAS • 108¡000/3,000lr•. . . . 

~ 4) -i*MCto. .11 u8w o.iut Wllr). 
'f, . .''.P}):'.'iDWict~I"'°.·.· "Rm~~:..._·· ·.· 
k" 

' ~' ".1 •; .¡J, ... 
• ~ 1 • :' ,'" • '. ,, . 

·, 
·,.!!'·, :,'. 

.::· 

• 1 • • • ' 

! .. • '. · .. . : :+ 285/M e~ 

.'•·: '6/Br.··: ' : ' ., .: .. ,~-"°"*~···· 
·t,·.w1'6Jur.-,:; 

·.·-~~:~,~IM-.D~··273,~+-~···~~ .. ·•:~16f"r.~··· 'r., 

.· 3?-A 



·' -,., 

n.1z - CALCULO DEL cosro POR 'l'OlfELlDA DE MATERIAL HINAOO. 

Toilando en cuenta que el deiJ>aito calcáreo tiene ua ••· 
.· .. tedal -,or llinar de 1,Z!50,000 tona. a un rttilO de •zpl.otaciÓD · 

de 47z., 'toaa/dia durante 10,1 .. ano. •• 10 .... . 

: : .DlSTRIBUClOlf DI COS'lQ: 
'1', • . . . 

INT••cio• 

Yll~ .ele ·w~cida.. . - - •.•. .• 21. at•~/liO.rh· · 
. .,.tllaciuad ce ~1-.. Ci&a ·~· • .; • · • ~ ;;~ge, ~i.~ . ' 
•t0ííi..Uruo .:.. ~ - .;,\.:. .. - ... - - , • i'1~1~.t0n .. · . 

· ·.·. li.rre1'oa/llO~a •t.• :· - - •.;~ . • ··V. •ttU:~/,.90 :áta .'lii . .... 
· · • · : ,, • ,6.15 • ~r/llr • 

' '. . ·, 

.. • - ~.15 bárrlbc)r~ S:>17~?5 toQlbArr.~ · 
• 109~2o toll/br .. ' . ~ ', . 

. hr lo tutos ·.•. .• . 

:·co;.,to·.·~,-.•·tboº_.f.~.· ...... ·._:·.~_,::.".;.·_·.·-··c,._:_~.;.,.•·_;.~ - " - - '" . .-36:icí/loi . , ' T . ·· .. •·.····. - ·.. .. 5l'r.i:~t·' ·~~( 

·, ,· 



...... 

DPLOSIVO': 

CÍUI~ el. tondo (OODYNE) - - .; - ... - - - ~' o.80· q/a(l. 70a) • 

u. 1.10 .. 
Cq•tO" .. ,. 1,5/k .. 

·• le4')·kp¡, 

• •, J..'90 k1·x•.155¡q • 
. ••A71Bm:,. 

earaa 'cia · C0111Ua C&H10KU 1)- - - - - . 769.,. .o.3J10,90 irlm'• 

39 

c~c· • o.90 ••; · > . . . , , , 1 0~70 ·~ 
: ~aicta.l ·~ 0,90 gr/ca' . • ~. o. ?O •s•. x • i.1i.lia.. · · 

. · '-'h9Ci• ~·' º~'° . · . ·. ·. ·. . .. · ~.t~·. . 
.. vC,1_~.- · .. ~ • 169~,. (•', · . . . .· ... 
·c:ó•to······1ik1··' . ;., '• .. :.·.·j<;~.º'',<.'' 
.·.·.-~~t~·.·~··';~z.i~~.o~~~ .. -····t'~.:.~t.~7·•;.4:~~-~j·'25oJts¿: •. : .. ·. 

,. :~~.t1o1º.• i• i,Já1cl.acld& ·.;;=,~ ~·:--·~ •• .• 250:.•''.·•,•J>lbarrno.. · 
: .· :~8t0 :~·'esplo~~· ·1 ,~u.uuoa:·-.,,;; ~•~so-+,'*'P ·11,plberrgo~ ., 

~ ;í~Jáeillc!WltV~iío-':~ ~- •\-.:·~ - -.~ 17~75 to~~-: . . ·. _'. .. · 
. ·.·eo•i0.:tc)i..i· e~o~Yc,li 1 ar'itticolJ/ ... a, t39Ó!MÚM ·• 

. . .. ~~r. 
, \' ¡' ' ', ., ¡ ' • ' ' '¡ 

' ., " ' - .-" ' . ' . " • ~ i§;?Olt0•· . 

··, ... :;_ ... ~.·.·.:·:~12.fil,···.~ .. :·::» ... _'. ··.·.·,.' ' i :.·.·.: ... · :•(''.. ;,;.~. 
:, , ;, 1 1r

1
1 J ' ' , , • ;_: ;i:~·~:¡)::·~,,):, ' ',' . 

. · . :>: .. ~.· 111,~~·:_n:.~g0~~1·_~ d~_·:a·~ .. aco11•• .. · - --+ ~~.. . . . . . 
.:···.·'.·~~;:!:t~t::~.i::::<s.·:·;: .. •:·i:·::.:+.~i.;J~r: •. -.. ~. 

~· ':• . . . . . ' • f.'lU/11.J,~ '. 

·:.·eo•to/b~eáo: .. ~ ~ - .~·~t:12lAf~L~ x ,.~.~~~·- ...... 121~ • 

. ·. ' . ~.Jitó~. ~ -· ~ -... ---*d?fflffvG ~ ~lu~Wtoa.: 
,,;.,..".· ' ••• , 1 '·.. • • ._ ., ... • •••• ~. • • ar •.:. ·i: . . · .;·, .. , 

,,, ··-; . 

. .... ·,S~~{.~ccüÓa10~".~.c1.i c:oatc) el~ Nl'~e~/~a. • ..... 
. · • 0.;30 s0f26.60/toa. ·;m~ 8/tOa! 

'· '·. . ·. >·.. .· . ., .\ !" :: .-

. Co•to ... 



. :.:·•·· 

. · ' Al.BE COMPRIMIDO • 
. •. ·.. , .. (1) J. 
Coeto bora maquina · - - - - ~ - - - - ~ 181/hr • 
. . ' .•· (2) ' 
Tonelada/hora - - - - - - - - - - - 47 ton/hora. 

· 1· . • 181/br 8 / Coeto tonel.da - - -. - - 47 ton/hr. = 3. 54 ton. 

-cARCIAIJO DI CIMIOns: 

lc¡Utjo: Cargador hoatal Clark 
· <··had:l.alento:· ·51.30 ton/br. ·.: , · 

Coeto hora Úqu1n~< 1 ) • .. 448~ 2~/hora 
.. ,.- Co•to/toa. - - - .~ - ·*~M~'{:th .. •+8~75'ton~ 

. ~) ·- ~ "-· . . . 
<···~ACÜB'P A toLJM I' PATIOS,; . 

·l.üiO• ···2·-cmoa ... ·· 
,.' ... · .. · · .... · .. ··,. ,:., ;· '", ' ; .·· · .. ·· . . . .:;' 

·· · < •· •· , . lead:l.alento: · 30.0 ton/br/amdad. 
-. '::.:_; ~8to bora·..équiu<1>~: 1~?,,.80/hr. 1 

"' 

. , .eoeto/toaeladaa. l,73'~SO/~);o toa/h~. ~\._""'".__=a. 
, .. , .. ,. 
i'( ... 

: ':C.;<.,.~oaéta Pick • ap ~ - - - .' (l). . . ' ·• · 
. }¡' ::•;C.,~t.. bc»~ad,o, alquiaa < 1), , • $ ,.75~9,¡b. • .' . : · · · 

>;'.:; !o~o1.:~l'i(i) ~ ~ :~,.~ •'• 1+7 tlf'~ ...•. '·r~~-•.·-·. 
, .... ,. 

',;: 

. : , t..;;,r. ·.lo •-·to•. ·.-CO. e•:../•-.:.< · .· • · .. t ltZ5_.95/hrf ::< cu .... ..., ..... • "'47, ~oii7U.. ·' 

... ~,. . 

-•·' ílc)W.~tónadora: · · . : -.· .. 
·eo~tc. 110r~.~,111Da< 1 >- .~ ~· · f~: .• +\,_.,"~ª· .· 

' ·' .. :· •"\ . . '. 

;. ' ~: . 



"¡ '. 

•HIJO DE OBRA, 

Percepción anual de pereonal. (1984) - -. $ 5,887,800 
Tonelaje. extraído al' do - - - - - 1Z3,370 tone,üo 

. Mano de Obra: 5.887.800/alio " 8 I 1Z3,370 tona/afio •T47• O top. 

··11,l.Z.l RllSUMER DEL oosro POR. 'l'OHELAJ>A . DE •. NATDUAL HllfAllO: 

. 90!CR'1'9 CO§TQ POR 'l'OHELADA, · 

+ 0 • .35. 
:bti0.ld.we..; • -:-:--: -·~.:. - ~ -:- · • 16~~ . 
. ~tir. .cOiiprlld.do - - - - - - - -· - • .3•85 
:Acero ·de;'i.arr.aa~i&a ..; --- - - ~· • . .34.60 
Car••~.:el• e~~ •••. ·~·-·~ .. t' 8~15 
•~~r-0:.a to1•~ 7 p'uoe - -.·: + 57•80 · 

• aaft.e1aacióa. - . ·.;·-,,-

'. .. utpo·auiuu - ~ -·- - '."<• 24,11 
liuo:"ii• obra . .:. - -· -·- .- - - - · - .+ 1t1•80 ... 

