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1. 1 , - LOCALIZACION 

La Trituradora de Piedra Huajojutla se localiza a 15 km aproximadamente, de 

la ciudad de Taxco, en el Municipio de Alarcón, en la parte septentrional del Estado 

de Guerrero. Limita al norte con los municipios de Huya y Tetipac, al suroeste con 

San Pedro de Alquisiras y al sur con los de Ixcateopan e Iguala, al sureste con el 

municipio de Huitzuco y al oriente y poniente con los Estados de México y Morelos, 

La región está comprendida entre las coordenadas 18° 35' y 18° 31' Latitud Norte 

y 99° 39' y 99° 32' de longitud al Oeste de Greenwich . 

I . 2 .. VIAS DE COMUNICACION 

La ciudad de Tasco como cabecera municipal y centro de población más 

grande de la región, se encuentra comunicada 170 km al norte, con la dudad de 

México por la carretero' federal MéxIco-Acapulco . Por la misma carretera, a 89 km, 

con la ciudad de Cuernavaca, Mor. Asimismo se encuentra comunicada a loa 

mismos puntos por la autopista Taxco-Zacapalco , que entronca en el poblado de 

Zacapalco, Gro. con la autopista Cuernavaca-Iguale. Por estas mismas autopistas, se 

comunica con las poblaciones de Buena Vista de Cuellar, Gro. y Amacuzac, Mor. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

OBJETIVOS. 

La realización del presente trabajo, lleva como finalidad realizar el estudio de 

factibilidad para desarrollar la empresa " TRITURADORA DE PIEDRA HUAJOJUTLA 

SOCIEDAD DE SOLIDARIDAD SOCIAL " partiendo del análisis de la situación 

operativa y financiera ongunal de la empresa para plantear la alternativa que permitirá 

mejorar sus perspectivas. 



Por el noroeste se encuentra comunicada con la ciudad de Toluca, a 150 km, 

por la carretera federal Taxco-Toluca, pasando por la ciudad de Ixtapan de la Sal, a 

70 km. Por la carretera federal México-Acapulco, 38 km al sur, se encuentra la ciudad 

de Iguala ,Gro, 

Al sureste a 30 km por carretera estatal pavimentada, con la población de 

Ixcateopan, Gro 

Asimismo se encuentra comunicada por la carretera federal al norte con los 

poblados de Tehuilotepec, a 5 km y Acamixtla, a 8 km . 

I.3 . - ACTIVIDADES SOCIO-ECONOMICAS 

Las principales fuentes de Ingreso regionales son la platería, el turismo y la 

artesanía mueblera, encontrándose en plano secundario la minería, agricultura y 

ganadería. 

La región cuenta con escuelas hasta nivel bachillerato, bibliotecas municipales, 

radiodifusoras, cines, hospitales y un mercado municipal. 

Los comestibles en un 95 % son traídos de la Ciudad de México y del estado de 

Morelos, por lo que se considera como zona donde el costo de la vida es muy alto. 

Actualmente, en la zona de El Azul, Huajojutla y El 149, se explota la Cantera 

Roza ( pórfido andesítico ) , que es utilizada para la construcción, tanto en 

mampostería como de ornato. La roca conocida como Teyolote ( Ignimbrita ) se 

explota y se utiliza en los empedrados de las calles 

Los materiales para la construcción como la grava para loa concretos, son 

explotados y titurados en la ciudad de Iguala. La arena es transportada desde los 

diferentes bancos que existen en el estado de Morelos, a más de 40 km . 

En el ejido de Landa se fabrica ladrillo rojo, aproximadamente un 10 % del 

consumo regional, el resto es adquirido en la ciudad de Iguala y eventualmente en'el 

Estado de Morelos . 



En Taxco y El Azul, se fabrica tabicón y block con arenilla de trituración y 

tepojal. Aunque el yacimiento de Tepojal (arenilla de peso especifico muy bajo) más 

cercano se encuentra en el Municipio de Sultepec, Estado de México, 

I . 4 . - TRITURADORA DE PIEDRA HUAJOJUTLA 

La Trituradora de Piedra Huajojutla, es una empresa que se formó con la 

iniciativa de 23 socios en julio de 1992, de los cuales actualmente solo quedan 15, 

Originalmente adquirieron el predio denominado Tejitlán, con una superficie de 

17.17 has. , que se encuentra colindando al norte con la pequeña propiedad de 

Salomón Escobar, al noroeste con bienes comunales de Acuitiapán, al sureste con la 

pequeña propiedad de Nicolás Benítez y al suroeste con bienes comunales de 

Acamixtla. Se encuentra comunicado al norte de la ciudad de Taxco por la carretera 

federal México-Acapulco, a 14 km tomando posteriormente la autopista Taxco-

Zacapalco y a 1 km de distancia se encuentra la entrada a la mencionada propiedad . 

El objetivo inicial era el de producir piedra para mampostería y grava a mano, 

que se vendería en la ciudad de Taxco. Posteriormente, para poder explotar y triturar 

mayores volúmenes con menos esfuerzo), se adquirió un pequeño compresor y varias 

perforadoras neumáticas manuales, una quebradora de quijada para laboratorio y una 

criba vibratoria muy pequeña con lo que tan sólo lograban producir 9 m3/dia de 

grava da 11/2" 

Posteriormente, se hizo la adquisición (1992) de una quebradora de martillos 

en muy malas condicional por lo que ahora se tiene la necesidad da reconstruirla, 

Actualmente hay una preocupación muy grande por generar todos los productos 

que el mercado demanda como son : Piedra para mampostería, Grava de 38 mm 

(1 112"),19 mm (3/4"), Sello, Arenilla, Triturado para Base y Sub•base . 

En el ANEXO 1 se da una amplia explicación de estos agregados. 
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CAPITULO II 

GEOLOGIA Y CALCULO DE RESERVAS 

II . 1 - FISIOGRAFIA : 

El Distrito Taxco, se sitúa en el borde septentrional de la subprovincla denominada 

Cuenca del Balsas-Mexcala, de la provincia fisiográfica de la Sien Madre del Sur. Dicha 

cuenca es una región que muestra afloramiento de rocas que abarcan desde el periodo 

Precámbrico hasta el Oligoceno , siendo dicha región del tipo "Montañas Complejas", 

que se caracteriza por estar constituida por rocas de diverso* tipos, muy ¡Migadas y 

falladas y a menudo, intruslonadas por diques y troncos de varias épocas . 

La parte sur del distrito está Integrada por rocas Mesozoicas, depositadas en las 

márgenes del Macizo Precámbrico Taxco-Zitácuaro. Las rocas formadas por sedimentos 

calcáreos presentan desagüe dendritico bien formada Los clásticos presentan desagüe 

con cauces más profundos y angostos, además de relieve más anguloso. Estas 

características las muestran en su ciclo de erosión en la etapa de madurez. 

La parte norte del distrito consiste de une ~renda de conglomerados 

continentales, piroclásticas y derrames volcánicos del Terciario, que están sobre las 

rocas ya mencionadas que afloran en la parte sur. Tienen topografía muy abrupta, 

presentando grandes cantiles y no tiene desagüe integrado, por lo mismo su ciclo de 

erosión atraviesa por le etapa juvenil. 

11.2.- ESTRATIGRAFIA 

La secuencia estratigráfica de la región se encuentre representada por formaciones 

que abarcan desde el Precámbrico hasta el Oligoceno 

Estas unidades son : 
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- Esquisto Taxco 

• Roca Verde Taxco Viejo 

• Formación Acultlapán 

- Formación Morelos 

• Formación Mexcala 

- Grupo Balsas 
- Riolita Tilzapotla 

- Rocas intrusivas 

Esquisto Taxco - Aflora al oriente y sureste de la ciudad de Taxco, Cari Fries en 

1960 lo describió como Esquisto Sericitico de color gris, compuesto por Cuarzo, 
Feldespato y Sericite, todos envueltos en matriz cericitica mas densa, sin embrago 

existen otros dos tipos, uno doritico y otro talcoso, todos con numerosos micropliegues 

que dan idea de compresión posterior al depósito, posiblemente durante la Orogenia 

Laramide. Presentan numerosas vetillas de. Calcita y lentes de Cuarzo que concuerdan 
con la esquistosidad. El grado de metamorfismo es bajo y su edad es del Precámbrico, 

determinada rediométricamente. 

Roca Verde Taxco Viejo . • Aflora al oriente del poblado de Taxco el Viejo. Está 
compuesta por una interestratificación de tobas, brechas y corrientes de lave, casi todas 

de composición andesitic.a. Se encuentra en discordancia angular sobre el Esquisto 

Taxco y subyace en igual forma a sedimentos calcáreo-arcillosos del Cretácko Inferior. 

Fries en 1980 le asignó una edad Triásico Superior. 

Formación Acultlapán - Existe un solo afloramiento en todo el distrito, iocalizado 
cerca del panteón de la ciudad de Tasco. Se presenta discordante sobre el Esquisto 

Taxco y generalmente cubierta por la Formación Morelos. Se compone de una serie de 

capas delgadas de Lutitas y Limonites calcáreas de color obscuro. por su posición se le 
ha asignado una edad Neocomiana. 

Formación Morelos 	Consiste en una sucesión de estratos potentes de Caliza y 
Dolomita. Se encuentra en discordancia con el Esquisto Texco, sobre el que formo una 
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cobiladura, mostrada por una zona de salbanda, limonita y algo de brechamiento en el 

contacto entre las dos rocas. La caliza es de un color que varía de gris claro a gris 

obscuro. su textura es de calcidurita (grano fino) a calcarenita (grano grueso), siendo 

esta última la más común. en esta formación no se han encontrado capas de origen 

verdaderamente clástico, o sea que no se derivó de la erosión subaérea de algún terreno 

caiizo•dolomítico y por lo mismo se piensa que la formación representa la acumulación 

de partículas calcáreas, por precipitación esencialmente in•situ y casi sin adición o 

mezcla de material tarrigeno. 

El ambiente de depósito fue sobre grandes bancos marinos, en zonas costeras de 

aguas someras. La edad fue determinada por Fries como Albiano-Cenomaniano, 

basándose en datos paleontológicos, como es la abundancia de especies Foraminiferas 

( generalmente de la familia Millolidae 

Formación Mezcala . • Fries en 1960 propuso dicho nombre para una sucesión de 

Lutitas y Areniscas calcáreas interestratificadas en capas que varían desde unos cuantos 

centímetros hasta 30 cm, que constituyen la mayor área de afloramiento en el distrito. 

La base de esta formación es calcárea mientras que la cima es arcillosa. Esta variación 

litológica desempeña un papel importante en el control de clavos de minerales metálicos. 

La edad se determinó por estudios paleontológicos, considerándose del Turonlano al 

Campanlano. 

Grupo Balsas - Se le da este nombre a una gran variedad de rocas clásticas 

continentales entre las que se Incluyen : Yeso, Caliza lacustre, Conglomerado volcánico, 

Tobas y otras. Aflora en la parte oriental yen porciones menores en la parte norte central 

y noroccidental del distrito. Sobreyace en marcada discordancia con las rocas del 

Precámbrico. La edad de esta unidad no se ha determinado con certeza, por la 

ausencia de fósiles. Sin embargo, Fries hizo una correlación cronoestratigráfica y en 

paila litoestratigréfica con estratos lacustres calcáreos de la parte inferior del Grupo 

Pachuca, en donde R. E. Pack Identificó algunos géneros de carofitas, determinantes del 

011goceno Superior. Asimismo, por su posición concordante con la %lita Tlizapotia, que 

descansa sobre el Grupo Balsas, se llegó a la conclusión de que su edad puede variar 



del Eoceno Superior al Oligoceno Inferior. 

Riolita Tilzapotla . - Es la roca más Joven que aflora en el distrito, so compone de 

una serie de Ignimbritas,denames Rioliticos y Tobas de la misma composición. Tiene 

topografía muy abrupta y presenta grandes cantiles, Descansa concordantemente sobre 

las capas más jóvenes del Grupo Balsas, Aflora al norte y noroeste del distrito, pertenece 

al Oligoceno Superior y alcanza espesor máximo de 250 m . 

