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CAPITULOI

GENERALIDADES

OBJETIVOS.

La realizacion del presente trabajo, lleva como finalidad realizar e! estudio de
factibilldad para desarollar la emprasa * TRITURADORA DE PIEDRA HUAJOJUTLA
SOCIEDAD DE SOLIDARIDAD SOCIAL * partiando dal andlisls de la - situacion
oparativa y financiera origunal de la ampresa para plantaar la alternativa que parmitira
mejorar sus perspectivas,

1.1 - LOCALIZACION

La Trituradora da Piedra Huajojutla se iocaliza a 15 km aproximndaman!e; de
la ciudad de Taxco, en el Municipio de Alarcon, en la parte septentrional del Estado
de Guerrero. Limita al norte con los municiplos de Pilcaya y Tetipac, al suroeste con
San Pedro de Alquisiras y al sur con los de Ixcateopan e iguala, al sureste con el
municiplo de Huitzuco y al oriente y poniente con los Estados de México y Moreios.

La region est comprendida entre las coordenadas 16° 35' y 16° 31" Latitud Norte
y 99° 39"y 99° 32' de longitud al Qeste de Greenwich .

1.2.- VIAS DE COMUNICACION

La cludad de Taxco como cabecers ‘municipal y centro de poblodbn més
grande de Ia regién, se encuentra comunicads 170 km 8l norte, con la: dud.d ‘de_
México por |a carretera federal M‘xlco-AoupuIco Por h muma ummn. l 89 km,
con |a ciudad de Cuemavaca, Mor.  Asimismo se 0ncuomn comuniu« a los
mismos puntos por la autopista Taxco-Zacapaico ,.que enironca en-ei pob(m, de
2Zacapaico, Gro. con la autopists Cuemavaca-iguala: Por estas mismas autopistes, se -
comunica con (as poblaciones de- Buena Vista de Cuellar; “Gro. y Amacuzac,  Mor.
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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 fedaral México-Acapuico, 36 km al sur, se encuentra la ciudad
de lguala ,Gro.

Al sureste a 30 km por carmelera estatal pavimentada, con la poblacion de

Ixcateopan, Gro

Asimismo se encuentra comunicada por la carratera federal al norte con los
poblados de Tehullotepec, a5 km y Acamixtla, a 8km.

1.3.- ACTIVIDADES SOCIO-ECONOMICAS

Las principales fuentes de ingreso regionales son la plateria, el turismo y la
artesanla mueblera, encontrandose en plano secundario la mineria, -agricultura y
ganaderia.

La regién cuenta con escuelas hasta nivel bachillerato, biblictecas municipales,
radiodifusoras, cines, hospitales y un mercado municipal.

Los comestibles en un 95 % son traidos de la Ciudad de México y de! astado de
Morelos, por io que se considera como zona donde el costo de la vida es muy alto.

Actuaimente, en |a zona de El Azui, Huajojutlay E! 149, 80 oxploh la Clntera
Roza ( pérfido andesitico ) que es utilizada para la construcdbn tanto en
mamposterla como de omato. La roca conocida como Teyolote ( lgnlmbnta ) se
explota y se utiliza an los empedrados de las calles .

Los materiales para la construccién como la grava para los concretos, son
explotados y titurados en la ciudad de Iguala. La arena es transpomda desde los
diferentes bancos que existen en el estado de Morelos ‘amés de 40 km

En e} ejido de Landa se fabrica ladrillo rojo, aproxlmadamonto un 10 % del
consumo regional, el resto es adquirido en la ciudad de Iguala y evontuulmenta en el
Estado de Morelos .




En Taxco y El Azul, se fabrica tabicon y block con arenilia de trituracién y
tepofal. Aunque el yacimiento de Tepoja! (arenilla de peso especifico muy bajo) mas
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 formé con la
iniciativa de 23 soclos en julio de 1992, de los cuales actualmente solo quedan 15,
Originaimente adquirieron el predio denominado Teji!dn, con una superficle de
17.17 has. , que se encuentra colindando al norte con la pequaia propiedad de
Salomdn Escobar, el noroeste con bienes comunales de Acuitiapdn, al sureste con ia
pequeila propiedad de Nicolds Benitez y al surceste con bienes comuneies de
Acamixtia. Se encuentra comunicado al norte de la ciudad de Taxco por ia caretera
federal México-Acapuico, a 14 km tomando posteriormente la autopista Taxco-
Zacapalco y a 1 km de distancia se encuentra ia entrada a la mencionada propledad

Ef objetivo Inlcial era el de producir piedra para mamposteria y grava a maro,
que se venderia en la ciuded de Taxco, Posterioments, para poder explotar y triturar
mayores voiimenes con menos esfuerzo, se adquirid un pequefio compresor y varias
perforadoras naumaticas manuaies, una quebradora de quijada para laboratorio y una
criba vibratoria muy pequefia con io que tan stlo loqrabln producir 9 md/dia de
grava de 11/2"

Posteriormente, se hizo la adquisicién (1892) de una quebradora de martilios
en muy malas condiciones, por lo que ahora se tlené ia 'nmsklad de (idontuulﬂa.'