,. ~am·i.1\,~AJ,{ .;.'-~ , .. "· .;;. - -auu · · f t, i?1..16t?o~/~ :• , ··_ · · 
'<ht io t1pij'·aosN m'l'A POR N••n1· 1>1 mma 
1I1pp{:~ •, ··.;; - - •"'~ .- :;. - - . • )9~.l~/~ll~ . 

.... · .. 
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, .... , .... 

CAPI'llJLO III.- PLANTA DE 'l'RATAl1l-:::N'l'O. 
:1' 

'I:Í:I.l - PRUEBAS DE LABORA'roRIO. DHpua'e de haber 'efectuado 
. · aniJ.1a1s qu!aicos a, cada. u~a de las mues,traa obteri:l:das In 

lao .cuatro seccione~ .do .mueatréo. se formaron cuatro comi'!í 
) • • • • • • ' ~ < • • : ' ' • • ' .: \ • lf . 1 

· ai.tos con el conjunto de muestras obtenidas .en cada. aeccion, 
las ·cúalaa •• •calcin~n a ,9soºc, ee bid~ataron 7 c11.éron -. . ' . . . . : ' . : ~ . : ' . . .. 

lolÍ aisutentea reaul taclOe; 

'•: ~11dr!lt:ic1dn: 
'ca(Ó1pz. 

.. · 
·'·'· 



i·:i 

El contenido de CaO + MgO permite claeit'icar. el tipo 
de.cal'queso puede obte~er :¡se ó.enominaCal.Graaa, cara.s, 
teriuüa por· donten<1r de 91.37 a ,98.08 " de e.o.·· 

.. ' 

SegÚn la noraa e}." da la dirección general de nor~ 
mae, la eaa de CaO + H&O debe ·ser 92% a!Dimo. 

' ' : ' ·, ·. ' ' ' ,' ' ' , 
. La cal. v~v• se obtiene .por calcinacion de la roca ca-

• lisa,( caco;> .• ~ teaperaturaeisuperiorea .~ ~o·. ~ºe: llBllal- ' 
·ilinte elltre 900º11300~C. ~•propieda~H de la.calvin 
· . .oa:deterid.n.aclae .d•ci&iva.ente'.iior. el.'co~pórt.;u_eiito •~e la. 

, .· ri>ca ~Ál1~a1.• ~ue ell vÚtud. de, ... odgeza,• p11~cÍ~ YariU,allC~. 
'.. ~n ~;.cllidad.;diírante ~l pro:ceso de ~al~ina~1ón. . , · 

,"\:'•, • • ' : ..• ~ .'.!. : ~ 

lI,,l.~ ~ DESCRlPCION GE!;ZRAJ. ng.'PROCEso.·. 

"' "-.<·La~ pr¡n~ipaleá opera~~o~es que inYolucrán el proceao 
· ( ·d~: obtención de cal hidratada IOnL :. . , 

.-':-· .¡.·,¡, ... ·. 

' .<(.~-·: ,':.\·,: , 
·A';.;: r:a1rua.c1olt 'Y' cus1nc1c10N. · ' 
1·:~:.~c1tiAcio1f. ··· .. i' 

, ·.:·.:·:;<:-:.· ., ··': ·. ·. / . .. ~:·:: :H~~AT~e.o~~:Y·:~~~· ..... · ·.· .. : ,. ;:: : : . . • 
, 1, .•• ~~' TlÜT!lRACior: ·Y CLL'JI FI CACIOH V Esta:, •eccidn ·· <Ver ·'.FiS· 9), .· 
'· :~ áiaJlonllrá de un¡¡>·tolva ,,de material•"'(N~ ~2); qlae a ~ fe; ·~u·-' . 

'· 1 '· '. ·,. • ' ••... ' • • •. • l • 

·ministrara el mater~al necesario para'la quebradora prima- . 
.. ' ~ia con .. un.I de -2411 .·(No.J)•y.'con .. u~a descarga ile:-811 • .u• . 
. pa~~~·'.:por el 'prim~r taidz de ia crÍba Yibratori~ (No.7) ~ . 

>. io~·, tinos a. -2••. se van a Ün '.apÚar.~ento (No.lo>~' ioa tirue .·.·· 
.. :a~~ :paoan. ai. ~esu'~do t~Úi d1(l~ 6r11>a vib~atoria (n~:~ 7, ... 
:.·~ri'i~·.ti~e"ios' tamnfton:d~·- ~~··· ~ tail .. ~n 'rócibiclo.s' li9~· ~na 

···. bart~ '.tr~•p0rtad~ra.in~ltn~da'<cl'loo8l ·que, condll~iriel ••ll~ 
.: teri~l ~ urt~ tolv~ (No~9) :p¿~~. a;l.ime~ttlcion·'d~ ioa h~~iloa 
'(Jfo~lll. Lóa tilm1Íiio6°de -811 ~. +4·~'. que.ri~ .J,&s.ri por el pri
mer tamiz .el~· la. criba' (Moh) ,· ~e ·~trcÚlarrfn .. 11 •ia tri~ura-., 

,·.:>· ,·,~·-.,· ,:-'.:·····> .. .: .. ,. ',.·J ':: • .::' .• ,·: :··' ... '·'.': ;. :-· .... . -·.·., ... ::::~~,.,·.;' :~;·. 

: dora:!' secundaria (No~5) · .• con .ali:nentncicSn.··.de ~s11 •i .. depcar.'sa··· 
·• d~·.;,;4ii. y cÓndÚéidos a•la C~ib~ ,:Yibr.~tor111:'~11 la,qu'e los.~ .'.· 

,: ';' ·. ·.' ' ' . ,; . .. . . . . ' ' :· . . . ' ·. : ' ' '. . ' .: ' .... :· ! l . '" ~: : .. ' .. :·:;. ' ', . . l , . •.- '. '!·. ~· ' . '. ..•. : ~ ' .. ' 

,'.tinos paaarl'Ín :a travoa: de:·los' dóo .ta:.iici:)s ·al· apila:ni8rito' : ... · .. ' 
' ...... ·' • ·' ¡· •. . .. . . ' '· .· '. 

, .......... _ 
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a ·-211 •. Los gruesos pasan al segundo tamiz de la. ·criba vi
t'.~t;., bratoria (No.?) quo serán los tamaños deseados de -4" a 

,,, + 2~'; los cuales ir:fo a la tolva (No.9) de.'alitlentacicfo -
.de los hornos. ·~ 

.•. , De la ~lva de aliaentac~Jn (No.9), por medio de un. 
aliaentador auto111i!tico. cargara un .. Sldp 010.ll) i¡ue tr~! 

' portarJ la roe~ caliza a las bOqu~llas de alim&ntacid'n 'de 
•. loa hornos (Ho.12)-. 

44 

. .• B. .. CALCINACÍON,' .Eat:a aei::ci&n constari de, dos hornoai verti 
, · caleia (No.12) .con éapacl-dad de 125 toD/di~ de ,dal 'Yt'fa1 e; 

· .. ·. . da W.O '~n . toraa d~ ¿uba; fab~ié~do~' de• 1~~~ di ace~ ~;: > · · , , 
•·. • -·iorzacto, c~n i~evéstiali~nto.·1~t~~10~·11e i.ctri.ii~/r~traéttirio · 
· ,1 ~1:~•'.d• concreto ~~o· •• l~t,-~ ~()~ºª•,: tenclrd~;¡u~~ pr! ... , 
. ••ra zona interna ·de precalentami,ento¡de la cual -~extraeré 
ioll ··-uao•·· de 'éoab~stidn, a .·.tr.~J. 'd• 'un tubo··-corie~t~ciJ; ~:un· 
;i~ld~ · b~1ec~t~r. de poivoÍJ, ;¡ ·~ u~· p~ec&ient~dor' de id~•- .:~ 

. · . pr1~1ó, ~onectado. a iaa c•~as de' .éoabuáU:on~ ·. \ · • · • . .· .. 

,;::'::·<\:La ••IUDclA .Ona interna de ie>• !aornos es .. i1{·caic.ina.: '·_ .· · .. ···• .. ·· 
-~+i~·.1~~:~c1~ : .•~~~r~.: .1~. :,~J¡U:.-.11 .. ~~1·§~~·~~·ticSi; 1 :·4on4•; ••' ij;:.: ._: .. ):' ::;"·,", 

- , . liS.'.tioa' el>coa'buiitcSléo~ 'produci4nd0se'la '8Hclá. COD el ;áirti':~~ .. / , 
_, • • ' • , • • • ' \ • ' • ' • • 1 ' ' ' • l • 1 • • • '· ,, • ,_ ' • • •• • • • ' • ' • • •• • • • , • • • • ' • "'~ ' • 

.'prÜ.u'.io' '.precalent~dó.: Bata iiezc~';cle ., .... entra-' al ute-' ,• ''!,;" 

rlor,,;cÍelhorD~ '.'a ~na'.'t~mpe¡atura'· ~~~~ild~' :d~' sooºc\, ·.t· 
. l.1~Pz;} coab~:audn ~tot~i :~ca~S. ,uÍla. teÍÍjer~t~r&' 1~e~cua 
.·a· i·,1ooºc. j~' cual ll•rmiÚr~ l~' cÜ.-.octac1c(n dd 6U.li0nato 
ele c.Ucio ~ºªº en la rellécidn.~e~cio~acÍa ·e~ la·plgiJa&.'it.' 
·, • •. ',. . '. : ;': .. i ' • ".' .·J', 1 ·: ':·· .,_ - .. :. ''.. ,, :: ·\ ... ! . ·. ··:.. ,:,·' •• 

·--., ·~ · ..:'1üi1uin·te ... .1. · ti·~n •. 1.:~_,..,~·~·.:·ii•¡t·•·rna·,.de ,e;·triai.eDto~·: 
1 ·, .·.·/·",,-. ,._ ..... :·:~::·~:':!;'.•'.=/·;~,,, ... : ,;: ·.1, .,, .. , .·._. ·.'.'·,,·.·:'..:,:,:~.'.~ •• t,.·:.·:.' ·_·· ',.-:·.'~;.·)-~:.!·.\'.' .. :.'~\'·-:-.·.·.'::( ',, 

: ·· ··,·,la cuü. ·téndra controlee de'·deacarp '1.bratorios .que, aer~ 

,, ..•. ~f~:~·;;,;:·:~~it~~~~~;~: ... ·. 
· 'ho.rnoa, ;paa&;·a' una- queba'a1ctora. ·de .. · nial"tillo.• ·•<H.o_.13.) .:•P.Or •.! 