Rocas Intrusivas . - Existen tres tipos de Intrusivos diferentes, tanto en edad como 

en composición . El primer tipo está restringido sólo al Esquisto Taxco, por lo que su 

edad debe corresponder al Precámbrico Superior o Paleozoico Inferior, es de color gris 

verdoso a verde obscuro, de textura faneritica holocristalina compuesta por plagiociasas 

sódico-cálcicas y máficos como Homblenda principalmente, por lo que se clasifica como 

Diorita. El segundo tipo de intrusivo lo constituyen diques de composición Félsica que 

atraviesan tanto a las rocas Precámbricas y Cretkicas como también a las vetas, por lo 

que son posteriores a la m1~1111E041, son de color verde claro a gris pardo, de textura 

afanitic,a compuesta por Feldespatos muy caokinizados y algunos míticos muy oxidados, 

se clasifica como Siena' alterada. El último tipo es una Diabase hombléndica que corta a 

todas las unidades litológicas, Inclusive a parte del Grupo Balsas, en forma de diques y 

troncos, también desplaza a las vetas por lo • que se considera posterior a la 

mlneralización, 

II , 3 . - CALCULO DE RESERVAS 

El cálculo de reservas se realizará por método de secciones equidistantes 

utilizando la fórmula trapezoidal. 

V= ((A, +A,) / 2) h 

A, ,A2, A, = Areas consecutivas equidistantes (secciones) 

h = Equidistancia 
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El yacimiento que se pretende explotar, forma parte de la Formación Morelos,que 

como ya se dijo consiste os una sucesión de estratos potentes de caliza. Las 

explotaciones de caliza que se llevan a cabo en el Estado de Morelos, sobre ésta misma 

formación, muestran cortes de más de 35 m de altura permiten inferir que la potencia 

del manto es mayor a 35 m 

Estas reservas fueron calculadas con base en los planos de levantamiento 

geológico ( curvas de nivel y cortrilongitudinal ) del yacimiento . 

Las secciones correspondientes a las áreas aqui calculadas no aparecen. Tan 

solo el cálculo para mostrar el procedimiento. 

Area 	 reservas 

(440+828)/2 x 300 	= 	190,200 M3  

(828+500)/2 x 300 	199,200 • 

(500+456)/2 x 300 	= 	143,400 

(458+948)/2 x 300 	210,300 

(948+387)/2 x 300 	199,950 

(387+3300)/2 x 300 	= 	553,050 

(3300+2451)/2 x 300 	882,850 

(2451+252)/2 x 300 	= 	405,450 

(252+372)/2 x 300 	 93,600 

(372+1462)/2 x 300 	= 	275,100 

(1462+270)/2 x 300 	259,800 

(2704880)/2 x 300 	142,500 

(880+1867)/2 x 300 	382.050 

1 440 

2 828 

3 500 

4 456 

5 948 

8 387 

7 3300 

8 2451 

9 252 

10 372 

11 1482 

12 270 

13 880 

14 1867 

Volumen Total de Reservas = 	3'917,250 M3  

Para un ritmo de producción de 

reservas para 72,5 años 
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CAPITULO III 

DISEÑO DEL TAJO ABIERTO 

III . 1 . - ASPECTOS GENERALES 

Caracteristicas del Yacimiento. 

La roca caliza aflora en toda el área que se pretende explotar y solo existe una 

capa irregular de tierra vegetal y arcilla de 10 cm aproximadamente, asimismo se 

presentan algunas grietas pequeñas ( 2 cm de deparación máxima) , que van desde la 

superficie hasta 2,0 m de profundidad y están rellenas de arcilla, por lo que se considera 

que el descapote es despreciable . 

La topografía del terreno presenta una pendiente regular de 28 % 

aproximadamente . Los estratos presentan un rumbo sensiblemente al norte y echado de 

720  aproximadamente. 

La vegetación del área, está comprendida principalmente por palmas, arbustos; 

casahuates y muy pequeños y escasos arboles de encino. 

Debido al precio de venta de los productos que se van a fabricar (grava y arena), 

se debe seleccionar un método de explotación que tenga un costo de producción lo mas 

bajo posible, por lo que será necesario mecanizar al máxima 

Los factores que determinan si la explotación debe ser por tajo abiertó o por 

método subterráneo son los siguientes: 

A).- Costo de minado 

B).- Recuperación de mineral 

C).- Dilución 

El radio de tepetate-mineral es un factor de comparación de costo entre la 

explotación a Tajo Abierto contra Minado Subterráneo para lo cuél de utiliza la siguiente 

fórmula.. 	costo /ton.de minado Subterráneo - Post() /ton. minado Talo abierto 

costo de descapote tajo ablerto/ton, de tepetate 
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Debido a que no existe encane ya que le caliza se encuentra aflorando 

completamente, no habrá costo de descapote y el resultado es infinito. 

En general, el yacimiento presenta caracteristicas favorables para 

explotarlo a cielo abierto, que es el método mas económico y competitivo, del que 

presentamos las siguientes ventajas y desventajas. 

Ventajas 

1.-La relación descapote•mineral es nula ya que no hay encepe. 

2.-susceptibie de mecanización el máximo 

3.-Bajo costo de explotación 

4.-Alla recuperación de mineral 

5.-Afta productividad 

8.- Loa trabajos de operación son muy seguros 

7.- No será necesario designar amas especiales para 

almacenar material contaminado (descapote) . 

Desventajas : 

1.- Bajo valor de venta de loa productos fabricados (agregados) 

2.- No ea selectivo, por lo que las zonas contaminadas se deben extraer. 

3.- La superficie queda deteriorada después de su explotación 	lo que 

se deberé elaborar un programa de medidas correctivas. 

4.- Se destruye la vegetación por tanto es necesario Implantar 

ma de reforestación . 

5.- La operación se ve afectada por las Nuvias 

III . 2 , • GEOMETRIA FINAL DEL TAJO 

Pare el diseño manual del tejo, se utilizarán las secciones longitudinales 

(Soderberg y Rausch, Surface karting 1988). El limite del tajo es primeramente localizado 

en la sección longitudinal, mostrando el volúmen a explotar, fallas, contactos y topografía 
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superficial, como los materiales de diferentes propiedades, Esto es especialmente 

importante para determinar los volúmenes a descapotar y determinar la profundidad del 

corte de la roca caliza, 

En las secciones verticales se trazarán los ángulos de trabajo que nos darán la 

pendiente general del tajo, caminos y rampas. 

Para diseñar la geometria del tajo, se tomaron en cuenta los siguientes factores : 

1.- Area destinada para la explotación, tomando en consideración los 

limites de la propiedad catastral . 

2.- Factores geológicos y estructurales como potencia del manto, rumbo 

y echado de los estratos, diques, fallas, etc. 

3.- Topografía superficial , 

PERIMETRO Y PROFUNDIDAD DEL TAJO : 

Perímetro del tajo : 

Considerando que toda el área está cubierta por caliza, el perímetro del tajo estará 

limitado por el perímetro catastral de la propiedad y por la roca intrusiva que se localiza 

en contacto con la caliza en su basamento y aflora en la cima del perímetro. Ver plano 

de levantamiento de secciones y sección longitudinal del anexo 2. 

Profundidad del Tajo 

La profundidad máxima del tajo como ye se mencionó dependerá del contacto de la 

caliza con la roca intrusiva, estimándose en 50 m aproximadamente. 

DETERMINACION DE TALUD : 

Las condiciones estructurales de la roca nos Indican que se encuentra en 

condiciones excelentes de resistencia a la compresión, 

Se deberá observar que la explotación del tajo sea orientada de manara que la ,  

estratificación y las fallas queden perpendiculares a la' cara de los bancos de 



NORTE 

estratos de caliza 

explotación, con el fin de que no se generen problemas de estabilidad sobre todo en 

temporada de lluvias que es cuando se pueden provocar caldos debido a la 

sobresaturación de agua en las zonas Inestables. 

croquis en que muestre la dirección de los bancos tomando en cuente el rumbo de los estratos 

Los cortes de los bancos estarán orientados perpendicularmente al rumbo de los 

estratos ( Norte-Sur con un echado de las capas de 72°) como se aprecia en el dibujo 

La geometría final del tajo básicamente estará dada por la topografía de la roca 

intrusiva que subyace a la callza.Todos los bancos finales quedarán de 6 m de talud y 

las bernias serán variables como se muestra en el corte longitudinal del anexo 2 y en el 

anexo 3 se ilustra la geometría final del tajo. 

El ángulo final del tajo quedará de 

Los bancos quedarán verticales 

III . 3 . - CAMINOS 

Los factores tomados en cuenta son los siguientes 

1 .- Pendiente de Trabajo 

Se utilizarán camiones de volteo con caja de 7 rri3, este vehículo tiene la capacidad 

para subir pendientes hasta de 16 % , eh embargo ee propone utilizar como máxima 

pendiente el 12 % . El camión sube vacío y baja cargado en casi todos los niveles, sólo 

cuando la explotación del tajo se encuentro en los dos primeros bancos, subirá cargado 

con pendiente máxima de 12 % 



Track-Drill : Es un equipo versátil del cual sus ventajas y desventajas son 

Mareas 	 tiPo 
A .- Perforadoras manuales Atlas Copco, IngersoáRand 	neumatico 

B Track-Dril) neumatico 	Atlas Copco, Ingersoil Rand 	neumatico 

C 	Wagon-Drill neumatico Atlas Copco, Bullrock Core Drill neumatico 

sus caracterfsticas son: 

Perforadoras manuales de piso : En la actualidad este equipo se atiza, pero 

resulta muy onerosa la producción ya que, pare producir 50 m3 diarios, se requiere 

emplear más de 20 personas en el banco arrojando un mito de $ 17.60 / m3 

Lo anterior dará un amplio factor do seguridad y un acarreo más eficiente, debido a 

que con pendientes poco pronunciadas los camiones tendrán menor consumo de 

combustible y desgaste mecánico, traduciendose en una mayor disponibilidad. 

2 .- Ancho del camino : 

Debido a que será necesaria la circulación en ambos sentidos, el ancho mínimo de 

los caminos será de 8.5 m . 

III. 4 . - BARRENACIÓN Y VOLADURA 

La selección del equipo de barrenación así como el cargado y rezagado está 

fuertemente Influenciada por la altura de los bancos. A continuación se reseña el 

proceso para su selección. 

1 . • EQUIPO DE BARRENACION: 

Los equipos de barrenación que se pueden emplear según las necesidades de 

producción son los siguientes : 



VENTAJAS: 

1 .- Se puede barrenar hasta 30 m de profundidad. 

2 .- El diámetro de barrenación puede ser hasta 90 mm (3 1/2") 

3 .- Rapidez en la barrenación . 

4 Sólo se necesitarán 2 hombres para su operación. 

5 .- Es de alta productividad 

6 .- Cuenta con un mecanismo de tracción que le permite llegar a cualquier 

lugar sin problemas, 

DESVENTAJAS: 

1 .- Se requiere de una inversión alta ya que el costo de una mancuerna 

(track-drill y compresor) es de aproximadamente M.N.$ 425,000.00 

(precios de 1994). 

2 .- El mantenimiento es costoso ya que el equipo cuenta con cuatro moto- 

res y mecanismo de tracción asi'como sistema hidráulico, 

3 .- El acero tiene poca duración debido a que el equipo lleva una píldora - 

dora de rotación y percusión, lo que provoca que toda la columna 

esté sujeta a golpeteo perjudicándose desde la broca hasta el — 

martillo . 

4 	Se requiere de un compresor de 17 m3 (700 ft3 ) de aire libre por 

minuto como mínimo, a una presión de 7.74 kg/cm2 (110 lb / in2) 

Wagon-Dnil con Martillo de Fondo 115 mm (4 1/2") y Compresor de Alta presión : 

VENTAJAS 

1 .- Se puede barrenar hasta 50 m de profundidad. 

2 .- El diámetro de barrenación ea de 115 mm (4 1/2") . 

3 .- El explosivo de alta velocidad, para diámetros de 102 mm (4") es 38 % 

más barato, 

4 	Rapidéz en la barrenación, 

5 .• Debido a que la percusión se genera en el martillo que va en el fondo 

del barreno, la tubería y la broca tienen mayor vida , 
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2 .- EQUIPO DE CARGADO : 

Los cargadores frontales los hay sobre carriles o sobre neumáticos. Son muy 
reo:mandoble* los cargadores sobre carriles cuando tes distancias a transitar son muy 
cortas. Los cargadores sobre neumáticos, son adecuados pardos trabelos donde te 
requiere de gran versatilidad de movimiento, como en este caso donde al cargador 
trebejará en el banco y tendrá que desplazarte a la plante de trituración a cargar 
camiones de grava o retirar arena al almacén. 