Actualmente hay una preocupacién muy grandc por ganerar to'dph los productos
que ef mercado demanda como son:  Piedra para mamposteria, Grava de 38 mm
(14/2°), 19 mm (3/4°), Sello, Arenila, Triturado para Base y Sub-base .

Enel ANEXO 1 se dauna amplia explicacion de estos agregados.
3
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CAPITULO !t

GEQOLOGIA Y CALCULO DE RESERVAS

. 1.-FISIOGRAFIA :

El Distrito Taxco, se sitia en ef barde septentrional de la subprovincla denaminada
Cuenca de! Balsas-Mexcala, de la provincia fisiografica de la Slerra Madre del Sur, Dicha
cuenca es una region que muestra afloramlento de rocas que abarcan desde el periodo
Precambrico hasta ei Oligoceno , siendo dicha regidn dei tipo “Montafias Complejas”,
que se caracteriza por estar constituide por rocas de diversos tipos, muy plegadas y
falladas y a menudo, intrusionadas por diques y troncos de varias épocas .

La parta sur del distrito esté integrada por rocas Mesozoicas, dopollhdn on las
mérgenes de! Macizo PrecAmbrico Taxco-Zithcuaro. Las rocas formadas por u'dlmo'ntds‘
caicéraos presentan desagie dendritica bien formado. Los clésticos pnunhn dougOo
con cauces mas profundos y angostos, ademds de relieve més anguloso. Estas
carscteristicas las muestran en su ciclo de erosidn en la elapa de madurez.

,ummwamwﬂush&wauwﬁdcamﬂomwl
continentales, pirocidsticas y demames voicnicos del Terciario, que estén sobre las
rocas ya mencionadas que afioran en la parte sur. Tienen topografis muy abrupta,
presantando grandes canties y no tiene desagle Integrado, por lo mismo su ciclo de
erosion atraviesa por la etapa juvenil,

Il.2.- ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrdfica de Ia regién se ancuentra representada por formaciones
que abarcan desde el Precémbrico hasta ai Oligoceno .
Estas unidades son :



- Esquisto Taxco

- Roca Verde Taxco Viejo
- Formacion Acultiapdn

- Formacién Moralos

- Formacién Mexcala

- Grupo Balsas

- Riolita Tilzapotia

- Rocas intrusivas

Esquisto Taxco . - Aflora al oriente y sureste de la ciudad de Taxco, Carl Fries en
1960 lo describi6 como Esquisto Sericitico de color gris, compuesto por Cuarzo,
Feldespato y Sericita, todos envueitos en matriz cericitica mas densa, sin embrago
existen otros dos tipos, uno cloritico y ofro talcoso, todos con numerosos micropliegues
que dan idea de compresion posterior al depdsito, posiblemente durante la Orogenia
Leramide. Presentan numerosas vetillas de Calcita y lentes de Cuarzo que concuerdan
con la esquistosidad. Ei grado de metamorfismo es bi}o y su edad es del Precdmbrico,
determinada radiométricamente.

Roca Vards Taxco Vigjo . - Aflora al ofiente del poblado de Taxco el Viejo. Estd:
compuesta por una interestratificacion de tobas, brechas y‘eomonm de favs, casi todas
de composicion andesitica. Se encuentra en diqea‘donda angular sobre el Esquisto
Taxco y subyece en Igual forma a sedimentos caicireo-arcilosos del Cretiécico Inferior.
Fries en 1960 le esigné una edad Trisico Superior . :

Formacion Acuitlapén . - Existe un solo afloramiento en todo el. dhlrlto localizado
cerca del pantedn de la ciudad de Taxco. Se presenta diwomnu lobn ol Ecqumo,
Taxco y generalmente cubierta por la Formacién Morelos. Se compom do una uﬁa do'i v
capas delgadas de Lutitas y Limonitas calclms de color obscuro. por sy poﬂdén lo o 5
ha asignado una edad Neocomiana.