..... : . ' . • . 1. '.; ... ' - '.. \ : • ·.1. • : ':l : ''. , .. :.'.." ' . .. .• -. . •. ;·~ :¡ -, 1 ~- ' ' .1·; ·:-. > ,' < , '. . ·, . :,~•. : . ·- :_.:\ -
•'dio .. de, una ,~anu.<IC?~l4h 'it•.•l• :caaibl-adora, cleo.-ruuoa.-

. ·_:_~'.·:.·.t._::· ·.·>~ .... \ :.,, ;,·,;:. >: .. .:;_' 1
'•1· -~!, .. ';.>·:·· ·-··.' · ... · ...... ~ .. ~~::·i_/:; .. : ·._;,. .. ~,«: -.~'- .... 

«.:<,~o\H>. ~r '~~10 .. de'.u~.·e1e.vador~~,·~ang1lonoe)'~.•t1ar• ª~·•·' . , 
· ··'1óa\811oa,(No~15) •.. x.oa:eUoa·desc~Gar~ .Olir~~uií iio~itt~ · · 

.: ' ,: ... ·, '.:'· ·.: ...... ; .. _,·:···· .::•;.,. ,:",: .... · -'.1,.: '~;· .. ,·, .·..;·:·_'; :~·.· .• ··:·-:.,.,,::·:.'·.·.'.' __ i ,.·; "{-'·.'.':·'.' . ... --. 

cador de banda que. regulara la iliaentacion d!Jl hi.dra.tador'. 
. . .. . .. • .1-;.'" '.; .:·' :· . ·, .· '. ·.~ ... , :.: .... 

•,,,·· .. 

-;.: 



"· /,. :. 

(No.16); .lquÍ primero se iniciará la re11ccio'n qu{mica 
aezclando la cal vba y el a~a, y deapúls se eliininará 
el exceso de agua 7. el COz desprendidO. La descarga de -

. , '' .,. . ' . ' 

cal hidratada pasara a una tolva(?lo.18). La tolva.desca,t ., . ' . ' ' ' , 
gara en una banda transportadora (No.19) 7 eeta a un ele• 
Y&dor de cangilonea (Uo~20) qÚe. allaentarJ la toha.,de 
·almáconami.onto decal;apgada(Ho.Zl), para tinálllente 
deo'cargar··en lH, enY.aaélo~aa {No~~ :23 7 '"24) q.ie' pueden 
~rabajar alte~adameito.llenando cudones t~lv~ .i!neas 

\ . . . . . . 

· .. cie .ensacado .(Ver di.P..:tia'de nú3C> ·u•xo>~ · 
'··:'.":•< : . . .. , -· . ' 1 ' • "', ; :,.:·: ~}{~.:..,:-:· ! ·. ' .. : ; :-.:', ... ~ ".·,. ' • . . . 

• - '. ,·~ •¡ .. - . : • 

. ,' ~:7 

'i',~ 
>:1~ 

'/1~~~ 

··· :;·.;c,4f j 
' .. :_: ~.¡.¡~.-.:._,,~ .. ~.~,·· . . --;"¡'>: .. .";·,~~:¡: .. ~-

' ";¡¡ 

... ~~ 
·:;~~~ 

;~~~ 

· ··• •·· ·:'.'}'~~::;:·::1~:~,~:~i=;'~~¡:~~r::.~:~~~~t·!:~ .:_:;·".'.• ... ·¡,·,~·:.r :.·.•1.:.,: cal:hidratada, ··etc! no<~on,objeto, d~ •.aste i~P~~~o, sol°' .ee: . _e 

•. :~füalizarlri ~octos':,rlobaleo seS\Ín 'cottza.ciÓn' solicitada 'a' .. ' ~?~ 
. t1AQUIMAtltA·:"1.aDUSTR~AL• $· .. A. e'.int~r~a61dn ~ec;,b~d~~ .··. ···• ·~/:;t~ 

...... · ·.· ' '\ '~: ; ::d .'. ,· .. ? j !' ' ' ;, '[i•:,f.',í.l 

·, :,_·;,_; ... j 

'· - _,':. f' l' ' 1:/_;:·.-.· .'-~;;\¡~ 

' ;., ~füi¡itfr .. ,, ' 0•;,C,Ú.·; .. , .. if ,;¿j.j··;;;;,~;¿,bL ':i'!~~i~Ji:~~~ 



·, ·, 
··,,' 

·:, 

.. . 

r!.: 

.. · !.Dp!plt r&wiic&¡¡ox pE IIBOXUjp p~! cAz.CiO; ~ .' 
, .. · . 1 ·,'·; 

. i.;.. ·Materia. pJ'iaa. . 
a~• tol•• 4• pu•••· . 

· J.~ · Qla•ll.ra~r. • prl.Uia •. · 
\.• luda traneportadora •.. 
'·· q,ellJ'a4ora alountüirla. 
6.• llUida :\l'tHportadora • 

. '.7.• c..s: ... ~1 :: ·.· ' ·.:·. :· 

l • .,. ~au .. ';'ran1porta4ora~ 
9.;. roba ... al~••t•c.t.dn. 

10 •• ftno1.: · . .· . . ·,· 
. U.;• 9Ud1, tranaport.aélora. 
·U~• Rornóa~ •·· .... · .· .. . . . . U•• ~Qú•llradora :d1 ·.i1artillo1~· 
-11t.•·landa'ba111portador1. 

·. ·15.;;;:JSUoi~. > ... · .. ··· : ;, 
· 16. •· Htil.tataéor;;' 

. '.-.l~~~- . '. ;·· ...... 
· ·_._· 18.• :Tol•a ilt :!lill •b1d~at•d••· 

19~• Banda· trarí•!IOrtidcira~ . 
·20~• 111.evador ·d•' oanr;t'loneR. -
21~- tc>1u· di aiaactinu~onto'í 
22.• Banda t.ran1portndo'r11. : 
23 •• Ennaaclo do cal~ · 
2 .... <1rane1 • 



COSTOS •. 

a) IIVERSIOll ,,GINERAL PLANTA. 

COllCIP'lO 

""1,., 11tesra1 d. J•lanta: • ~·:• -< 1.191,oo.5. 
" ' .. "\. ~ • 1 ',-•• :'.·.: ' . ~-. .' ' . . . ' ·; - ., ' : . . ' " ' . .• ¡ ¡,' ' ' • ' ··: ' :· •'' ' ' . ' · ... 

_. :· · 'h'it~r~éid'á · 7 cllltd.t1cic16a/ -.·, 
. ••> cdcti~cid.~ i ' ..•• ·. , . . ·._· .' '.·. :;·' 

é): atiott:ta~lcSD 1'> eDYa~do~ . . 

,·;\~ 

1l 
'~l 

:· =~:.·::: :::~'::."::ir:'\ L~:#t. 
·,,,,;,·,:_'.·.·.:···,·.·,· .. ··.·:,.·.:' ... _ .... ~.··.,··.·,·::,,_.,:.·. ·•· .... :'·.!'1,1,:.•.···.~,· •... ,·,,:.'.·~.w· .. ·.··•·.~·····,·,.',·_:_·._····w·m .•. :_._,.·.·.·:.• .•. ·····:··:.•_:~.·········.~ .•..... ·.,····1' ...... ·.~.·.·.·.· .• •.·.• .... •.~, •.. ~_··.t_•·,··•.~,_•.·.•.'.i,•.·~~ ... ·.·.",··,·.1·.·.:·,·º~ .•.••...• li•· ••. :.,.=_·.·· .. ·.,_:·'.•.·, ... ~, .. :-.•-.· .. ·._· .•. •.·.•.:,.,·.• •. : .. ~.·.=,.···, •...... :: .• ·.·.·,·-··t,·.···.·.= ...... •.·.•.· ... , ..• , =•,· ..... ,···_:_,,,:···,'-·.·,-.,······.::,• .... ··,:'.~, .. ,_•• .. •.:.·.,·.•.=.•.·.· .. ·· .. ·-•.,.,·,·~····,·,···· ...• , .• : .. ,,·.'•,··'· .. :,._.· ..... ooo· ... ········'···.,·····.······,.··: .. ·•, _· ... ·. . , .. , . <):·:jl] 

·•·· .. ,~-;; .,-;;:; ~·?~ f • ;!~' . ' '' }~{ ;;,Y,·'. j;',.;·.~.-._ .. ·.•.;• .. •.•.:•:···¡···i.·,: .. _~.i.!.· 
·'};\(i,:~r< '(para, ,:,1ea• •• operaCiou 1 •;491· · ·.· .,, 

•.·~· .. :~·,Pl~t&>· 1 ". ' "·. ·" '.:/t~ 
< .. /. ,:· ~ ~ : 



it) JWtO .DILOBRA ~TA/Alfo 0 TURNOS). 

. ·.'. 

JWIO DI OBRA DlRICfl PLIZAI PBRCIPCIOJf 'IOTAL .. 