La capacidad del cargador depende del peso unitario del material que se va a 
manejar, pare lo que hay gran variedad de cucharones para cada cargador, Los hay de 
tres tipos, hidráulicos, descarga por gravedad y de Inctinación por le parte *upen& , con 

8 .- Su productividad es alta, mas de 1000.0 m3/dia 

7 .- El mantenimiento es muy barato. 
8 .- El compresor debe ser de 12.5 m3 de aire libre por minuto, a una 

presión de 15.48 kg/cm2 (220 lb / in2). 

9 .- Debido a que la broca gira a mayor velocidad, se tiene menor desgaste, 

lo que se traduce en menor costo . 
10.- La inversión ea solo de M.N. S 238,978,00 ( Wagon-drill y compresor) 

DESVENTAJAS. 
1 .- Debido a que no cuenta con mecanismo de tracción, es nece-

sario moverlo manualmente, lo que nos obliga a ocupar tres 

personas. 

Por las razones anteriormente expuestas, se recomienda el Wagon • DO con 
martillo de fondo para broca de 115 mm (41/21 con compresor de alta presión , 
capacidad de 12.5 MYmin (440 ftYmin) a 15.48 kg/cmz (220 lb / In, de presión. 



control hidráulico son los preferidos para la mayoría de los trabajos. El tipo de inclinación 

de la parte superior es preferible cuando hay poco o ningún espacio para girar. 

Todos los cargadores, excepto los de Inclinación de la parte superiór (descarga 

lateral) tiene un ciclo de trabajo de carga, giro y descarga. Para máxima eficiencia y 

reducción del desgaste de las llantas, el giro debe mantenerse al mínimo. La mayoría de 

los cargadores tienen propulsión en las 4 ruedas. 

El cargador debe excavar a baja altura de la cara del material, la mayoría de los 

cargadores tienen posición de cucharon de ajuste automático. 

Factor de llenado del cucharón' 

Material 	 factor de llenado 

arena y grava 	 0.90 -1,00 

roca bien fracturada 	 0.80 • 0.75 

roca mal fracturada 	 0.40 • 0.5 

Earthmoving Data Caterpillar Tractor Co, 

Ver selección del cargador en el ANEXO 4 

Ya que la necesidad de cargado es de 200 m3 / día , se seleccionó un cargador 

con cucharón de 1,5 m3 (2 yd3), cuya altura máxima alcanzable total es de 4.81 m. 

Si deseamos llenar un camión de 7 m3 debemos vaciar : 

Factor de llenado del cucharón = 75% 

1,5 x 0.75 = 1.13 m3. 

711,13 = 8 cucharones 

Tiempo de ciclo del cargador = 1.1 mire,, por lo que para mayar 7 m3 se 

necesitarían 8 ciclos, de donde un viaje de camión ocupada un tiempo de 8.8 min. 

Total de camiones a cargar por dia= 29 ; Tiempo de cargado 8.8 x 29 =192 mire. 

Un tiempo semejante se empleará para seleccionar roca grande que será apartada 

y moneada. El resto del tiempo, se empleará cargando camiones y retirando arenilla en 

la planta de trituración. 

Como se puede ver, no es posible seleccionar un equipo mas pequero debido a 

que para excavar en roca mayor de 25 cm (101 se requiere de una determinada 

capacidad de empuje del motor y por lo mismo de resistencia de los brazos y gatos de la 

pluma del cucharón. 



Por lo tanto se ha determinado que debido a la altura máxima del cucharón de 

4.81 m en el cargador se podrá trabajar una altura máxima del material volado del doble 

de esta altura como se aprecia en la siguiente figura. 

Croquis mostrando la posición del materia' quebrado despues de le voladura. 

3 .- DISEÑO DE LA PLANTILLA DE BARRENACION 

Para el diseño de la plantilla de barrenacIón, utilizaramos la fórmula para calcular 

V que es el valor de la piedra o bordo : 

db = diámetro de barrenación en =114.3 mm. 

V = db/ 33 P. Sb / c. f. (EN) 	P = grado de atacado = 1.25 

Sb = factor de potencia rel. del explosivo= 1 

E = espaciamiento entre barrenos = V 

f 	= grado de fijación en el fondo del bno.= 1 

c = carga de rotura de la roca= 0.45 

sustituyendo valores en la formula : 

V=114.3/33 1.25 x1/(0.45 x 1 x1) =5.7m. 

El tamaño de la carga está en proporción de H siempre que las pérdidas en los 

extremos del banco puedan despreciarse es decir que se trete de una roca sana. 

Se ha calculado la carga de fondo como una carga concentrada en dicho fondo. 

Hay que tener en cuenta que en la práctica generalmente se desea en el fondo del 

barreno la mayor cantidad posible de explosivo para poder arrancar la roca. 

Para K= 3v que puede corresponder a un caso normal, la cantidad de carga en el 

fondo es & y para la parte de la columna 04 & lo que dá un valor promedia 

&,=1/3(&+2 x0.40 8.)=0.88, 
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En las voladuras de banqueo y de realce, la altura de banco generalmente es de 

3.5 veces mayor que el bordo o piedra. La carga específica necesaria para la rotura con 

K = V está indicada en la siguiente fórmula. 

q = Cantidad de carga requerida para romper la roca 

q=0.111C)o/V3 =320+ 40 /Lm+ 3,2 L'a 

de donde además tendremos que la sub-barrenación 1/3 V 

En pruebas de experimentación realizadas se encontró que el Valor de V 

calculado es muy grande debido a la estratificación que se presenta en el terreno, 

mientras que el valor mas adecuado fuá : 

V= Bordo o Piedra = 4 m 

V= Espaciamlento = 4 m 

SB = sub-barrenaclón = 0,25 V 

La altura del banco solo será 3 veces mayor que el bordo o piedra. 

H= 3.V = 3 x4= 12.0m. 

Sublarrenación = 0.25 x 4 = 1.0 m. 

Plantilla de Barrenación 

H = Altura de Banco 

Profundidad de barrenación 

PB= H+SB 

Pe= 12 + 1 = 13 m(42.64 ft) 



Voliimen a lumbar por barreno : 

Volumen *VxExH 

Vai4 x4 x 12*192m3 

Tubería a utilizar 1 Lalongitud del martillo de fondo es de 1 m 

por lo que se LiWizarán 6 tramos , 

COSTOS DE OPERACION SARRENACION Y VOLADURA 

30.48 cm / min, 

Tiempo para instalar equipo = 40 min. 

Tiempo pera comide 	■ 60 min, 

100 min. =1 hr 40 min 

"olivo de trebejo hr • 1 hr 40 mina 8 hr 20 min 

Tiempo requerido para hacer un barreno a 13 /.33 m  43 min 

TIempo pea Poner 6 tramos de tubo it 1 x 6 * 6 min, 

Tiempo pera sacar 6 tramos 	= 1,5 x 6 4  9 min, 

Tiempo para cambio de posición 	a 	14 min,  

75 min. 

6 hr 20 min st 380 min. 

bananos que se pueden hacer en un turno 

380 / 75 a 5.07 le 5 barrenos 

volumen a tumbare 5 x 192.0 4  980 m3 

volumen necesario por die = 187 m3 

volumen necesario por mes = 4,875 m3 

Como se puede ver, el equipo seleccionado está sobrado, pero seleccionar un 

equipo más pequeño, aumentará los costos en gran medida, lo que no permitirla 

alcanzar precios competitivos. 
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Tiempo requerido para hacer un barreno = 13 /.33 = 43 min 

Tiempo para poner 6 tramos de tubo = 1 x 8 r̂ 8 min. 

Tiempo para secar 8 tramos 	= 1.6 x e = 9 min. 

Tiempo para cambio de posición 	 14 min,  

75 min. 

8 hr 20 min = 380 min. 

barrenos que se pueden hacer en un turno : 

380 / 75 = 5,07 az 6 barrenos 

volumen a tumbar = 5 x 192.0 = 980 m3 

volumen necesario por dice = 187 m3 

volumen necesario por mes = 4,875 m3 

Como se puede ver, el equipo seleccionado esté sobrado, pero seleccionar un 

equipo más pequeño, aumentaré los costos en gran medida, lo que no permitida 

alcanzar precios competitivos. 

Volumen a tumbar por barreno 

Volúmen =V xExH 

V=4 x4 x 12 = 192 m3 

Tubería a utilizar : La longitud del martillo de fondo es de 1 m 

por lo que se utilizarán 6 tramos 

III. 5 . - COSTOS DE OPERACION BARRENACION Y VOLADURA 

Barrenación 

Análisis de Tiempo : 

Velocidad de penetración = 30.48 cm / min. 

Tiempo para Instalar equipo = 40 min. 

Tiempo para comida 	= 80 min.  

100 min. = 1 hr 40 min 

Tiempo efectivo de trabajo = 8 hr • 1 hr 40 min = 8 hr 20 min 



Consumo = 30 litros / hr 

Horas trabajadas = 8 hr 20 mln is 8.333 hr 
Costo dei diesel = $ 1.50 / litro 
8.333 x 30 x 1.5 = $ 284.99 / dla 

284.99/960= 50.30 /m3 

Consumo de aceite 2 litros ( $ 9.00 /litro) $ 18.00 
Consumo de grasa 1.5 kg ( 9.00 / ) = 13.50 

Consumo de grasa grafitada 2.5 kg ( 14.00/ kg ).2___,1/411K 
$ 06.50/die 

66.50 / 960.0 = $ 0.07 / M3 
servicio al compmsor : Cada 180 hr 

Cambio de aceita :19 litros x $ 9,00 = $ 171,00 
Cambio de Filtros : 	 MOS& 

$ 471.00 

COSTO DIRECTO 

Mano de Obra : 
1 operador de Wagon•Drill 	$ 70.00 / día = $ 70.00 
2 ayudantes 	 40,00 / día = 80.00 

150.00 / día 
150.00 / 187.0 = $ 0.80 / M3 

Combustible : 



Acero de Barrenación 

Costo de broca = $ 3,888.00 

vida útil = 2,500.0 metros barrenados 

3,888,00 / 2,500.0 =4 1.58 / moteo barrenado 

Longitud de cada baffeno = 13,0 m 

$ 1.58x 13.0 =$20.28 

20,28 / 192,0 = $ 0.11 / m3 

Tramos a utilizar- 8 pzas. de 2.0 m c/u 

costo = $ 1,612.00 / hamo 

1,512 x8 =S 9,072.00 

vida úW = 4,000.00 m 

24.35 / 5.07 = 5.0 turnos 

4.8 x 8.333 = 30.42 horas / mes 

471.00/150 =$ 3.14 /hr 

30.42 x 3.14 = $ 95.52 / mes 

95.52 / 4,675.0 = $ 0.02 / m3 

lubricantes = consumo de barrenación + servicio a equipo 

Costo total de lubricantes = 0,07 + 0.02 = $ 0.09 / m3 

Refacciones 

Se considera el 20 % del total de combustible y lubricantes. 

Combustible $ 0.30 / m3 

Lubricantes 	112 

0,39 

0.39 x 0.20 = $ 0.08 m3 



Tovex 	= 8.0 kg x 11,27 =$ 90.18 

Anfo 	= 80.0 kg x 4,04 = 323.20 

Nonel 50 ft = 1 pze x 27.11 = 27.11 

E•cord 	= 4.2 m x 1.68 = 	8.97 

Fulminante = 2 / 10 x 1.10 = 	0.22 

Cañuela = 2 / 10 x 1.34 = 	0,27 

$ 447,93 

447,93 / 192.0 = $ 2.33 / m3 

Moneo 

Se considera el 15 % del costo del volumen tumbado, 

Combustible $ 0.30 / m3 

	

Lubricantes 	0.09 

Refecciones 0.08 

Acero 	broca 	' 0.11 

	

tuberia 	0.15 

Explosivo a» 

$ 3.08 

3.08 x 0,15 = $ 0.48 / m3 

9,072.00 / 4,000.0 = $ 2.27 / metro barrenado . 

2.27 x 13.0 = $ 29.51 / barreno 

29,51 192.0 = $ 0.15 m3 

Explosivos : 



Resumen 

Costo unitario por concepto de barrenación y voladura 

Mano de Obra 0.80 / m3 

Combustible 0.30 

Lubricante 0.09 

Refacciones 0.08 

Acero Broca 0.11 

Tubería 0.15 

Explosivos 2.33 

Moneo 

TOTAL 	S 4.32 / m3 

III . - COSTOS DE OPERACION REZAGADO Y ACARREO 

COSTO DIRECTO 

Se trabajarán dos turnos debido a que la producción para abastecer el 

mercado se puede cubrir con una planta, que para el caso se diserlará con una 

capacidad tal que oparandolos se obtenga la producción deseada. 