. :·o,.radl>r ·.tri turactóa .. - - . i 
opilradA»r~cr11:1ac1o .. - - '._ 1 

. '(MJLES DE.P1S98) 

- "., - -~ 36' 
365 

•... - '·•<. ·, . ·' 

.... JIO·ni~~ ~'..:~ ·~ •· • -.:··- ·- ~ J ..... ,.. ·1·~~ .·· 
· • )11aüiate bornero - - ... .. - 3 .. - - . 90o 

~~l'.~~:.;.t~~_./ :·~ , e : : ··= .... 
••uadór .. • .. - ·- .• - ~ '' ' .. ;.o •• - 11095 
bub.doz.. ~: ... - .;, .:. ' ~, _. .;:- ··9oo. 

\ PeóD .d~,,·~~~-~ ;..·.~ • - • • .. ) '. - • .. . 85()" /: 
.· ' .. , ,' .\· 

... ,·· ": 
. 1 .TÓTAL • ,• 23 
-:.,'· ·,,· 

' ·;, .:,.: :: - ' - • . '. '~·.:: ~; 1., ' . • ,. .. '' • 
. • •,. • •· ;~ ' • l ~· . 'i, '. 

c0s!Os'«POR!Co1fCÉPT() l>B: .. ".":'• ,: ' ;; '·•··· 

.:·;-.:'.u~··:~b~~;~O:~'·.c~ M,:,,~.:, f:·&i~~~Ó··:~' 

. '·''. 

. .'_C{<:·:·'"' •'' I,;'" ' .. • ",1 :'í:.·· .... '· ·'·.' «.'.:-.:: 

... ·:· .· ~: .. · .. /. ~:Yt.Ú.·1.9Jtoif ... ,. . , 
·.·cc)n.U-. ~- ~.~lí·•··ziéc~rica~;••·i~oan~ttbi•~'>.·1.·· ·' 

/ .. . . . • • 75tt9p. . ·. . . ..... . 

.• · .. · ..• ·, ••. ·,J>!,~•ciacid.n · .d•, •cau1'i»1~a ... ~.<~ 13~~J·~~~j,j1ó~oJ~ 
:-: ' . <~~i55)t0i¡~ . ;'. ' .. · ,,,: 

.· · 'ífiila i~Diaient~ • ..-•. •iS•• .•.. co~~i~~~~i~1·.·8·""· :d·~· .. ao1atc»•· 1Íl1Ófid·. 
· ·:~~ io'it~t~: ~i?t~.oo5ioooi:P~0o: .. · < • t12~!f9/ton,- ·· 
':·>":;,/ ·· · 1 · .o• x··i2$•• ?O,;,toñ(~. .:· <'.: .. ·: 

;;¡ 

.i~· 
:'.:;:·~~¡ 
.;i.'·~-i 

'i~ 
:.-· c<4'ji 

.'t·'I 

¡ • ., .• ~!• 
'lf'.'Tif.. 

:,'):~J. 
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OTROS CO~TOs; 
·.·:· 

EnerSfa Électrica.- E'ate concepto se refiero .al sullinistro 
de. Energía Eiectrié:a y au·.uOrt1'z~c1Jn¡ c~nsid:erando que la. 

' ·in~e~sicfn inicial dé una subeattiéán elifct,á'Ó~ éon ca1>1u:1~ ,· 

dacl de 1500 KVA con dos unidadéa tranaforino.doras = 3,000;~00 

E.El.tct.rJ.ca/t~n. ··•· _j 3,000,.000' , ... 
-10 dos x' ;l23,37o .. ton/alto 

. . a t Zi45/¿p :· , 

'48 

'> :,¡y::·1~rt1za~iJ~· dé obr~ éi~~;~ºn .=· 10 at~1I·~~·.~~g "tºiílªwº 
1' ':; /·'~.· '. , ·, ·. . ... . ' • • ,::·¡ 

,, ·'' '> \, . ·"..:, \''·····~'·~~<~n~ 
. . • ! ' ':··j' ; • , ·:· ~ ..... ; ! . ~:;,' : . l 

·.,;.; ~f.o;~~~j,~~;' .. ,;:i •' .. 

· >1: ·.: • •· 3,ooofooo : , 
' :' • 10 .&a:-.x lZ3,376 

.. ',.. : ,' \ .~:·::~ . ' ' 

..... ·.s:,lf i~f ~·'~0:K 
···:·:·,i''. ,,,, 



\' 

' ... 

e) CoSTO POR 'l'ONELADA DE CAL HIDRATADA PRODUCID&, 

· · oo~s P1JOS/ro1. COSTQB YARIABLWfOI •. 

· "~~ de:~~ .. ll - .: - .:·it 61.,0 ·ce;~~ la~rli~ 
, l)eJIHCiacida< de EtUl ·.· . . . el4ctl'lca, .a.U~ 7 ; ·:.~ .: -:.. -. -;;. ~.:..: .:.• i''. ·e:éM.í.~*ul>l• ·- - -• ?' . · 

. .Al.Ort1a.cl~a ,.;. • 

:··(~Diatro ~nerita :81ect.·> ·•·• 

~~1~1~ItI_l¡~¡l:: 

•'·; ,,·, 

·····~~1~~·f'to'~.®~;if.~t'~X~U·:7.: 
,·_ ·· ... ' ... :.'. :_,.' ·. · ,.· -.. ~¡:"/:r·.·.· ,., · 

·,·, : ... : .· 
·;.,.,,;.: 
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' CAPI'.?lJLO IV. ANALISIS ECOHOMICO. 

IY.l - 11>1!'1'0 DI LA DVERSIOJ, 

ia•~r8'16a ~: ~ - - - - • 
• • 1 ' ' 

la~ermlda :Plaa ta - ~ - -..·-

; 
'. 

.' l ¡. ". 

·.'e . ·rt•D'•!!iT!!ÍW!W. ' 

~· - 4·19,000~0oo · 
~ - · -t 19i ,oo,~ooo 

' .·,·,.:··.·; '-.. 

+ 210100~·000 '' . ·, .. ' ,' ··-·· ' . 

', ·~í-.i. : . ' . ', " ~; .::."-': :< . ' 

·· 0r:~~if~:±·~=·•~~~~::····· 
;Ji.esta el"trtca, qua 1 eoabu .. · · 

· :',,:_:~'1·,•· ~.<:t .~'.~-~~.7·<f- - •. +. '·~~:•.ooo ·.·. 
J._.:¡,,m'fuu~. .. . ·• :'<¡. :, :· . 

• .• ':.';11 .:.'. ,.' . r;."'-·: " :::,': . ./::~· / . 

::~:, · ':):~~.• -·#.··• .. ~·:,s~cio~ .. ··.:.·~:-.2~,~··.·~:~•·· 3'·~·0()0 :-· 
\ :-. '·.,.,·~·;:. ' '. . ; '· i ' ,,'1 . . •:; 

,• 

:; 



1917 
\; . - ' -\·.1'; '~.-.:· ~.~ 

';j·':_, .- ¡ 

. o &l. e 1,1. o :,DI· U.11.1,1.-1 • & l·t'á r.'I 1 
·.: '<,_:( ..... , ......... : .. lftdHe'.ftCotJ 
.. • . ' . . i•.·' .. . - ' ' :>., . 

. , ... _,l! ,,.,,, . ;:. ,'·"~~~·;~1.~ ·>··._.~·.";:·, .. ~-~· 
. /'/·;<;' ... ·~·, '' ·. ' . ·<:":'-" ,• 

;~~>· '• \~~-?:., '!,_,'í~'.(·~''.:\,~,,., -:.: ,:· '° i ; .-,_·, ; .. ';>~~~~r/·:; :.';~, 
i .. >.·:_ =., . :,:) ·. 

:. 11_.". ~'7J·::'.:\ i:S.u 
:·(· 

.·,:, 

-.,· .. 
i4li-' .. · ... .:· .· . \ _l_O,lt 

'i 

¡.,fiifll~ctd•·~PH1l1 ._¡ ' 
¡ ·~r~~;~;~~.,. >-· :.,:: 

t~~~~ 
i.tn · .- a;m., ....... , 

" 

. ·:-, .. . :: '.-.;, 

'fti ... :'':'.:~•'°° ', . 17J¡~ ,, 
\ .. -~ 



.' ' ' 

. ··:·• 

. .. ·' . . . 

aonoa p · nowcc101 JIOB · !OllL&D&, 
'.i 

eoato• 111.u·;- -
· .. eoato• ·planta· -
. P9S'IO 'IOT&L • ~ . 

.. ',/ ; 

'', ;,, 

... /toDió 191t.16. 

-•1 ton~ 355.oO 

-•1 . toÍI. ,,.,.16 

r.·'· 

·'• 

:,·.', 

· .. ·, 



,r· 

.1::' 

• .. · .. U119f -Dl1'9pol. 
,•I •' •. , ' ' 



. '• ~' 

'• 

i .. 

'• .. , 
l... .!/. ... : '.~' ... · · .. \.: ..... :;:.>·· '.: .. ,. ;"··.~··:'.;\.:(xJ:;·:·:.'.'·'·¡'':· 

. !r. / ~·~ > IIVDIIOI('', ·.·. DIPRIOI&CIO•f·f\;:<' 
~.; ·· , ... .. . , , ·.•·· ·:: . - ;:<&Jl)n1~~~~~ 

. <:-... --.-.-,-., ------------..-.1-.-..... -.. -----------.,"'-·"':·"""'· ............. .,.,:::.· ... ,• .::·: . 

. 1~~·~'14a ~~ ·:: t • 19,000•000 .• ~~~~~.·- : : ·. 

·l~Y~~~'~, Pl~t~:.~~1,0o,,~, ', • 1t9100,,00 . 
. -.~,~~f:;~~;~+~ ... ~~_s~,000 .... ·700,000\ -;· 
;=~~l0,•::~'1~~'· 1#10~0oo•O()()~ \+.·~·~·~< .. 

:. ;~!:rt:·~~~,~~f .~;~ ·.· >.~··. ~·~'/ 
111Pü"•rt• 1--·i•9"1;.¡,·~0o0~000•. · ·4 3oo~OC>o .. _ .. _ · · 
cioa./ · · · ·· · ·· ··' · ' · ' ·· 

-.::. 

\·" 

~f~"~~?~é~ \\,.·. 
<·.~}-:·. 



··· .. · 

e A L e ti L .o D ,: ~ A s :' o s {:i: ~1. A N e r E R o s 
<:::1 NTL~;s 'o;;. p:~:)C'C:) 

· .. •, 

. . () 1985 

,, ' .. 1986 .. · ó . ::' 106,242.8 
'\ ·,. 

' 19~'7 .1 

1988. ' 2 
,,· ' .. /-'i 

i9a9<. · '. 3 
·,· 

63;745~6 

4z;497•0 

. ·~l;248•4' 

·,,,• 

;!·.'·' 

,·',' Aiio 

-1 $ 

. '1 

206~2~~ª :'• .zo,n7.4 . 

, .r ,, <o .106,242.a ,,,.1~43~ 
o;. ,#1,248~6 a4,994~Z .,.•,33;;14?.7 
o ,. 2i,2i~a.6 ·6~~~45.60 ·' zi.:.·5~0.a 

•'"l. 

o ';;~1~~~.6. '.42¡497.0 
. ,., 

o .>'.' . 21:,248. 6 ' \ . o. ' 
' ·, '¡' 

., 
·: ...... . . . 

MO:ITO AMO:l'iIZACIO!! ANUAL. 

20,717.4 • 2,071.74 

o • 41,43.5 • 4,143 • .50 

.5.5 

,., 
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COS'l'OS DI Pll>ÍIUCCIOR (l?81t> ' 

.. .' ~ 

.. · coSJO HIIA 
... ~" : ' 

l:.rr4111a~1Ja ·: • • ·- -· • .;,t. ().35 

~~?·.,~·-·~ -~~-~f: .. 1.· .. ::. :~.'" 
·=:~;:¿~~~ -- ~ 34.60 

'~¡&do· •• : ~---·· .. ' ./&~?' 
·.~ü~'- ~ • .::. . ·'~ .- - ,,1.80' 

-·; -. .2~11:' 

~ .. - ... - ' .•. - .. .. ,.1.80' 
"' , : ' . 1:-. 

',_;'.'. 



p ·~:k,, ¿'¡¡ M A ¡, E\; o s';r;o s' A :;~·: f it ·~· s? .''"/!:.¡'.' : ' 
coiitou ~ri ·.M.N,/Ton, Incre1nünto aminl de 15 :' .. 
("'~11~ilo on costori calculndos '(larn 1984); , \ ·~>:·}( , 

':~:;;.,;; \ > 

., 

' ,~," 
. «l:,'1:: ,·.; 

;:e·:·.~; 

.ci>~cfu1'TO . . 191l6 · ~19M( 1988 19~9 : 1990 ·. j:991 

r:nrlt: / .. .. .·;. '· :; ·· ··.·. . ,, 
Barr•ii;~'.iJn o.~5 ' ó,1,u ·.·i);~t;'., 0,5;¡ , .. Q,61 .o;•¡o ::o~ao' o.9i,~·1,1~7 
Ai~~;co·ú;~i1Jido '.}lff!i .. \ 11•42 /51J9. 5.ll5 <6,7'.3• ?·74 .~8.60 ·1Ó~z4( \i.··7· 13~54{'.· 
•JxpÍo~i~~s lG,9ó,,: 19~1'3. 22.,5. 25.70 2?·.55 3:;;'.)9 39;09 l¡t1o?5' 51,;,;9 •·· !i')~45). 
Acoro. 110.:uarr·. }11~60 '59;'l9 · 45~75 51!.72 ~0,51 · "6~;59 ifo.o.~ 9~.o.:s. ip5.a~ 121'~?1 

,¡~ •. 

';''·"·· 
' . . . .'. ,·; :' . ~ \ . 
·J.992 .. /199-;. · .. i:)9~''.: 

,,,,; 
. ,·,,:..\' ,.·,,: 

~·.: .. ' 

Ca'rrl;;rl~. do canl->noa 8~?!i lO,Olj' ll.~7. l},30 1.5,30,. 17,59: ;,z0!,z3 2.},27 ' 2(i~?6.. 30,98 (. 

Mi>:~r~º• 5?~ao. · ~:66~.1+1.76 •. ~í; 87,9.0 101~09 · 116.25 , . ·.133~c;9 i53¡74}.:·17<,:s1 ·• . zo;;~jf<··::. . • . .; · :'.., :'.í 

,;.;~111¡iO,:;J1ix1lhr 2í .. 11 27•'72 .)J..88.: 36~66 .· .·· .. ·._·1!4~7.· .•• ·160···.·~ •.. ,: .... ·.:,······ i;a
9
'.·
6
·'·.·.'

1
49
4

: :,/:·1···.15···º'.~ •. ·.·~.66 .. \.;
1
:
2
6··.·

7
4. :.~11·,.l¡;. ·.··;·.·.'.····: .. 5

4
7i:'.···.: .... ·.,1.'5

2
-"_: ·• . :!1~;;81/· ·. · .. • · .,;',·):''.:O: .;}:!~ 

·nan()/~!~ obra .. ;¡j?,aó' ,~;97,·\~}~2ir12.69 ~ " ,. < " i6fhl,5;.'; .; .... ".,.· :'c''''i!!i! 

=~:~;' l9í¡;1¡ • •·• ·""·" ··~· ?", ~"·,., · "'r1:' . , 'l";,. · < "'ti.:10• .,,.u,• .:,93, ,,, . r~i)Qf •,i , <• ' ,:, '. >'l·.····.•.:.~···!·: .. ~·~·f·:'¡···· 
. Cooto'.gl,~bal. 355 : 408.2.5 46~,1¡8 539,9Í 62d,~;· . n1,·;03 ; ¡¡'~l,H 941¡,j{. 'l',Ó\~"95 l,248.-~,;Í ,; 

TO~AL 5í,9,16 .. 631,5f?26,26 835,20 960,itli .1 1101¡;55 i,210,24 J.;460~?7 • :i:;r,.•9.89 1 1 931~8? •":'•}r}j 

lli'*ºf~"'i!fur~::~;. "·'" .,.,,, 1"'" .,.,., ,,,,,., l!•,i;>J ~'H!QI '~'"" . ÚM(:' .•• /I 
·''FHí.I ·,.;::,•¡¡¡¡ 

'.; 'J"', 
·' ~.. .. ; i ¡): ~· : .''. ·. 
•;.::'.''• 

···' 
.. ·:· '.(' ~:: : ;.. .: 

y,;:c:; ~ [\~¡:~ ~\'.· . Y· 



; ~ .. 
"•1 

~AllTOS·DE•~rMOir. Y· 8;1161, 
y~:llT.AS (Incr,10% ánuál) 

GASTOS 'FINANCH:OOS:' 

'D~P.RE6úétON Y 
·. AMOllTif.AGIOll 1 

.·-----· 

PRoroRHA DN LOS o!S·ros Dr~ OPSMCION ~ 10 Atlos 
(Miles de pe11oa)(CÁJ,CHLAI)() 1>11.BAllli: A l>A'l'OS DF. 
,1984). ' ' .' ' ', ' ' 

·· ... 
,(" 

9~,11 · i0,21,¿ 0 ':11,2C.6·. l2,J?3., lj,6;é! 

:z11,860 16,573 ~·~ª? , ------. 
.. :: 

.·· DIDtRzciÁc1011 DE iNv~" z,, 300 ·. z;, ,Oo z3; ,Oo z~~."10 ·. Z'·'°º ; 23; j<}o . '~~~.3oo' >~3, 300 
SIPN ,It!ICIAL~ < '.: ":'.' ' '. ' 

.• 4oi#tZ,A<i~Q,t1; .. ·• · 
< GA$'1'~S FINAllCif;il()ll, 6;215 

-----· 

.... ,1 ,; 
,.;-· 

~9,51~ ·.': e<).~1·; 



7,,:I·."~:~·v::.::·;~~~~;x:·:-;~ ,.,. 
,_, ¡·' 

.' .. ·· .. :-· '·; :. '.1 '::· .. :·.=·:''«'.·.,<,l .. ···::,:·,.:, ·,_ . -·: - :,:_,·,. ~: . 
. ,,_, ' PROFORHA· DEL :-:S',\'AOO ml(Pl!:llD~DAll 'V ()ANA~CU~ A 10 .~1108 

,,: ,.',: ·· .. :/' , , .> .. : · <~;nticlad~;.,•~.~~.:"" .. ~~?Hoe),2· > ,):·( 
' '· Có!fé~'l'll•:: : · 198~ l986 198?, ' 298i(: • .1989 /-.''~?90.· · >J.991, . ' :199? ,)¡~93.~;,: ~~;;,· 

'' '{~NQRÉsOS: fOR'VatTA~ m·;ooa, .,?96,,qG \:·87},0()0 : 958;5do;'l¡030,50Q l;lÍ."750, 1,i9z.5oo ,l,,Z'78,000··1,j56¡?!JQ''i¡44ci;m 
.· ;;· cosn>:.J·ng ~~,l>UCCION' 49,424.' ~·8''7 .'.:6~¡,63 ?!i,l6'7 ; .. ·':'86·;~42 99;,,()9·'' Úij;•,io'\<:1,1,4f.ll ' ú1,1ií9''.' i?~.~67 .··· •.•. 