Mano de Obra : 

Operador de cargador = 50.00 / turno 

Operador de camión 52 

loa® / turno x2 = $ 200.00 

200.00 / 187.0 = 1.07 / m3 



Refacciones ; 

Se considera 20% del costo de mano de obra y combustible 

0.20 ( 0.53 + 0.80 ) = $ 0.37 / m3 

RESUMEN .  

Costo Unitario por Concepto de Rezagado y Acarreo 

	

Mano de Obra 	 $.1.071 m3 

	

Combustible 	 0.08 

Mantenimiento aceite y lub. 	0.20 

	

Refacciones 	 0.37 

$ 	1.72 /m3 

20 x 5 hr = 100 litros 

100x 1.50 = $ 150.00 / dia 

150,00 / 187 = $ 0.80 / m3 

Mantenimiento 

Cambio de aceite - 30 litros x $ 9.00 = $ 270.00 

filtros - 	 806.00 

grasa - 2 kg x 9,00  = 	18.00 

$ 1,094.00 

Servicio cada 150.0 hr 

Tiempo trabajado por dia = 5 hr 

1,094,00/ 150 0 = $ 7.29 / hr 

7.29 x 5,0 = $ 36.45 / dia 

36.45 / 187.0 = $ 0.20 / m3 



CALCULO DE LA CAPACIDAD OPTIMA DE LA 
PLANTA DE TRITURACION 



CAPITULO IV 

CALCULO DE LA PLANTA DE TRITURACION 

PARA UNA CAPACIDAD DE 187 m3 / DIA 

Descripción del Proceso de Trituración. 

La trituración podría realizarse en un solo paso, pero debido a que la roca viene del 

tajo con un tamaño todo uno de 35 cm por reducida a 19 mm , significa una relación de 

reducción de 18 : 1 , lo que genera un consumo excesivo de energía, motivo por el cuál 

la reducción se debe realizar en dos o tres pasos, según el eqlpo que se utilice. 

Para éste caso especifico, se propone realizar la reducción en dos pasos como se 

describe a condnuaclón.(ver circuito de trituración en la página 28). 

Después de la tolva de gruesos (1), todo el material pasará por un clasificador, 

(2)donde se eliminará el material fino que generalmente es ardua, óxidos, tierra vegetal 

etc. Posteriormente el material pasará a la trituración primaria(3), donde se hará una 

reducción de 4 : 1 aproximadamente. 

El material triturado se clasificará en una criba vibratoria(4), donde el material de 19 

mm (3/4') pasará a un almacén. El material fino pasará al stock de la arenilla (5 mm) , 

mientras que el material grueso pasará a la trituración secundaria(5), donde habrá una 

relación de reducción de 4 : 1 aproximadamente y posteriorrnente el material retomará a 

la criba vibratoria para ser clasificado nuevamente. A ésto se le conoce con el nombre de 

circuito cerrado de trituración-dosificación. 

La criba es el lugar por donde saldrán los productos terminados y se podrán obtener 

dos o tres productos según sea necesario.Lo que nos indicará de cuantas camas será la 

criba a seleccionar. 



CIRCUITO DE TRITURACION 

	 CI 
Ir  

arcillas, lamas 
tierra vegetal 

E 

(4.1) 

   

   

2 

  

arenilla -3/16" 

/111'  (11) 	• 

grava -3/4" +3/18" 

(1) tolva de gruesos 18,0 M3. 
(2) alimentador vibratorio grizzly 
(5) quebradora de quijada 15 x 24 
®criba vibratoria 3 camas 

quelradora de martillos;12 x 15 
Itolva para grava -3/4"+3/18" ; 18 M3,  

grava -1 1/2" +1" 

1 banda transportadora de 24" 
2 banda transportadora de 18" 
3 banda transportadora de 18" 
4 banda transportadora de 18" 
5 banda transportadora de 18" 
6 b•ncia transpodadora de 18" 
7 banda transportadora de 18" 



IV . 1 . - NORMAS BASICAS DE DISEÑO , 

Volúmen a triturar 	4,875 m3 / mes 

Tipo de roca 	 caliza 

Densidad de la roca 	2.6 ton / m3 

Productos a obtener 	3 	grava de 38 mm(1 1/2") 

grava de 19 mm(3/4") 

arena 

Dlas por trabajar 	25 días / mes 

Horas a trabajar 	14 hr / dia 

Necesidad de trituración / hr = 4,675 / 24x 14 = 13.91 m3 / hr 

13.91 x 2.6 = 38,17 ton / hr 

IV , 2 . - CALCULO DEL EQUIPO REQUERIDO PARA TRITURAR 187 M3 / DIA 

1.- DISEÑO DE LA TOLVA DE GRUESOS 

Con la finalidad de garantizar la alimentacián continua del circuito, se necesitará 

de una tolva con capacidad de almacenaje de un turno, Instalar la tolva tiene sus 

ventajas y desventajas . 

VENTAJAS 

1 .-Permite la alimentación continua al circuito . 

2 .-La parrilla sobre la tolva no permitirá el paso de rocas grandes que sobrepasen 

el tamaño máximo de admisión de la quebradora. 
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Debido a las consideraciones anteriores, se recomienda instalar una tolva con 

capacidad para una hora de operación de la planta 

Volúmen a procesar por hora =13.91 m3 

mas 30 91 como factor de seguridad =13,91 x 0.3 = 4.17 

18.08 m3 

Por lo tanto la capacidad de la tolva que se propone es de 18.08 m3 

2.- SELECCION DE UN AUMENTADOR DE CARGA 

Consideraremos tres tipos de alimentador, que por sus características son 

Alimentador de plato ; Este tipo de alimentador solo consta de un plato redprocante 

que realiza la alimentación directa . 

Alimentador vibratorio Grizzly ; Este alimentador consta de dos secciones, una en 

forma de, plato y la otra es una parrilla que puede tener las aberturas requeridas, La 

vibración provoca que la carga se deslice hacia adelante y al mismo tiempo la parrilla 

dasifica el material fino 

3 .- Se elimina la operación de cargado y acarreo del banco a la planta durante 

el segundo turno . 

4 .- Gran disponibilidad en el equipo de rezagado y cargado durante el segundo 

turno 

DESVENTAJAS 

1 .- Alto costo de construcción 

2 	Costo de mantenimiento de la tolva misma 

5 ,- Las rocas dentro de la tolva tienden a encampanarse 



3.- SELECCION DEL EQUIPO DE TRITURACION 

Existen varios tipos de quebradoras que según su formas de trabajo y la dureza de 

la roca, será la forma que ésta le dará al material triturado ,y su granulornetria, por lo que 

para roca caliza se recomiendan los siguientes equipos 

Alimentador de orugas : Está compuesto por zapatas o placas que al moverse 

transportan la carga, realizando la alimentación directa. 

Independientemente de que se desmonte y limpie la superficie a explotar, existe 

material contaminante que rellena las fracturas de la roca como son arcilla y tierra 

vegetal. Dicho material deberá eliminarse en la planta, antes de iniciar la trituración. 

SI seleccionamos alimentador de plato o alimentador de orugas, será necesario 

Instalar una criba adelante para eliminar los contaminantes, lo que nos obliga a realizar 

una inversión extra . 

El alimentador vibratorio Grizzly cuenta con una parrilla que le permite dicha 

clasificación, ahorrando tanto en Inversión como en costo de operación, por lo que se 

recomienda este tipo de alimentador 

Alimentador Vibratorio Grizzly 32 x 18 

Capacidad nominal 

Posición horizontal 	190 ton / hr 

Posición 5° inclinación 	280 ton / hr 

Posición 10° inclinación 340 ton / hr 

Eficiencia del equipo 	80 % 

Largo del Grizzly 	1.83 m (8') 

Capacidad Real del eq, 

en posición horizontal 152.0 Ton I hr 

Capacidad del motor 	15 1-0.(11.188 kw) 



Quebradora de impacto 

Trituración secundaria Quebradora de cono 

Quebradora de rodillos 

TRITURACION PRIMARIA 

El criterio de selección parte del análisis granulométrico de descarga de las 

quebradoras. Como podemos apreciar en las gráficas que se encuentran en el anexo 5, 

las quebradoras de Impacto tan solo en este primer paso, generan finos de -8.4 mm (-

1/4") en un 20 % del volumen total, mientras que una quebradora de quijada solo genera 

el 8 % de un volumen igual 

Lo anterior puede causar un problema en la operación futura, ya que el exceso en 

producción de finos aumentará el desgaste de los recubrimientos y los martillos o 

listones, 

Volúmen a Triturar por Hora : 

2.8 x 13.91 m3 / hr 38.17 ton ihr 

Por lo antes expuesto, se seleccionó una quebradora : 

Quebradora de Quijada 15 x 24 

capacidad del motor 	40 I-Ip (29.828 kw) 

eficiencia de la quebradora 80 % 

Capacidad de le quebradora: 

117 mm (5") tamaño de descarga 75 ton / hr. 

92 mm (41 " 	 83 

78 mm (3") 	 47 

51 mm (2") 	 30 

38 mm (1 127 " 	 23 



Alimentación a la criba Descarga de finos 

Descarga de gruesos 

Alimentación a queb. sec. 

37.80 = 37,60 37.60 x0.25 x 0.76 = 7.05 37.80 - 7.05 = 30.55 

37.60 + 30.55 = 6115 7.05+30.55 x 0,130 x 0.75= 25,38 88,15 - 25.38 = 42.77 

37.80 + 42.77 = 80,37 7,05+42.77 x 0.80 x 0,75= 32,71 80.37 - 32.71 = 47.66 

37.80 + 47.86 = 85.28 7.05+47.86 x 0.80 x 0,75= 35,65 85.26 - 35.85 = 49.81 

37.60 + 49.81= 87.21 7.05+49.81 x 0.80 x 0.75= 38.82 87.21 - 38.82 = 50.39 

37.60 + 50.39 = 87.99 7.05+50.39 x 0.80 x 0.76= 37.28 87.99 - 37.28 = 50.71 

37.60 + 50.71 = 88.31 7.05+50.71 x 0.80 x 0.75= 37,48 88.31 - 37.48 = 50,83 

37.60 + 60.83 = 88.43 7.05+50,63 x 0.80 x 0.76= 37.55 88.43 - 37.56 = 50.88 

37,60 + 50.88 = 88.48 7.05+50.88 x 0.80 x 0.75= 37,58 88.48 - 37.58 = 50.90 

37.60 + 50.90 = 88,50 7.05+50.90 x 0.80 x 0.75= 37,59 88.50 - 37.59 = 50.91 

37.60 + 50.91 = 88.51 7.05+50.91 x 0.80 x 0.76= 37.60 88.51- 37.80 = 50.91 

37.60 + 50.91 = 88.51 7.05+50.91 x0.80 x 0.75= 37.80 88,51 • 37.60 = 50.91 

Capacidad real de la quebradora a 76 mm (3") tamaño de descarga 

47 x 0.80 = 37.8 ton 1 hr 

4 	CALCULO DE LA CARGA CIRCULANTE 

Eficiencia de la Criba Vibratoria Inclinada 75 % 

Alimentación a la criba vibratoria -19 mm (- 3/4") 25 % 

Descarga de la quebradora secundaria - 19 mm 80 % 

La carga circulante es 1,35 veces más que la carga de alimentación o sea 51;91 ton/hr 

Alimentación real de la cribe será de 88.51 ton / hr . 
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5.- CALCULO DEL AREA DE CRIBADO 

Utilizaremos la siguiente fórmula 	A = 

CMKQ 

A = Area de la malla en ft2 

F = Alimentación a la criba en ton / hr (ton. cortas) 

*C = Capacidad básica de cribas vibratorias 

= Factor de sobre-tamaño 

*K = Factor de tamaño medio 

Q = Factor comparativo de gravedad específica 

( Q =1 para 100 lb / ft3 =1,6 ton / m3 ) 

(* ) Ver tablas ( según Soliden Aflis) del anexo 6 

Primera Cama con Malla de 38 mm (1'112"). 