'·:_,, 'ÍJTILIJJAD ·llRlft'A ··•· . 'i ·· 661,5'7~ .· 739,663 .· ~o7;63'7 883,,,j . 91,1,,055 , ~;014\341 2,078,ll!() 1,146;5)2 ·1,205,561 < 1.12M,1,3 ;, 
' ... ··· ccisro.s': DE·;op';:R4cxon. · ,, · · ,., 

.,., ,:'iOASl'OS' oe' Alll!ON. Y:VEtlTA!l 8,1164 ' .9,,31,l 2o;z42 u,i?(í6 .:1.~,393' u,632 .: '··, l~:~~:· '~6,495 >. 2a;;44:/ 1•i,•J5?;;.·:,. ' ' .···.··1 
oÁStos •iNa•lc1mi011 .· · · , ·33;147. z4,á@ , , . 2~,.5.,, \s;.?s1 . . . . . 

. ;',, n~#rAcron .¡. a!'.o~~I?.Acxoii 29,51,; 29~~1.~ .. · Z!Mi5'. .29;~15•: ':<2~;.515 .29,515 ~'.<~9,'515 > ''·2Ml.5 : .29,.~15.; .·· a9;515;,,y•:.,: .i;;:; · ,,,~~;· 

'i{( •• ,5;~;~~;:!;,, ·· ~=·:_::_f __ : __ -:_._;:_;_·:_5: .•.• ;:;~;·.····· µ::%:··· ~::~r·'.·~:i:~;2·~~¡~~~i· ''~i:$:)\'.;!2;!''. !1[:1 
UTILIDAl>:Nti-ra. ' ' .3~1:;,;99:j50¡41s 361,,~6 iiOR,811'7 ,,,,2:1aái 4a1,453 ' 516;1135 ,; ~ft 

.. · · · .· .. ;'Afiii 

'(I) La Le1Ú;Jmpuoetoo sobro 1.~ l?orÍtn, t::iit«bhc11 .· ..... . 
. T9d{'~é~~0

1

n1i ·.tlntcli O r.ÍOfnl ~U~ ~~brep~ne 1\5 mÜlqn~ll de p"o~fi ep ·, , 
... di aporaíi~ÓI\ pn¡fard' al .112 .. ';'6. de .. I•pvtato, .· · .. : · ;. . :· '· . · • .' 1 • •• ·" • 

' •• _ ' .. ., ,'. • • ". • : •• • ',.. ' • • • ·' •• : ':. '. ':- ~.' • '·' • '. • • :'. • •• , : .. ·-·' •• • • - • •• " ;.:· > -

· Tn~;.'i11lriiOri1t;·tfoic1t o •raoriil tiene .h. obliaaciori:' da pna~r. e1::s,c dn· au ÚtUidad ·. 
·de i>pernctJn (1Jtil1dau ariten da I111puento)' a. 0110, trabnjadoron" como riirticipadoren. 

· .:dt .. ·la·utilidad, '· · ·· ·· · · .. ,. .. , · ·· · · ··. ·· · · · · · 
'r '.! ' . • 

·.1.: 
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PROIURKA DE' PtUJO D1:
0

~FECTIVO ANUAL' 
0

A,'lO AÑOll, . 
;··>''<i·: '(canticiA~'ª'n.mlleode,pHoo)~ .. >,¡ ·• "' ·, 

·.'.' 

1985 

't1ülidad' nota .511,798 
. : · .. 1 ~ ..... : ,:. . ' 1 .,. . . • . ,.. • ·. 

· Dttprociltcion• 'I 291 51.5: 
. Amorthacion, 

.,, • ¡_ 

•,;\I•' 

1986 . ' 198'(· 1988, 

· 350;1tl8 367,366 1¡08,81+1· 442;1aa.481;4;3 516,835-.550,261· •· ;1a,951. 
29;51; .29,515 ·. 29,515 · ·· ·29,51; :29~;15 29;51; .. 29;!;1; .~9.515 

.. ,. .,. ' "·' .. - ,. 
·: .. · . ' .. 

~inancia~ento l06,Zlt2 .·· 
.' ·¿¡¡,it~iis~é:ial '156;,j} ' 

~---.;..;... ------ -.·-~;..·-~· ------ ·------·· .-~~~~~::'"' ···--- :. ~~,~-~-~ . ---~--
------. -:· ·.~;,!,)_• ........ ~.'~~~---- - .:.~~~ • .'-~·.:: ·--~;·.. .. . .:.:~~---. · .. _..;._~~~,·· 

.· -.':,::.\, 

··):c~~it~í''.~¡·.'ti~llajo. J,o,1 .. ·· .' --~-::~-~( -.-, ~-~- ;~~.;~_~:J'.·'.,, -."~.-.· -.··. __ . : ~~~---~-·; -~---- .:' .:.~;.;. ... ~. : ~.;.·--~~ > -. ,_, ;_1 

'!(JTA~;I :606~~19 . )79~93}: :396,S81 438,36, ··. 4Ú~)Ó} ~~0~968 51¡6,.350 , 579, 776 '6o8 0'~66 6'5?;81111 . 
rlAf,tDA'·DE · l'm:r.TIVOÍ. 

:~ Jn~ • .,~· •. ¡;~t:i:~~'. njo<0262,516 ----- ----~- '.;..;.___ ------
PagÓ a ·.a.ncoo --~--· · .. 21,~48 219248 21,248 ,21,248 21¡248 •••••• .· 

......... •'· ------ ------
cn¡iÜ11l ,de.'Tr•bajo },O}l •• .;. • .;. ------ -·----- --~,;;~.:;; _. _ ... _._. __ ·. ---·-·· 

"1ntl!rou~o·ac~l!u11uloa 201117 ::~).11435 ------ ------ ------. ----- ;..;.;.;..;. •. 
'l'OTALI' 286,~i+ · 1+1;4;s5" Zi,248 . 21 1248 . 21',248: 21,248. 21;~48 · •••• ;.;. .;.;..,;..;.; . 

~1.l!J0° NE'l'O DE'. ,'520,595 ,38,498 315,633 417,114. 4~1.os; 489,?.a<> 525~l02' 579,176'. 608,'466, 
·. t:n:C'l'IVO •. · .. , .. , !·> 

1, ••• ' ' 

... 
. •' - ..... ' 

.. · ,· l· ,, ,. . .. ' .. · 

In:ir•r:11on'."Capi tal 'd•':. trabajo. 

! ,, 
.í 



'.i. 
.'·.'·.· ,»; .. 

., •"r .,· 
-,·;·.i 

. . '. .. ·, . ' . '. ; ' ·~ 

1986 . i91i( '·. J.988 i~s9 i99o'. : 1991 · i992 · . · · mr ··x'\99~ .. : 

· )ns~'.;;º, ~~ Yin~• ... :i?U,Q(JO ?96;'® .. 8?};000'.' 9;s,5oo'1;0:10.•!i0º i~1~:S,;oo .· 1,19zj50~ 1\2·i'8~00Ó·ti:~;6,15o .i,í;1,o;::iJJ: 
c0ii\'ll1 ,:;, •· ·49.1t211 5G.á37 65.363 15,167 86!442 22i4º2 . m,·320 · 1,r.463 :'15i~11i2 ·11~.ú1 ! 
·.u_tn~~•(bi-llt~; .•... : ·;661.:;5•16 ?~'i,663 ~<i?,637. 883,333 , 944;0511 l,~ilí•.34~\: i,018,180 ),146,5.32· \;205;5~f .i;zG6,1~ .. ; · ¡ 
OHtoa c1e. Ailson, .1 ·8,1t61+' · '..l,,1i> "1º.•.2.·1¡2 .'·q·;21i6 . ia,39'. · q;G;i!,:<: · :14;')95 · . 16,49:; · .. 1a,:·1·i. ... " .. /<.1 ... 1Ji?.!•·J 

··' .·ven\11• ... ,: ... · . . · · · · · · · · · ¡· .. 

': 0ci~11t~~ fin~~~1uruo, :,:;.;.... ,5,11¡7 . 24,860 16,5'1' · 8 ZB6 -~~ .. -- •••••• 

·»·~+~~~Hu ;1, ;'.'29,;15: z:1 1 ~1'!(.-. ~2,5.15 22 .. ~·-·5,i5 • 22,51,; · ~9:.5i5 ·., . · .!91~15. .·• ~Ml.5 ·.. :29¡5i5", ·· 29,5~5 · 1 
Al"~,,1_......... . ... ,. ·,".; 

·. ,tiulidad •d• .o.po'r~a1Cfrt~623;591. ·'10,i>,e,1,;:734~7a~··,;-a17,692 ;:!'.85,$77• 962,907 .:· .,1,q3~¡'610 .. l,100;';;:2;\,157¡?1)21;z16í6!>1J', ·¡ 
;'1i'iúi'l~d1!i~.t.· ..... ·· ... ,1¡,796·:35i.>;418 'j67.~6i' 1¡óa;s97 ·41¡2¡?ss. 481:~45~· ...... :·5i6,6)5.·· ;~;il61 ·:.;1a,9~1.: 6os',3<.•1 

. . ~Jir•o·i~~1crn 1 · , .~;z9·,;iir ~t¡,;1, . 29,515 · 29,;15 ., 29,515 ?9, ?1.r ·. · · ~~·~~5'. ·,,:.,.z9;51, ··29;,i, . 29.~¡1 ·.i 
,.,MOl'tiZU~d'ne.:<• '. .,•.. . ' ' ' ' ' ' ' ' ' '. '' ' 

· ,:n~Jó c1l.c&j".de . · · ~41.,14" 379,934 ~6~936 · 1+38,310 4?2,301+ ;10;'9~2 , 546,35'> .':.m;m,: 6on,1,6Ci :6w,a1,•; 
operac;icfn • .. : · . ·. ·" .· ·.'·'· ··· ·· · .. ·"f:. · · · 

.su10Al1 •m ca~a1 
1ny1rili0nea. (Z6~;.6o7> ,--·--- -··--· ~ . . . ------

¡ i 
·1 

' j. ------ 1 raeo · ª.· Ba~co~ •••• ;;.. • ....... · ----·-. 21;248 '-~···-- . 

.... ------
Fi111U1Ci11111iento ..... ,. ,1061242·. ·····- ---~~-' '~· ... --··-· 
oiúumcia, <ri(~6~,6o?>:z''•ºi2· 3?9.9)4 '}~5,688' :1¡17;~62· .~51,056. 4891?2¡.·· 525,102 · ;7~;77~/ 60B,;46(.· 6Y1,a.1; 

· · Aau1111bci0'1ié:•jil; .. '· ,: ':.¡ '.: ' ....• • . • , • . . · .. •· ... ·., ·· , .· : . ·· .. ; · . · .• · .. : . . · 
.• • i : > > (265,607) ¡(30,535) ,31,c,J,}99, 725,08'11,142,J,49 l,593¡205 2;oa2,9Z6·Z,608,pz8 },1~7.~fl.91t· ;,796,Z'IO 1¡,11}1i,U' ·, 

'.'.°;./~~.::¿: .. ::,__:'-. " ''. ',·.~·· :.; '·'~ ' !. '. ' ¡ • . . . • '"~:.-::~::;:,.~· .. ~, ·.~··. . • .'' i, 

·: i.; 

,,'•' 

·"·" 

:,.,; 
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CALCULO DE Ll RENTABILIDAD • 

. ' ". , . I ' / · 

La l'•tabilidad de la innrld.on se calculara conaiderandO una 
. ' • ' . < , . . .. ' I . 

tau de oportúni'dad (1) d•. 39%, ••diante la aiguienteexpreaion: 

,,, .· 

"'.. :' 

R • Rentab11:1dad 
Df.~ u.U.11.ad aeta 
.•1; ~-·Tau;.. oport~nidad 

· ... ·-" .. ::•· '• z;.;..'~;. - . -

- .1 
~ 

.::;;.<)•:. ~.JIÜ nTABBDUcfn&·'a..·v:U.0R •CTUAL;, 
.·:~.~.:/':·.:~·~·~;~~<--:j\1.:,.< .. ~· ·-.: .. ;· .. . . .. .' . '"' ... 

,:~.:···.·.••.-• .. -·_: .•. •.•.:..····.: .• _·.· .. ··.·-•.·.;.·,··•.•·.• .. _-.·-··•/•.=.··.•.·.•.•.·_._•.•· .•. :.• .. ·.··:··.·.•.•.-·:,• .. '.~.·.··_;_•.-.· .. ',•.·.·.•:.·.· ... ·.• .. •.i.•_;•.•.·.:·:··•-•.•·.-.• _, __ ._·.r.••.r.r.•·.i.r4tj .. :~.-.•·.··;·:·• ... : :.· .. ~ ~t~:-~~;~ #·ii· .. ·.· 
' ' ; ~:·:1 ,_.::~:_-;::~ ' : . . ·. ·.· .... :·.".; .•. · .. · .... ,;·.··.; -•.. : .... · •. _·,·.·.· .. ,·.· .... ·.· .. ···••. _.· : .... i : ... · •.• _ •. :.• .. ·.··.·_:,;_·.~ · .. :.·.·.·.".," ... :.·" ,\ ~·.·:·::: ,.,. :'.·:.~>.1t;:·::·t.::: ',-.,.·.~:: /!.i:'.;,:I','," : .. ;.-, ... ;:_~. ·-·::; --



·. ·,': í"'·I•.• •'' 

\ ' ' ' , .. ' ' ' 

. . . . I . . . ' 
. ; Japleodo. la espreaion. para calcular la rentabilidad :de 

. ia iaHrai&la •• .titn~:' 

,11,798(19.,7) + '50;418(13.93» + '67;366(10.02) 
+ ~s~si.1t1.z1) +. w.18sc5.ís'> ~<,.a1,4,,".1:s> •. 

· • ~~6~835<2~68r:+ 550,261<1~93>>~ 57s,.951c1.39> • · -
', + ~ih;s.29(1~0) • 20, 111.·4 • 6,0'9;'2.7 : 

' ' ' ,·~~á~i.~' ', '., 

'' '·,~:::~:~:>::·: ' 
'2,293'6,.Z'i,; 

y •• :· ....... ! .. '.\· .·.· ·,. 
l., 195.,818, ': \ 

::1,38.5~~~~(;>}.' 
'1,062,®lt .... i 

,• '·'.. 8oi., 11.2~:"··"'"/ 

{}~~·-Y4··· ... :.2.1.~{~~~~~' 
·._,. ":, ~:: :". 

. ·~ ".::; ' ¡· '... '.· . ")'.. ' ·. ' , .. ,1/;;f;:::>' 

1 •• 



C.&LCULO DE LA TASA DE FLUJO DE CAJA Dii:3CONTADA. 

·(.Datos .del flujo de caja~ Pg.61). 
'" 

· ft.UJO DE CAJA 
.Aiio· (Mil•• de pesos) . 

1 235,0?Z .. 

2 ' 319~931t. 
3 . 31S,688 .. 

,lt ltl.7;062 ' 
5 . · ltSl ,OS6 ·. 
, ·· ·"89 •. 121 . · 

• •• 1.' • • - ', ·¡·\ 

1 . ">. ' . '2S1lOZ 
8 ; :.:519,776 
9 .-:: /. • •· ·· iíoa~~,6 .·· .. · 

--- • 1 Uat VALOR ACTUAL · · n ·, • · ~,. (Hiles ele· pea. oa) { 1+1) ' 

0 • .216 

0.100 
0.046 

o.oa .,,. 
' 0.910 ; º~®,. 

¡-' '. i . 

o~~z.· 

82,19Z .·.··.· · . 

37,802 
19,519 
.·~.si~· 
:~·.95'·· 
.2,473 

' .. · ,' ,, 

10: ·· ·. ;,•1·· a~:c: 
"• ' .~ .. "'-:' o~oo:a: 

6.000,.~· 

'.,1;2'{9'. 
'' · .•. : .. 619 

.,oi··.· 
,:•. 
', .· T<>i.r.t:'vAI.OR' .&c'l'UAI.•: ..... ·.26892as•· 

,. IIVE!SIOJ!·¡... . .:_.:: _ ... 2§5f.§97 

. Val~~ actu.i neto:~.<+> ,': ·~,· 

. . . ' ... ~ .. · ' . ' . . . ' . ' 
' ' ' ,· .,, '" .: ... "··;·· '.'.:._,'.-~"1/.: 

... ,I",; 

- J _-'.;~_ .-., 

.,, 
'. 1 • ··':) 

.• · ,- •. !~ •·• ·>· ~ :, 't" 

.i:..·• rLVJO.DEC~A·: .. ·".•).< . ·· ... ·' . ·vAI.Oa.&cn& " 
: . .-··~::<~9'.::~::J\•mo•> 0 · .... f>ª · ·• 1 ~~~'. (1111•• •• ·p•iic>•> 

i · • 2'.5 o?t '· · \ <>~ 1t5a.. :} '· , " "106,8'1 
. , . 2 ·. . . :5"?~934": ': e ·0•206 .·· ·'' ·· · "· '·. 78,lt99. 

: ',, ' ' ' :5?5~688 0•093 ' • ' ,5:232 
'~ : ,"1?,~~~ : º·º'ti ' ·.' ' > '1 .,:&0,. ' ., .. '' 
;: ·.,.,·;\,~,::::=,.-·, :". ;,:.;~i:!,··.. ,· ::.~·' 

. . 1·> · · · '2;~102>: .. ::··· · .· o.oo•;. ·. -~··105· .• .... ·· 
... . a· .. .·. .,.,,,11, ~ .. ·:: .... : .. o.cio1. " J·~" 
::<::.;9'·.~~.. ·,~·~. -ª·"' .-.~11., ,'.~: l·o.~. :.;,.. . ~'':·_ 
~. 10 · :p7!845 · · · · · : ofoooi .··•·; · 1

·'·. · 2ft9 · . 

. .. . · : • · ,· · ·· ;·v.IJ.01 ·A:.ct'Ír&·: · , .. · 255,ltl.2 · 
'• I•IRSIOI., ·;• '265.§0Z.: 

. :: . , ... Valor ;•t~U. iri,> <".'», 10.1?5 

• ~~t·rP-1.itlo= .> ··~~.~··u~ +:'Í~;&@t-~~i~s~ ·.··... · .. 
TFD. 11,.. 1.0 .. ,.' ' '' \ ; ··.·.'· ' 

' ' ' "'·. ' : ''' '·. ' ' .,, .. ' ., ' ' . ' .. ' ' .' " 
;•: !PD d•."la: InHl'llion • 1'1'6 ! •... 

:·~,~- ··~- - .. :· <\:":_>\·~-. 

,64 



'_.·1 .. -
.1'. ··:·, 

GNfAJ!CIA, Be la diterenéia obt~nida entre la auaa d~ loa ingre
so• netoa reducidos a• Yalor. actual; 1 la iDTeraic/n: ini~ial.,. •. . 