F = 88.5 x 1.102 = 97.527 ton / hr (ton. cortas) 

C = 	6,1 ton / ft2 / hr, pare abertura de 38 mm (1 1/2") 

M = 1,14 para 48 % a -38 mm 

K = 0.7 para 25 Vo a -19 mm 

= 1.825 para peso específico de caliza = 2.8 ton/ m3 

162,5 lb / ft3 

A =797.527 / 6.1 x1.14 x 0.7 x 1,625 = 12.3329 ft2= 1.1464 m2 

Segunda Cama con Mafia de 19 mm (3/4") 

F = 88.51 1.102 = 97,538 tan/hr 

C = 4.7 para abertura de 19 mm 

M= 1.09 para 40 % a -19 mm 
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K= 	0.81 para 20 % a -9.5 mm (3 / 8") 

	

= 	1.825 para 182.5 lb / ft3 

Sustituyendo en la fórmula 

A = 97.538 / 4.7 x 1,09 x 0,81 x 1,825 = 19.207 ft2 = 1,7853 m2 

Tercera Cama con Malla de 4.7 mm (4 m) 

F = 37,60 x 1.102 = 41,4352 ton / hr 

	

C = 	1.9 ton / ft2 / hr para abertura de 4.7 mm 

M= 0.95 para 13% a 4.7 mm 

	

K = 	0,5 para 10% a -2.4 mm (-8 M) 

	

Q = 	1.025 para 182.5 lb / ft3 

Sustituyendo en la fórmula 

A = 41.4352 / 1,9 x 0.95 x 0.5 x 1.825= 282533 ft2 = 2,6282 m2 

Como se puede apreciar, la malla que predomine en superficie es la tercera con 

2.628 m2 ( 28.2533 ft2 ), por lo tanto a esta se la aplica un factor de seguridad del 30 % 

28.2633 x 1.30 ra 36.7293 ft2 (3.414 m2) 

Como una criba de 4' x 10' presenta una área efectiva de cribado de 37.2 ft2 , es 

la que se recomienda, 

Cribe 	4' x 10' 

Camas 	3 

Motor 	15 Hp (11.1855 kw ) 
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mata 38 mm 

TRITURACION SECUNDARIA : 

Para realizar el trabajo de trituración del material grueso que rechaza la criba 

vibratoria, mejor conocido como sobre-tamaño, existen tres tipos de quebradoras . 

Quebradora de Impacto 

Quebradora de Rodillo 

Quebradora de Cono 

En esta etapa es muy Importante considerar el requisito de la " Forma " del material 

que debe ser cúbica, puesto que si esta forma tiende a ser Jaleada repercute de manera 

negativa como agregado del concreto o asfalto pues reduce su resistencia. 

Quebradora de Impacto : 

En la tabla de granulometrfa de descarga, se muestra como a «montes 

velocidades varia la descarga de finos, así a 7,500 r p m se genera un volúrrien de 40 

% a -.8.4 mm (-1 / 4") , mientras que a 8,000 r p m el volúmen es de 28 9b, en tanto que 

si se disminuye la velocidad a 4,500 r p m si voiúmen de estos finos representa el 20 %. 

La forma de los granos que produce tiene tendencia a ser cúbica. Ver gráficas anexo 5. 



Quebradora de Rodillos 

Este tipo de quebradoras tienen la característica de producir finos de -8.4 mm en 

un 20 % del volumen total y sobre todo de dar la mejor forma ( tendiente a cúbica) , Son 

muy sencillas y de poco mantenimiento. El precio de estas quebradoras es bajo, la 

granulometrie de descarga y su gráfica so encuentra en el anexo 5. 

Quebradora de Cono : 

Estas quebradoras son muy eficientes y de alta capacidad, casi no generan finos, 

el 12 % de -8.4 mm , pero tienen la característica de generar un alto porcentaje de 

materiál lajeado ( 35 a 80 %). El costo de estas quebradoras es alto (ver anexo 5). 

Tomando como criterio la forma del producto, se descarta la quebradora de cono 

para solo analizar las quebradoras de Impacto y de Rodillos . 

Quebradora de Impacto : 

A partir de los catálogos del fabricante, una Quebradora de Martillos con las 

siguientes características es la recomendable para realizar el trabajo requerido : 

	

Modelo 	12 x 15 

	

Motor de 	80 Hp.( 44.7458 kw) 

	

Capacidad a 38 mm (1 	1/2") 	80 ton / hr.  

	

Eficiencia 	85 % 

Capacidad real 80 x 0.85 = 88.0 ten / hr 

Tamaflo máximo de admisión 142 mm (8") 

El modelo equivalente de Quebradora de Rodillos Dobles tiene las siguientes 

características: 
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Banda transportadora que recibe la descarga de la quebradora primaria y alimenta 

ala criba vibratoria 

C = Volúmen a transportar = 37.8 ton / hr = 14.48 m3 hr 

Para el cálculo del ancho de la banda se utilizará la siguiente fórmula donde 

W = ancho (cm) 

C =Vokimran a transportar (ton/hr) 

V = Velocidad ( m/mln) 

K = Factor de llenado 

	

Modelo 	1818 

	

Capacidad a 3/4" 	140 ton / hr 

	

Eficiencia 	50 % 

	

Motor de 	30 Hp ( 22.371 kw) 

	

Tamaño máximo de abertura 	44.5 mm (1 3/4") 

Capacidad real de la quebradora : 

140.0 X 0.50 = 70 ton / hr 

Se seleccionó la quebradora de martillos propuesta, debido a que ésta puede 

recibir tamaños hasta de 15 cm (8"), lo que en determinado momento nos permitirla abrir 

la descarga de la quebradora primaria. 

Para tratar de corregir el problema de exceso de finos, se recomienda abrir un poco 

la parrilla de la descarga e Instalar martillos mas cortos de lo normal, 

.- BANDAS TRANSPORTADORAS 

Banda Transportadora No. 1 



K=0.0004 

Val = 40.00 m /min. 

Sustituyendo en la fórmula : 

14.482 

W= 	 -30.08 cm 

0.0004 x 40  

Como factor de seguridad, se aumentará un 30 % , por lo tanto el ancho mínimo de 

la banda debe ser de = 39 cm =15.4" 

En este caso especifico se seleccionará una banda de 61 cm (24") con el objeto de 

que cubra toda el área de descarga de la quebradora de quijada 

Banda Transportadora No. 2 y 3 

Recibe la descarga del sobretamaho +38 mm (1 1/2") ó + 19 mm (3I4") de la criba 

vibratoria ( carga circulante) que se estimó en 50.91 ton / hr 

Son las bandas con las que se realiza el circuito cerrado, procediendo de la misma 

manera que en el caso anterlór. 

C=50.91 ton ihr = 19.58 m3 hr 

K 0.0004 

Vel = 40.0 m 

Sustituyendo la fórmula : 

  

 

19.58 

 

3,1,98 oro 

 

cloolt x 40 

Como factor de seguridad, 30 % = 45.48 cm 

por lo tanto el ancho mínimo de la banda será de 17.9" ir 
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Aumentaremos 30 94 como factor de seguridad = 39.0 an 

Por lo tanto el ancho mínimo dala banda =15,4" =18" 

Para grava de -38 mm (1 1/2) a +25.4 mm (1") 

C = Volumen a transportar = 37.8 ton hr 

C =14,48 ton ity 

K = 0.0004 

Banda Tansportadora No. 4 

Para grava de -19 mm (3 / 4") a +5 mm (3 /16") 

C = Volumen a transportar = 37,6 ton / hr =14,46 m3 / hr 

K = 0,0004 

Vel.= 40.00 m / min. 

Sustituyendo en la fórmula : 

14,48 

W=   - 30,08 cm 

\ 0.0004 x 40 

Aumentaremos 30 % como factor de seguridad = 39.0 cm 

Por lo tanto el ancho mínimo de la banda = 39 cm = 15.4' = 18" 

Banda transportadora No. 5 



Banda transportadora No. 8 

Es la banda que saca la arenilla que produce la criba vibratoria. 

El volúmen a transportar de arenilla es de 

14.48 m3 / hr x O 25 =3,815 m3 / hr 

Si hubiese necesidad de producir material para base y sub-base, tendría que 

ser sacado por esta banda y el volumen a transportar seria de 14.48 m3 / hr, por lo que 

ésta se calculará para el mayor volumen 

k=0.0004 

vel. = 40.0 m 1min. 

Sustituyendo en la fórmula : 

14.482 

= 30.08 cm 

0.0004 x 40 

Como factor de seguridad, se aumenta 30 %, por lo tanto el ancho mínimo 

de la banda será de 39 cm =15.4" Se Instalará una banda de 18" . 

Banda transportadora No. 7 

Es la banda para sacar las arcillas, lamas y tierra vegetal 

Debido al pequeño volúmen a transportar, se Instalará una 

banda de 18* con el objeto de uniformizar con las demás 

bandas. 
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Resumen del equipo 

Capacidad 

Equipo 
	

Modelo 
	

del motor 

Quebradora de Quijada 

Criba Vibratoria 

Quebradora de Martillos 

Banda transportadora No. 1 

Banda transportadora No. 2 

Banda transportadora No. 3 

Banda transportadora No. 4 

Banda transportadora No. 5 

Banda transportadora No. e 

Banda transportadora No. 7 

15 x 24 

4 x 10 

12 x 15 

24 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

11,9 kw (15 hp) 

29.83 kw (40 hp) 

11.9 kw (15 hp) 

44,74 kw (60 hp) 

3.73 kw (5 hp) 

2.24 kw (3 hp) 

2.24 kw (3hp) 

2.24 kw (3hp) 

2.24 kw (3hp) 

2.24 kw (3 hp ) 

2.24 kw (3 hp) 

121,55 kw (163 hp) 

Alimentador Vibratorio Grizzly 	32 x 16 

IV. 3 . - COSTOS DE TRITURACION 

Mano de Obra : 

Tiempo de trabajo = 2 turnos 

mano de obra 2 personas $ 50.00 c/u, $ 100.00 

100.00 x 2 = $ 200.00 / dia 

200.00 / 187.0 $ 1,07 m3 . 

Análisis de tiempo : 

Tiempo para lubricar : 30 mh 

Tiempo pare comer : _00 mln.  



Grasas y lubricantes : 

Grasa 8 kg / tumo x 2 = 12 x 89.00 =$ 108.00 

25 x $108.00 = $ 2,700.00 / mes 

Aceite 10 litros x $9,00 = $ 90.00  

$ 2,790.00 / mes 

2,790.00 / 4,875 m = $ 0.60 m3 

Refacciones 

Se considera como el 20 % de los costos de Mano de Obra y E 

	

Mano de Obra 	1.07 m3 

	

Energía Eléctrica 	1,15 

2.22 / m3 

2.22 x 0.20 = 0.44 / m3 

Tiempo efectivo de trabajo por turno : 

8.0 - 1.5 = 6.5 hr = hr 30 min 

Consumo de Energía Eléctrica : 

1 Hp-hr = 0.7457 / kw-hr 

163.0 x 0.7457 = 121.55 kw 

2 x 6.5 x 25 x 121,55 = 39,503.46 Kw - hr 

el costo del Kw-hr es de $ 0.138 

39,503.47 x 0,138 = $ 5,372.47 / mes 

5,372.47 / 4,675.0 = 1.15 / m3 

Mantenimiento : 



Mantenimiento Eléctrico 

1 electricista ( servicios) 	$ 400.00 / mes 

400.00/4675.0 = $ 0.09 /m3 

COSTOS DE TRITURACION 

Mano de obra $ 1.07 1 m3 

Energia eléctrica 1.15 

Mantenimiento grasas y lub. 0,60 

refacciones 0.44 

Mantenimiento Eléctrico 0.09 

3.35 / m3 

RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION 





V. 2 , - DETERMINACION DEL MONTO DE INVERSION 

RESUMEN 

Inversión Total á 2,349,375.00 

Planta de Trituración 553,120.00 

Equipo de Mina 989237.00 

Infraestructura 827,018,00 

CAPITULO V 

ANALISIS FINANCIERO 

V . 1 . - GENERALIDADES 

El horizonte de planificación se limita a los primeros 10 años de vida del yacimiento, 

durante el cuál se considera que se opera a un ritmo de 50,000.0 m3 anuales a pesar de 

que las reservas son para 79 años , 

El método seguido es el de mantener constantes los Ingresos y los costos de 

operación durante el periodo por analizar. En este procedimiento de congelación, los 

Incrementos de costos e Inflación serán absorbidos por los aumentos en los precios de 

los productos obtenidos 

Origen de los recursos: Financiamiento 	500,000.00 	23 % 

Capital Social 	1'849,375.00 	77 % 

CAPITAL SOCIAL Y FINANCIERO. 

Existe la propuesta de un banco para prestar el 23 % de la inversión contratada 

las siguientes condiciones , 
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GASTO FINANCIERO 

Principal 	 500,000.00 

Tasa de Interés mensual 	 2,2 'Yo 

Tiempo de duración del préstamo 25 trimestres 

Periodos de pago de principal 	trimestral 

Pago de intereses 	 mensual 

Visualizando el pago del préstamo 

año Mes 

Capital insoluto 

al final del periodo 

Pago de 

Intereses 2 % 

Pago de 

Principal Pago Total 

1995 1 500p00.00 11,000.00 0,00 11,000.00 

2 500,000,00 11,000.00 0.00 11,000.00 

3 500,000.00 11,000.00 20,000.00 31,000.00 

4 480,000.00 10,580.00 0.00 10,560.00 

5 480,000,00 10,580.00 0.00 10,560.00 

8 480,000,00 10,580.00 20,000.00 30,560.00 

7 480,000.00 10,120.00 0.00 10,120.00 

8 480,000.00 10,120,00 0.00 10,120.00 

9 480,000.00 10,120,00 20,000.00 30,120.00 

10 440,000.00 9,880.00 0.00 9,880.00 

11 440,000.00 9,080.00 0,00 9,880.00 

12 440,000.00 9,880.00 20,000.00 29,880.00 

1995 500,000.00 124,000,00 80,000.00 204,080.00 

1998 420,000.00 102,980.00 80,000.00 182,980.00 

1997 340,000.00 81,840.00 80,000,00 181,840.00 

1998 280,000.00 60,720.00 80 000 00 . 	. 140 720.00 , 

1999 180,000.00 39,800.00 80,000.00 119,800.00 

2000 100,000.00 18,480.00 80,000.00 98,480.00 

2001 20,000.00 1,320.00 20,000,00 21,320.00 

$ 429,000.00 $ 500900.00 <3 929,000.00 



V. 3 . - GASTOS DE ADMINISTRACION 

Personal administrativo 	( 3 ) = $ 150.00 

Veladores ( 2 ) = 100,00 

$ 	250.00 

Dias trabajados por mes = 25 x 250.00 = $ 8,250.00 

Servicios de contabilidad = 	 1,680.00 

Gastos administrativos : teléfono 	1,500.00 

gasolina 	 940.00 

papelería 	 400.00 

gastos de viaje 	2,080.00 

$ 12,832,00 

Gasto de administración mensual = $ 12,832.00 

Gasto de administración anual = $ 153,984.00 

Los costos de operación se encuentran en el ANEXO 7. 

V . 4 - ESTIMACION DE LA PRODUCCION ANUAL DE AGREGADOS 

Y ANALISIS DE LOS INGRESOS ANUALES 

Producción anual de grava expresada en metros cúbicos 

Mes 	1995 1998 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Enero 	1870 2805 3740 4208 4208 4208 4208 4208 4208 4208 

Febrero 	1870 2805 3740 4208 4208 4208 4208 4208 4208 4208 

Marzo 	2338 3740 4875 4875 4875 4875 4875 4875 4675 4875 

Abril 	2338 3740 4675 4875 4875 4875 4875'`4675 4875 4875 

Mayo 	2338 3740 4875 4875 4675 4875 4875 4875 4875 4875 

Junio 	2338 3740 4875 4875 4875 4875 4875 4875 4875 4675 

Julio 	2338 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 

Agosto 	2338 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 

Septiembre 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2805 

Octubre 3273 4875 4875 4875 4675 4875 4876 4875 4876 4875 

Noviembre 3273 4675 4875 4875 4675 4875 4875 4876 4875 4675 

Diciembre 3740 4875 4875 4875 4875 4875 4875 4875 4875 4875 

30859 43010 48620 49558 49558'49558 49558 49556 49558 49556 
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El valor del metro cúbico de grava .4 $ 35.00 

Estimación de los Ingresos Anuales 

AÑO INGRESOS 

1995 $ 	1,080,065.00 

1998 1,505,350.00 

1997 1,701,700.00 

1998 1,734,480.00 

1999 1,734,460.00 

2000 1,734,480.00 

2001 1,734,480.00 

2002 1,734,460.00 

2003 1,734,480.00 

2004 1,734,480.00 

Debido a la recesión, durante todo el año de 1995 se mantendrá un nivel bajo de 

ventas y mejorará hasta finales de 1996. 

Cada año, las ventas se verán afectadas durante los meses de enero y febrero en 

un 10 %, debido al bajo nivel económico del Inicio de año, pero las ventas descenderán 

a su nivel mas bajo durante la temporada de lluvias, que abarca los meses de julio, 

agosto y septiembre. 

En el ANEXO 8 se muestra una,lista de clientes potenciales, ésta cubre 

prácticamente el 100 % de mercado. 



DEPRECIACION 

La depreciación de los equipos a 10 años, se hará por el método de Línea 

Recta, donde el cargo de depreciación es uniforme, obteniéndose de la siguiente 

manera Al costo del equipo se resta el valor de recuperación y se divide entre la 

vida económica de la máquina . 

Para el caso de los equipos en que se requiera realizar depreciación acele - 

rada, se usará el Método de Suma de Digltos de los Años. 

En todos los casos se considerará que el valor de recuperación elt, de cero. 

L_. 	 L 
40 	2 	3 4 	5k 8 	7 8 9 10 

adquisición 	 adquiSidón 
de equipo 	 de equipo 

Depreciación acelerada por el método de Suma de tos Digitos de los Años. 

1.- Para calcular la fracción de depreciación aplicada al costo del, activo se 

aplicará la siguiente fórmula : 
	N (N+ 11 
	

5(5+1)/ 2 =15 
2 

o realizar la suma = 1+2+3+4+5 	= 15 

año 	Camión volteo 	 valor= 148,000.00 

1 148,000.00 5 /15 148,000.00 X .33333 49333.33 

2 148,000.00 4 /15 148,000.00 X .28887 39488.87 

3 148,000.00 3/15 148,000.00 X0.20000 29800.00 

4 148,000.00 2/15 148,000.00 X .13333 19733.33 

5 148,000.00 1/15 148,000.00 X .08887 9888,87 
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INVERSION TOTAL 	 2,894,759 

Inversión Iniciál 	 2,349,375 

Adquisición de equipo al término del 5o. año. 

1 Camión de volteo 
	

148,000 

1 Martillo de fondo 
	

20,000 

2 Perforadoras manuales 
	

20,884 

1 Equipo eléctrico 
	

111,000 

1 Camioneta 
	

45,50Q 

345,384 



TABLA DE DEPRECIACION 

Precio Periodo de 
cant unitario deprec. 	1 	2 	3 
1 380,027 10 38,003 38,003 38,003 

1 77,164 10 7,716 7,716 7,718 

Polvorines 	 7,500 	10 	1,500 

Planta de ~ración 	1 553,120 	10 	55,312 55,312 

Linea de fuerza yTransf 1 125.000 	10 	12,500 12,500 

Camión volteo 	 1 148,000 	5 	49,333 39,467 

Martillo de fondo 	1 20,000 	5 	6,667 	5,333 

Perforadora manual 	2 10,442 	5 	6,961 	5,569 

Equipo eléctrico 	1 111,000 	5 	37,000 29,600 

Piek- uP 	 1 45,500 	5 	15,167 12,133 

255,041 232,015 

10 13,981 13,981 13,981 

10,900 10,900 

1,500 1,500 

55,312 

12,500 

29.800 

4,000 

4,177 

22,200 

9,100 

208,969 

4 5 6 7 8 9 10 
38,003 38,003 38,003 38,003 38,003 38,003 38,003 

7,716 7,716 7,716 7,716 7,716 7,716 7,716 

13,981 13,981 13,981 13,981 13,981 13,981 13,981 

10,900 10,900 10.900 10,900 10,900 10,900 10,900 

1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 

55,312 55,312 55,312 55,312 55,312 55,312 55,312 

12,500 12,500 12,500 12,500 12.500 12,500 12,500 

19,733 9,867 49,333 39,467 29,800 19,733 9,867 

2,667 1,333 6,667 5,333 4,000 2,667 1,333 

2,785 1,392 8,961 5,569 4,177 2,785 1,392 

14,800 7,400 37,000 29,600 22,200 14,800 7,400 

8,087 3,033 15,167 12,133 9,100 6,067 3,033 

185,964 162,938 255,041 232,015 208,989 185,964 162,938 
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1994 1995 1996 	1997 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 

1998 	1999 	2000 2001 2002 2003 2004 
Ingresos por ventas 1,080,085 1,505,350 1,701,700 1,734,480 1,734.480 1,734,480 1.734,460 1,734,480 1,734,460 1,734,480 

Costos de operación 306,899 430,530 	488,888 496,058 496.058 496,056 488,058 496,058 498,056 498,056 

Utilidad bruta 771,186 1,074,820 1,215,014 1,238,404 1,238,404 1,238,404 1.238,404 1,238,404 1,238,404 1,238,404 

Gastos de ackurritsbución 153,984 153,984 	153,964 153,984 153,984 153,984 153,984 153,984 153,984 153,984 

Depredación 255,041 232,015 	208,989 185,984 162,938 255,041 232,015 208,989 185,964 182,938 

Utiridad de Operación 382,141 6e8,621 	852,041 898,458 921.482 829,379 852,405 875,431 898,458 921,482 

I. S. R. en % 	3a 123,128 234,199 	289.694 305,475 313,304 281,989 289,818 297,847 305,475 313,304 

239,013 454622 	582,347 592,981 808,178 547,390 562,588 577,785 592,981 608,178 

P.T.U. en % 	 10 23,901 45,462 	58235 59,296 60.818 54,739 56,259 57,778 59,298 60,818 

Utilidad Neta 215.112 409,150 	508,112 533,683 547,361 492,851 506,329 520,008 533,683 547,381 

Depreciación 255.041 232,015 	206.969 185,984 162,938 255,041 232,015 208,989 185,964 162,938 

Sub-total 470,153 641,175 	715.101 719,647 710,299 747,692 738,344 728,995 719,647 710,299 

Sernricio de la Deuda 
Costo 124.060 102,980 r 	81,840 60,720 39,600 18,840 1,320 0 0 0 

80,000 80,000 	80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 0 0 0 Pago de Capital 

Flujo de Efectivo 286.073 458,215 	553,281 578,927 590.699 648,852 657,024 728,995 719,647 710,299 

Invenión 2,349,375 0 345.384 0 O o o o 

Diferdncia Acumulada -2.083.302 -1,625,087 -1.071.828 -492,899 -247.584 401,288 1,058,292 1,787,287 2,506,934 3,217,233 
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FNE = Flujo Neto de Efectivo 
1= Tasa de Rentabilidad 

n = Número de Periodos 

Flujo Neto 	Valor Presente 
Año 	de Efectivo 	5% 	10% 	15% 	20% 
1 	286,073 253,403 241,885 231,368 221,728 
2 458,215 415,815 378,690 
3 	553,261 477,928 415,073 346,476 316,205 363,778 320,174 
4 	578,927 478,285 395,415 331,003 279,189 
5 	590,699 462,828 366,778 293,682 237,389 
8 	648,852 484,183 366,260 280,517 217,299 
7 	657,024 466,935 337,157 247,000 183,363 
8 	728,995 493,413 340,082 238,310 169,541 
9 	719,847 483,891 305,201 204,569 139,472 
10 	710,299 436,062 273,851 175,575 114,717 

3,420,991 2,712,277 2,201,078 

2,694,759 2,694,759 2,694,759 

VAN 	3,217,233 1,735,782 726,232 17,518 -493,881 

5,911,992 4,430,541 

Inversión 2,694,759 2,094,759 

CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO 

VALOR ACTUAL NETO 
El Valor Actual Neto. se puede obtener utilizando la siguiente fórmula : 

FNEn 
= 

n=1 	( 1 +1) 

Donde : 



Tasa % VAN 
O 3,217,233 
5 1,735,782 
10 728,232 
15 17,518 
20 -493,881 

En la siguiente figura, los valores presentes netos se grafican contra 
las tasas de descuento seleccionadas . 



PERIODO 

AÑO 

1994 

DE RECUPERACION DE LA INVERSION 

FLUJO NETO 	DIFERENCIA 
INVERSION EFECTIVO 	ACUMULADA 

2,349,375 	 -2,349.375 

1995 0 268,073 -2,083,302 

1996 458,215 -1,625,087 

1997 553,261 -1,071,826 

1998 578,927 -492,899 

1999 590,699 97,800 

2000 345,384 848,852 401,288 

2001 0 657,024 1,058,292 

2002 728,995 1,787,287 

2003 0 719,647 2,506,934 

2004 0 710,299 3,217,233 

EL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION SE 
ENCUENTRA COMPRENDIDO ENTRE EL PRIMER AÑO -
DE OPERACION Y HASTA CASI FINALES DEL QUINTO . 