G • 926,485 a6;,607 (Hilea dt peaoe),· 

a • • 660,"81~.ooo.···· 
. : .... ·~: 

PERIODO DI ClNCELACIÓ?J, .·. r.a el ti'e•Po . en qllt. •• rec11pera la':ia•.\. 
•ir8i.Jri 7 •• 1n1c1u ia•·launé1aa. 1 ' • •":.· • • • ·• • • •• ·" 

. .1.: ·'" . ¡'. 

. ;.-.· 

··+···." ... : . "'"' 

";~:··· i.~f•rli«f~r /,::. . . .. · .' .. , .. ._ ... ,.> 
D ;. ·Año en . .,q~e •• l'.•cúpera' 1' •in••r~on. 

Pe•·,:~· ~ff 5~~~0 ; ~. '! O~S5i ali~lt~.'..:. . .. 
. . . . . . • '.;:' • >.••·~. ·. . • " ·'· •: e . . 

··· •"·· o.85f·a Ú? 

. ' .. :\ ¿;~¡~ •28.~ k{:~·~·~J'lt';J 
:·:: ~;:~ ~. -. '/ 

' ::_+::.,/.[, 
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y R&COHt::NDACIOrl~3. 

Aunque la demanda de cal hidratada en el Zetado de SinalÓa 
sea ma~or a la que ~roducirá la plant~ de "El 'Viche•i, esta reso! 
nrl. parcialmente el. problema. regional~· Una vez que ésta unidad , . . . 
eat• operativa.1 tinancier .. ente consolidada, el incremento. a la 
produccidn aerJ. acorde con la· demanda 1 sujeta a la generación · 

. .· . • , , I , . 
de recurao• de la propia eapreaa •. Las aapliacionea &eran de tor-
aa Q ql,le ~e co.neolide UD negÓcio llinero redituable ya que se -
cuenta con laei refler•a• sut1cilinte8 de cal.iza para poder ab80r-
•v c.iialc¡liler wlúa~n de producc:l&n. · . · ". . 

.. De coneesuir••' liia~r tÍD-n,ci~ento. se. harJn las 11oditica~ .· . 
c1onée .iieru~énte• ~,e1'J,~01ecto· ile tipo· tori..i, 's~ re•i•~rán · 

' . ':· ·,,: ':;, 'i, ... _..,, • :• .: :- - '• .• . ', .' •. . ·, . . : ' .; ," , ' ' • '· 

1 actualiurá loa coatoa de aina 7 planta;. ·ue buscaran· los pro.·. 
·:.• •. ·'. h ·_1;· _, ..• -.< ·.·· . . ·._ .. - ',. ' .. ,·; ·: · .. ' "'i i.·, " .. -

ced1111.oto•lleceearioe para abatb loa· cosioé de producción. :- . ~. 
. l~·.i·mi.o~.·d,ef~~t~ar un'exhauatiYO' eatudlo .del aercad~ 'd~'.•c&J.· .. ' ··.· 
· ud'r~táÜ é~. al:. B~t~do, de tinai&•, •e '.Jioilr.í ~au.aar el :•oi\rm~~ ; : .. · · 

" . " . . . . ..•· . ·.· . ·' . . . . ' . . " " . . . . . . . . •, . 
.. ·.·.de la• ·upliacioaH a etectuar•···basandóee:ea al •conocilld.ento de ··· 
: i~. eitu·ac1ór{inrladoaa:ta que rt•e Íll ·PA!•> . . . · . . 
•. •· ·:··.·Aunque··1ai'rentald.11dad,;de5i·:• ~llttuclS a el C~p!tulo .. IV 

,'~~···•·a,ea:~~(~tr~~ti~~;·;cµ ·""~·~. ~·if}~4';,es. ojort~ni~ct> .. ·:•e· 
·:•ata reeol•indo .. • probleaa ~ctoeconoaico. · · · ·. · .. · · 

·· ... ; 

.· .· · u •mt~·.1~'iendencia"d•:·1a'.•a&D~>111tur• ••cai bidra
. t~da· Pt~:el:, Batallo 4~' •Siáaicf~· Cn1. 5) ;/ e.'i~biier.a: una · deaanda ··· · · · ... 
cre~le~.t~~ Para i9~5 ;•~ esth.cf ua 

1

dtÍlan~''¡ji;dxi.ada de 300 llil.· 
toa•laclu, f.ae pro~e'ctd .~ produÓc1dn de 90,ail tonelaél~&. E~· 
ta ·~ia,·~~duccidía .. ·~~be a iaii lia1t,acioll~a ise prJat~o de ca-. · .. 
plt~·. iaor ·~t·e de ioa BUco•~· Lo~ 1n~eraio~•ta• pc)ten~ialea -~ · 

• .ti~an 'u~j,O~biii~cf•~· ~re~tar.300 uµoa•• 4~ peeo~.· . . . , . . ' . ·,d._,. d. l'•·. réatriC:C:iÓne~' tin~CieZ:a.a~. DO se. bua .. .iu~do/ :. 
"' ~loa rie~pe de' l~ iDTersidn, . la cuÜ H iloilete. a' la ineetaMltod . 
•:'. eco~oilica. ac.t~;.¡: ~l'ÓYO~aclá ~r:i !a• detaluaclon~~ de. la• moneda ·'aé- ,. •· .. · 

. zicail~, .· co~· .ia·:~°'~cuen~e. '"~'~· de, n: ... ~01'. adqui81~+~~~? :· ··.. . ' 

1 •• ··, 
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> PJ.g. D~~Colilpreaor 
motór ~e~ei de::iun. p~'~, tipo 'rót'.at:lvb de 

• asp~s nó .• me t~licas con ~nú·iw~n"~o JXll;' inediv 
,. '. ~ ·- , ... ·, .. ,, . ' ' .. ' . ' . . .. . . . '' 
''e in7eccic;u1,. de áceite. ·con.trol de capacidad 
;~utomático~Entrega 160 pi.ea cúbicos 100 
' .. ' ', _· ·,. - ' ' 

· ·• . Por pulgádá 
--. '· ' '. ,· 

_·,_. 



·;,·:. -:: 



-~. ',¡ ~. ' -
'".·: .. · 

- . ' . 
BIBLIOGRlFI,l 

l.- CUMMIIS, B.1. HinlH. Diri.111•r1P1 Heilbook, ~"~~·· .·1~ 
' . · , SociltJ'. Of Jil111i11g · BDg1itHr1Dla · .. 

; JI• !~Jok, H. t~ 1913: . . . 
~~· . .. ' ; ' . 

. · ··2.. RODRIGUEZ, · T. R. :au.:a· d• . aeoioÁ~ ¿,1 Dtado 'i• Stnal~tV.· 
'.. ID•tttlito 11. aeó1ost•.· 'tili&H~ Kezi.~ ~ · 1913~ 

3~-

.¿. 

.. 
~---',-! 

' . ' . ' · ... ' .. > ·_ ~ . 1.=" .. •·· .. ': .. , . ' . ' ' . . . 

. Técsse• ID el ·U~ 11! lg101lwo•~: . . . . ' •. . 
- ,. . .· . . ' :·' . "' J, . . • - .. ' . . :· . - - .' . ,, - ·, .·- . .' '·. t •. ' • - ·~ 
: DptQ. de ExplO!iYO! Dll. Pont~: S.;A.· Hl:lico •• 1975;.: 

< ·'• '' .' • ,L' • ', • '' < l•.~ 

{->·':((~~ ,t,a~~~, u. · ~'.UJlliitróa. Técnica ·.MOderna ••· V~l~durf.: d• 

,,,·~< ·. ~··u. ~~~ sarc:11ona;' ~p~~ 1973~< 
;·\::: :· •• ' " !· . '·~':.:. ' -._.:.--:'.:-:,,,. ·• {; 

· la•tEucÚwo. p;r! B?.iuar :nn..\~ieruDt• . . . .. · '-' \'. · · 
: ' { 

•' . - ~ .. 
-~ .. ". 

.-· .. · :a"':=~=: ::::;·:~:~.::::~ .· :. ..•... ·f' 
·, G961oí01 ~. K4xié~~· .&.c. El.e·c·bc>'collp, ~ ~ ' .

. · S•A.. México. 1CJ'51t• PS!o 99•111 •. 
;, ~ 

·: ,. 
•': . ' i ' .. .. '• .,, •.· ·-i:' . '·.· ·,. ." . ··: ·,' ,. . . ·;--

"6~ ·-<7··-~:.-~-~!~~- Mmua;aJ.' Cte é>ji•tac1011e~ ite .i.: .r,brl.ca d1\:91 
.-· -:~ ,' ' ' ' ( , ' . 

!!:&2•·S~de~rg1ca Lazato Cárd!llH.• IOa• M 
•'···. ,; ':chi~·· s~:&.· ( SICARTSÁ)~ ';MéKico'~ .197~. \' 
,-·.'·::-,_:; ·,' ,. .. - . -... ,." ,. . ',. · .. ' 

,,.. . . ' \.' .. -': 

s;· Ju'an M- 'Expl~taclÓa 4~ '!ÍlbHto:: ep· 1111'' Ho-.il.leHti.< , 
:rw9118a;.· Teai.• ·.Prot .. 1ona1,.,,~~. d~ .~'i., .. ;> 
ln"~eti~. UHAM. 1976•. •, .•• 

• .. >J :.·. >1· -. ~'~ 
'· .... 

·, .,¡ .. · 
1 •• 

,"-Í 
. '' . ~ ' 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Sistema de Explotación
	Capítulo III. Planta de Tratamiento
	Capítulo IV. Análisis Económico
	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones
	Ilustraciones
	Bibliografía