	

599,13,W 
	

49,225 
12 

	

492.899 = 
	

10.013184 meses 
49225 

POR  LO TANTO EL PERIODO ES DE 4 AÑOS 10 MESES, 
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Se variarán los ingresos anuales de acuerdo a sus respectivos volúmenes 35000 m3 

y 27000 m3 dase un Flujo Neto de Efectivo y consecuentemente una Tasa Interna de Re— 

tomo, con lo que localizaremos el punto en que la T t R es cero, 

Ventas/afio Proy. Act. 35000 m3 27000 m3 

AÑO FLUJO NETO DE EFECTIVO 
1 286073 287210 153819 
2 458215 298981 185390 
3 553261 310753 177162 
4 578927 322524 188934 
5 590699 334296 200705 
6 848852 392450 258859 
7 657024 400621 267030 
8 728995 472593 339002 
9 719647 483244 329654 
10 710299 453898 320305 



En la gráfica, el punto de Intersección de la curva con el eje de las ( x ), es 
el punto donde la Tasa Interna de Retomo es cero dando a la vez el volúmen que • 
generó dicha tasa. 

Vol. anual 28,420 m3 

año F. N. E. 
1 183141 
2 194912 
3 208684 
4 218456 
5 230227 

288381 
7 296552 
8 388524 
9 359178 

10 349827 

TASA INTERNA 
DE RETORNO 
	

0% 

Ahora Man, si se varia la Inversión en un determlnado porcentaje, también variará 

en el mismo porcentaje el valor del equipo y por ende la depredación de los mismos, 

VARIACION DE tA INVERSION 

% T I Ft 
0 2,694,759 15 

25 3,368,449 12 
35 3,637,925 10 
50 4,042,139 8 
100 5,389,518 4 
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MONTO DE DIVERSION 

TIR A DIFERENTE MONTO DE INVERSION 
16 

SI se Incrementan los Costos de Operación, mas los Gastos Administrativos en el 

mismo porcentaje, la Tasa Interna de Retomo se comporta como sigue 



la Tasa Interna de Retomo seria de 12.5 % que aún es muy rentable. Por otro lado, si el 

aumento fuese del 80 % aproximadamente, la Tasa Interna de Retomo seria Igual a Cera 

Como se puede apreciar, desde el punto de vista de los ingresos, el punto donde 

la Tasa Interna de Retorno es Igual a cero, representa la venta de 28,420 m3 anuales de 

grava, lo que significa vender 95 m3 diarios para estar en el punto de equilibrio . 

Analizándolo desde el punto de vista de que la inversión tuviese que ser mayor de lo -

previsto, si aumentara un 35 % la Tasa Interna de Retomo aún estaría en casi el 10 % . 

Si este aumento llegara hasta el 100 %, es decir el doble de la cantidad Invertida, todavía 

la Tasa Interna de Retomo seria de aproximadamente 4 % 

Si el análisis es realizado desde el punto de vista de aumento de los gastos, de opera-

ción y administrativos, se puede apreciar que si éstos aumentan 20 % mas de lo previsto, 



CAPITULO W 



CAPITULO VI 

VI 1 . - CONCLUSIONES 

Se infiere que el yacimiento es de buena potencia debido a las características de su 

formación, lo que permite suponer que cuenta con reservas por 4'000,000 m3 de roca 

caliza que significa una vida de 'llanos a un ritmo de explotación de 54,000 m3 anuales 

El mercado que cubre el Municipio de Alarcón, Gro, donde el centro comercial mas 

importante es la ciudad de Taxco, tiene una población de 185,000 habitantes que tiene 

un consumo diario de 250 m3/dia de grava y 100 m3/dia de arena. 

El mercado está Influenciado por las variaciones a la alza en la cotización de la 

plata, así como las bajas en turismo y en general la inflación a nivel nacional, tienen gran 

repercusión económica en esta población, lo cuál perjudica directamente a la industria 

de la construcción, principal consumidor del producto. 

Como puede apreciarse, durante los dos primeros años no se podrá alcanzar el 100 

% del nivel de ventas anuales, De igual forma, durante la temporada de iluvias,las ventas 

caerán a un 80 % de la producción. 

El cálculo de la rentabilidad se basó en el análisis de los 10 años del proyecto , lo 

que arrojó el siguiente resultado ; La Tasa Interna de Retomo ea de 15 %, lo que 

significa que el proyecto tiene muy buenas perspectivas. El periodo de recuperación se 

encuentra comprendido en la primera mitad del tiempo de duración del proyecto ( 4 años 

10 meses) ,  

Desde el punto de vista del análisis de sensibilidad, aún si las ventas bajaran a 95 

m3 / dia, la operación se encontrarla en el punto de equilibrio, o blán si los gastos de 

operación aumentaran 80 % mas de lo previsto, asedamos al punto de equilibrio o bién 

si la Inversión tuviese que aumentar al doble de la ya realizada, también caeríamos al 

punto de equilibrio. En general, esto nos indica que el rango de seguridad en la inversión 

es bastante amplio. 
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VI .2 . • RECOMENDACIONES 

La Investigación de nuevos mercados, son clave para garantizar las ventas con el 

objeto de que estos primeros dos años se logre elevar el nivel de dichas ventas, así 

como asegurar un mercado sin depender tanto del mercado de Taxco. 

Elaborar un plan de ventas agresivo que abarque regiones fuera del municipio de 

Alarcón, garantizada alcanzar ventas por el 100 % de la producción en el corto plazo y 

posiblemente rebasar esas expectativas. 

Dentro de los prospectos, se encuentra la región de Puente de Ixtla y Amacuzac en 

el estado de Morelos y la Ciudad de Iguala Guamo; así corno las compañlas 

constructoras que lleguen temporalmente para desarrollar obras de infraestructura en 

les mencionadas regiones. 

En el caso de tener necesidad de producir mayores volúmenes de material, la 

planta de trituración podría trabajar un tercer turno. 
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ANEXO 1 

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

Agregados para Concreto 

Características deseables, Los agregados constituyen alrededor del 76 % en 

volumen, de una mezcla típica de concreto. El término agregado comprende arenas, 

gravas naturales y la roca triturada utilizada para preparar morteros y concretos, 

también se aplica a los materiales especiales utilizados para producir concretos 

ligeros y pesados . 

La limpieza, sanidad, resistencia y forma de las parliculaa son importantes en 

cualquier agregado para cualquier uso. 

Los agregados se consideran limpios si están compuestos de roca sana, 

exentos de arcilla, limo, mica, materia orgánica, sales químicas y granos recubiertos. 

Un agregado es físicamente sano si retiene la estabilidad en su forma con 

cambios de temperatura o humedad y resiste la acción de la intemperie sin 

descomponerse. 

Para que un agregado pueda considerarse de resistencia adecuad& debe ser 

capaz de desarrollar toda la resistencia propia del aglomerante. Cuando la resistencia 

al desgaste es importante, el agregado debe ser duro y tenaz . 

La forma de las partículas en los agregados es muy importante ye que las 

partículas planas o alargadas perjudican la docilidad del concreto, debido a lo cuál es 

necesario utilizar mezclas con más arena y en consecuencia más cemento y agua. 

Se han desarrollado varios procesos pare mejorarla calidad de los agregados 

cuando no cumplen con las especificaciones deseadas, Puede utilizarse el lavado 

para eliminar los recubrimientos de las partículas o para cambiar la graduación del 

agregado. 

Granulometria : La clasificación y el tamaño máximo de los granos 



importantes debido a su efecto en las dosificaciones, docilidad, economía, porosidad 

y contracción, La distribución del tamaño de las partículas se determina por 

separación con una serie de tamices normales . Los tamices normales utilizados son 

los Nos. 4, 8, 16, 30, 50 y 100 para agregado fino y 6, 3, 1 1/2', 3/4", 3/8' y 1/4" para 

agregado grueso. 

Agregado Grueso 

Se considera agregado Grueso, aquel que pase por una malla que tenga 

aberturas cuadradas de 3/4" por lado y deberá ser retenido por una malla de 

aberturas cuadradas de 5 mm. Todas las partículas deben ser lo mas cúbico posibles 

debiéndose evitar las formas lajeaclas o alargadas. Asimismo debe cuidarse que 

dichas partículas no sean heladizas, es decir que no sufran descomposición corno el 

caso de las partículas de calcita y mermo!. 

El agregado grueso que se emplee en la fabricación de concreto, deberá estar 

constituido por fragmentos de roca sana, los granos deben ser dums, con una 

resistencia a la compresión superior ó igual a la resistencia del concreto del que va a 

formar parte. Su limpieza garantizará la adherencia al mortero. Si se requiere lograr 

un concreto de densidad y resistencia adecuadas, la composición granulométrica del 

confitillo debe ser en forma tal, que una vez hecha la revoltura facilite su manejo, 

evitando el tener que recurrir al aumento excesivo de los ingredientes ( arene, 

cemento y agua ), 

El tamaño ideal para el agregado grueso ea cuando un 50 % está comprendido 

entre 1/4" y 3/4' y el otro 50 91 entre 3/4" y 1 1/2". Su tamaño máximo nominal es 

de 38 mm( 11/2"). 

El contenido de limo y arcilla, se determina por prueba de decantación y nunca 

deberá exceder del 1 % en peso . 

Se evitará en lo absoluto el contenido de materia orgánica, sales u otras 

substancias que puedan perjudicar el uso conecto del concreto. La deneided absoluta 

no debe ser menor de 240. La existencia de partículas escamosa* y deamenusables, 
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en más de un 3 %, o que contenga sieno con exceso de 1.5 % debe desecharse, así 

como el polvo de fractura mas fino que la mata estándar No. 200 en exceso del 2 %.  

En total las cantidades combinadas de substancias o elementos nocivos presentes en 

los concretos, no deben pasar del 5 % del peso total de los agregados, 

En la práctica se debe usar agregado azul (vigilando lo antes dicho), o en su 

defecto el llamado pardo debidamente dosificado. 

Agregado Fino 

El agregado fino que se utilice en la fabricación de concreto, deberá estar 

constituido por fragmentos de roca sana. Los granos debe ser duros y resistentes. se 

considera agregado fino aquel que pasa por la malla No. 4 de medio centímetro por 

lado o su equivalente si es área redonda. Todas las partículas deben ser esféricas o 

cúbicas yen ningún momento pueden ser formas alargadas o lajeadas; 

Módulo de Finura ( M F) Es un Indice utilizado para describir si el agregado 

es fino o grueso. El MF de una arena se calcula al sumar los porcentajes acumulados 

retenidos en las seis cribas normales y al dividir la suma entre 100. Por ejemplo, el 

siguiente cálculo muestre un análisis típico de arena : 



El módulo de finura no es un indice de granulometria, ya que un número infinito 

de tamizados da el mismo valor para el módulo de finura. Sin embargo, da una 

medida del grosor o finura del material. los valores de 2.5 a 3.0 son normales. 

En el agregado fino debe vigilarse que el contenido de limo y arcilla, 

determinado por pruebas de decantación, no exceda del 3% en peso, así como 

asegurarse de que no contenga materia orgánica. Las partículas como tepetate, 

pómez, etc. no deberán exceder del 6% en peso. Las impurezas de arcilla en polvo 

en la arena pueden llegar hasta un 10 %, siempre y cuando no esté formada por 

granós. 

La arena podemos también clasificarla como fina, mediana y gruesa según 

verle su diámetro 0.5 mm a 2 mm y 2 mm a 5 mm respectivamente, según sea el 

porcentaje que Intervenga en la confección del concreto. Así se clasificará como 

concreto bueno, regular y malo, correspondiendo este último a los concretos con 

arena fina . 

Arena o Arenilla 

Los usos de este material son muy variados, dentro de los que podemos 
encontrar 

En todos los acabados de casas, edificios yen general todo tipo de edificación, 

en la fabricación de: 

Tubo de albañal para drenajes en todos los diámetros 

Block, Tabic.ón, Adoquín 

Tubo para cable telefónico 

Postes pera cable de energía eléctrica 

Postes para arcas 

En todos los casos, el material debe guardar requisitos y características 

semejantes en la: Grenulometrfa, dureza, limpieza y tonna . 
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Agregados para Pavimento Flexible 

Las estructuras del pavimento flexible son . Capa de sub-base, capa de base y 

capa superficial . 

Capa de sub-base : Es la porción de la estructura de pavimento flexible entre la 

sub-rasante y la capa de base, La capa de sub-base comúnmente consta de una 

capa compactada de material granular, o una capa de suelo tratado con una mezcla 

conveniente. Además de su posición en el pavimento comúnmente se distingue del 

material de la capa de base por requerimientos menos estrictos de la especificación 

para resistencia, tipos de agregados y gradación. 

Capa de base : La capa de base es la porción de la estructura del pavimento 

flexible que se encuentra inmediatamente debajo de la capa superficial. Se construye 

sobre la capa de sub-base ó si ésta no se usa, directamente sobre la subrasante. Su 

principal función es como una porción estructural del pavimento. La baae consta , 

comúnmente de agregados como piedra triturada o grava triturada o sin triturar y 

arena , o la combinación de estos materiales. 

Los materiales caliza, escoria,arenisca, granito y basalto cuando se empleen en 

pavimento flexible de carreteras o aeroplatas deben llenar los siouientas requisitos . 

A . - La granulometria, de acuerdo a la gráfica de la siguiente página, en las 

condiciones que a continuación se mencionan. 

1.- La curva granulométrica del material deberá quedar 

entre el limita inferior de la zona 1 y el suponer de le zo-

na 3 y deberá afectar una tonna semejante a lee de las -

curvas que limitan las zonas ah presentar cambios búa-

cos de pendiente. La relación del porcentaje en peso que 

pase la malla No. 200 al que pua la malle No. 40 node-

bera ser mayor de taranta y cinco centésimos ( 0.65 ). 

2 	El tamaño máximo de las partículas dei material no 

deberá ser mayor de 51 mm ( ). 



ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS 

Tamaño % que pasa 
200m 26 19 10 5 
100 M 41 24 14 7 
80 M 55 30 17 9 
40 M 71 37 20 11 
20 M 91 47 27 14 
10 M 100 81 37 21 
4 M 79 51 30 
3/8" 100 85 40 
3/4" se 51 
1"  100 58 

1 1/2" 70 
2"  100 

ZONA DE ESPECIFICACIONES ORANULONIETRICAS 



• Contracción lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y 

equivalente de arena. Los valores se encuentran fijados en el siguiente cuadro. 

Zonas en que se clasifica el material 

de acuerdo con su granulometria 

Contracción lineal en % 6.0 max. 	4.5 max. 	3.0 max 

Valor cementante para materiales 

angulosos en kg / cm2 3.5 min. 	3.0 min. 	2.5 min. 

Valor cementante para materiales 

redondeados y lisos en kg / cm2 5.5 min. 	4.5 min. 	3.5 min. 

Valor relativo de soporte estándar 

saturado en % 50.0 mínimo 

Equivalente de arena en % 20.0 mínimo tentativo 

C . - Grado de Compactación . Estos materiales, en cada caso se compactarán 

al grado que fije el proyecto. 

Balastro .- Es usado para el tendido y mantenimiento de las vías de ferrocarril y 

sus características son las siguientes : 

Granulomebia 	36 min (1 1/2') • 51 mm (2") 

Limpieza 	Ubre de arcillas, caliche, tierra vegetal. 
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ANEXO 4 
SELECCION DEL CARGADOR 

1.- Determinar el volumen requerido : 

200 M3/dia de roca caliza 

200 	Grava 

400 M3/día 

Horas trabajadas ; 14 hrs. 

400/14 = 29 M3/hr 

2.- Determinar el tiempo de ciclo del cargador y No. de ciclos por hora. 

Cuando se acarrea material granular, suelto en un suelo duro y parejo, se 

considera razonable un tiempo básico de 0.49- 0.60 min. por ciclo de los cargadores 

articulados.Esto comprende la carga, descarga,cuatro cambios de sentido de marcha, un 

ciclo completo del sistema hidráulico y recorrido mínimo. 

Al tiempo anterior le sumaremos el tiempo por cargado de camiones 0.50 min. de 

donde el tiempo de ciclo será : 

0.60 + 0.50 = 1.10 min. 

El tiempo efectivo de cargado será de 40 min. por hora, 

Ciclos/hora = 40 / 1.10 = 38 cidos / hora. 

3.- Determinar la carga útil requerida por ciclo en M3. 

29 M3 / 38 ciclos = 0.81 M3/cicio 

4.- Determinar al tem" requerido del cucharón. 

Factor de llenado del cucharón = 75 91 

Tamafio del cucharón ga 0,81/0.75 =1.07 M3. 

Un cucharón de 1,5 M3 = 2.0 yd3 proporcionará la capacidad requerida 

El temallo necesario del cuche* y la densidid del material hacen del 918 con un 

cucharón de uso general de 1.5 M3 la selección apropiada. 

La capacidad de operación requerida de la,  máquina, la determina el volumen 

material que acarrea por viaje, multiplicada por la densidad del material, 

1.5 x 2800 kg / M3 a 3900 kg 

La carga límite de equilibrio estático con máquina derecha del 918 con cucharón 

de uso general de 1.5 M3 para dientes y segmentos, es de 0810 kg, a giro pleno de 40° 

es de 5772 kg, por lo que se cumple plenamente con la norma SAE. 

(según Manual de Rendimiento Caterpillar, edición 23) 
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ANEXO 5 

GRANULOMETRÍA DE DESCARGA 
QUEBRADORA DE QUIJADA 

tamaño 
4 1/4" 

4' 

3" 

31/2" 100 
3" 85 

2 3/4" 78 
21/2" 71 
2 1/4" 65 

58 
13/4" 52 
11/2' 48 
11/4' 40 

	

1' 	33 

	

7/8" 	28 	23 

	

3/4" 	25 	20 

	

518" 	21 	17 

	

yr 	17 	14 

	

3/8" 	12 	10 
5/16' 	10 

	

1/4' 	8 	6 

	

4M 	5 	4 
set 	3 

I 	4 I 

3' 21/4' 11/2" 7/' tft 

4" 
100 
85 
76 
68 
62 
56 
52 
47 
41 
35 
30 
26 



ANEXO 5 

Granulometria de descarga de quebradoras de 
martillos a diferentes velocidades. 

VELOCIDADES 
Tamaño 3500 4500 5500 
1 1/2" 88 93 98 
3/4" 40 51 se 
3/8" 20 30 39 
4 PA 13 21 25 
8 Al 10 18 19 
30M 8 10 13 
50M 7.5 9 10 
100M e 7.5 9 



Tamaño do descarga 

Eficiencia 

Capacidad del motor 

Capacidad real de la Quebradora 

Tamaño miximo de abertura 

3/ 4" 

30 lip. 

70 Ton / hr 

13IC 

GrariWometrie de descarga de une Quebradora de Rodillos 
Circuito Abierto 

Tamaño Ac. ( - ) % 
13/4" 	100 
11/2" 	65 
1114" 	76 

1" 	65 
7/8" 	50 
314" 	52 
sir 
1r2 
3/11 

5/16" 
1/4" 
4 M 
eM 

45 
37 
29 
25 
20 
16 
10 

ANEXO 5 

Quebradora de Rodillos 

Quebradora de doble rodillo 

Capacidad a •3 / 4" de descarga 	140 ton / hr 



1e.e 
17.4 

e" 	 18.6 

ANEXO 8 
FACTORES DE CORRECCION DE CRIBADO 

FACTOR DE CORRECCION "C" 

Capacidad do la malla 

Abedura 
cuadrada 	Ton/112/hr 
1"  5.5 
1 1/2" 8.1 
2"  7.2 
21/2' 8.1 
3"  9.1 
3112" 10.3 
4"  11.0 
41/2" 12.0 
5' 13.0 
5117 13.7 

14.8 
81/7 15.6 



Abertura 

	

Cuadrada 	Ton/ 112 hr 

	

0.0184 	0.45 

	

0.028 	0.55 

	

0.033 	0.85 

	

0.046 	0.75 

	

0.085 	0.90 

	

0.093 	1.10 

	

0.131 	1.40 

	

0.185 	1.90 

	

1 / 4" 	2.40 

	

3/8" 	3.25 

	

1 / r 	3.05 

	

5 / r 	4.35 

	

314" 	4.70 

	

71r 	5.05 
5.50 

loNb 44 14 1. 

POORTIMA MIMADA 

FACTOR DE CORRECCION C " 



FACTOR DE CORRECCION 
SOBRETAMAÑO " M " 

% de sobre- 

	

tamaño 	malla 	Factor 

	

0 	0.915 

	

5 	0.928 

	

10 	0.94 

	

15 	0.955 

	

20 	0.965 

	

25 	0,995 

	

30 	1.025 

	

35 	1.05 

	

40 	1,095 

	

45 	1.13 

	

50 	1.175 

	

55 	1.235 

	

60 	1.305 

	

85 	1.42 

	

70 	1.54 

	

75 	1.755 

	

so 	2.00 

	

115 	2.50 

	

90 	3.70 

	

91 	4.00 

	

100 	4,00 



FACTOR DE CORRECCION 

1-41-11441or Kl 

FACTOR DE CORRECCION K 

% tamaño 
medio factor K 

0 0.4 
5 0.45 
10 0.5 
15 0.55 
20 0.61 
25 0.7 
30 0.8 
35 0.9 
40 1.0 
45 1.1 
50 1.2 
55 1.3 
60 1,4 
85 1.5 
70 1.6 
75 1.7 
80 1. 
es 1,9 
90 2.0 
95 2,0 
100 2.0 

110 	149 

tirfil Mr. 	-11. 

según datos de Soliden-A% 
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AÑO VOLUMEN COSTO / M3 COSTO TOTAL 

1995 30,859.0 310.01 $ 308,898,59 

1996 43910.0 10.01 430,530.10 

1997 48,620.0 10.01 480,686.20 

1998 49,556,0 10.01 496,055.58 

1999 49,556.0 10.01 496,055.56 

2000 49,558.0 10.01 4913,055,56 

2001 49,558.0 10.01 496955.56 

2002 49,558.0 10.01 496 055 5. , 	. 

2003 49,556.0 10.01 496,055.58 

2004 49,556.0 10.01 496,055.56 

ANEXO 7 

Resumen de costos de operación 

para los próximos 10 arios 



ANEXO 8 

A continuación tenemos una lista de posibles consumidores de grava y 

arenilla de todo el Municipio de Alarcón. 

	

CUENTE 	 ARENILLA GRAVA 

Gobierno Municipal de Taxco 

	

de Alarcón Gro. 	 25.0 	30.0 

Gobierno Municipal de Buena 

Vista de Cuellar Gro. 	 5,0 	10.0 

Martiniano Benítez A. 

L. Montes de Oca No. 4 
	

2-07-43 
	

8.0 

Materiales para Construcción y Forrajes Burgos 

Pedro Martín s/n 	2-07-22 	 6.0 

Luis Antonio Estrada Q. 

	

Carretera Nal. s/n. 	2-08-42 	 6,0 

Matedales Plita 

	

Carretera Nal. sin. 	 8.0 

Ferre Materiales Taxco S.A. de C, V. 

Av, J. F. Kennedy No. 124 	2-12-01 
	

8,0 

Israel Figueroa Diez 

	

Constitución del 57 s/n 	 2-22.00 	 e, 

José Félix López Acevedo 

Carretera Nal. s/n 	 2-30-34 	 6.0,  

Materiales Beltrán 

Av. J. F. Kennedy No, 124-B 	2-45-60 	 8.0 
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Materiales Gutiérrez 

Pedro Martin S/n 	2.33-14 	 8.0 

Materiales San Rafael 

	

L. Mentes de Oca No. 3 	2-08-02 	 8.0 

Prefabricados de Concreto Taxco 

Calle del Estudiante No 37 	2.58-88 	8.0 	6.0 

Materiales para Construcción 

Carretera Nacional km 149 
	

6,0 

Unión de Camioneros Materialistas 

de Taxco (venta directa al público) 	 30.0 

Camioneros Materialistas de Buena 

	

Vista de Cuellar 	 24.0 

Zacapalco, Aculdepán, Chontacuatián 

	

y Axixintia 	 3.0 

12.0 Cacahuamilpa, El Mogote y otros pueblos 

Landa, Ixcateopan, San Juan Tenerla 

Taxco el Viejo,Teacalco,Cerro Gordo 

Bloquera Porfirio Leguizamo 

Carretera Nacional sin 

El Azul 	 8.0 

Bloc y Tablcón 

Calle del Panteón s/n 	 8,0 

48.0 m3 
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3.0 

3.0 

187.0 m3 


	Portada
	Índice 
	Capítulo I. Generalidades 
	Capítulo II. Geología y Cálculo de Reserva 
	Capítulo III. Diseño del Tajo Abierto 
	Capítulo IV. Cálculo de la Capacidad Óptima de la Planta de Trituración 
	Capítulo V. Análisis Financiero 
	Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones 
	Bibliografía 
	Anexos 