Formacién Morelos . - Corisiste en una sucesion de estratos potentes de Calizay -
Dolomita. Se encuentra en discordancia con el Esquisto Taxco, sobre el que formo una
5



cobijadura, 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 varia de gris claro a gris
obscuro, su textura es de calcidurita (grano fino) a calcarenita (grano grueso), siendo
esta Ultima Ja més comun. en esta formacién no se han encontrado capas de origen
verdaderamente cléstico, o sea que no se derivé de Ia erosién subaérea de algin terreno
calizo-doiomitico y por lo mismo se piensa que Ia formacién representa ia acumulacion
de particulas calcdreas, por precipitacion esencialmente in-situ y casl sin adicién o
mezcla de material terrigeno,

El ambiente de depésito fue sobre grandes bancos marinos, en zonas costeras de
aguas someras. La edad fue determinada por Fries como Albiano-Cenomaniano,
baséndose en datos paleontolégicos, como es la abundancla de espédestomminIl’eras
{ generaimente de la familia Miliolidae ).

Formacién Mezcala . - Fries en 1960 propuso dicho nombre para una sucesion de
Lutitas y Areniscas calcdreas interestratificadas en capas que varian desde unos cuantos
centimetros hasta 30 cm, que constituyen fa mayor drea de afloramiento en e! distrito,
La base de esta formacién es calcdrea mientras que la cima es arcillosa. Esta varacion
litolégica desempena un papei importante en & control de dlvqs de mlmnks metdlicos.
La edad se determind por estudios paleontoldgicos, considerdndose del Turontano al
Campaniano.

Grupo Balsas - Se le da este nombre a upa gran variedad de rocas clasticas
continentales entre las que 8¢ incluyen : Yeso, Caliza lacustre, Conglomorado volcénico,
Tobas y otras. Aflora en la parte oriental y én porciones monom en la pmo norte central
y noroccidental del distrito. Sobreyace en marcada dlscordandl con_les rocas del
Pracdmbrico. La edad de esta unidad no se ha dmrmlnado con cemza, por la
ausencia de fosiles. Sin embargo, Fres hizo una corroladén crdﬁoochﬁg:iﬂca y en
parte litcestratigrafica con estratos lacustres caicdreos de la parto lnfonor del Grupo
Pachuca, en donde R. E. Peck idontlﬂoé aigunos géneros de caroﬁm dotorminlnm det
Qligoceno Superior, Asimlsmo, por su posicién concordante con la Rlomq Tllupoua. que
descansa sobre el Grupo Balsas, se llegéd é‘ll conclusion de que su edad puede yaddr ‘
8



del Eoceno Superior al Oligoceno inferior,

Riolita Tilzapotla .- Es la roca mas joven que aflora en el distrito, se compone de
una serie de ignimbritas,derames Rioliticos y Tobas de la misma composlicién. Tiene
topografla muy abrupta y presenta grandes cantiles. Descansa concordantemente sobre
las capas mas jovenes del Grupo Baisas. Aflora al norte y noroeste del distrito, pertenece
al Oligoceno Superior y alcanza espesor maximo de 250m .

Rocas Intrusivas . - Existen tres tipos de Intrusivos diferentes, tanto en edad como
en composicién . El primer tipo estd restringido sdlo al Esquisto Taxco, por lo que su
edad debe corresponder al PrecAmbrico Superior o Paleozéico Inferor, es de color gris
verdoso a verde obscuro, de textura faneritica holocristaiina compuesta por plagioclasas
sodico-cdicicas y maficos como Homblenda principaimente, por io que se clasifica como
Diorita. E} segundo tipo de intrusive lo constituyen diques de composicidn Félsica que
atraviesan tanto a las rocas PrecAmbricas y Cratécicas como también a las velas, por lo
que son posteriores a la mineralizacion, son de color Verde ciaro a gris pardo, de textura
afanitica compuesta por Feldespatos muy caolinizados y sigunos mificos muy oxidados,
se ciasifica como Sienita atterada. E! (itimo tipo es una Diabasa hombléndica que corta a
todas las unidades litoldgicas, inclusive a parte del Grupo Balsas, en forma de digues y

troncos, lambién desplaza a las vetas por lo. que se considera posterior a la
mineralizacion,

#1.3.- CALCULO DE RESERVAS

El céiculo de reservas se realizard por método de secciones oqulduuntos‘
utiizando la férmula trapezoidal. "

V= (A +A) 1 2) h
AiAs A, = Areas consecutivas aquidistantes (secciones)
h = Equidistancia
7



El yacimiento que se pratende explotar, forma parte de la Formacidn Morelos,que
como ya se dijo consiste es una sucesion de estrates potentes de caliza, Las
explotaciones de caliza que se lievan a cabo en el Estado de Morelos, sobre ésta misma
formacién, muestran cortes de mas de 35 m de altura permiten inferir que la potencia
del manto 8s mayora 35 m

Estas reservas fueron calculadas con base en los planos de levantamiento
geoldgico ( curvas de nivel y corte longitudina! ) del yacimiento .

Las secciones comespondientes a las dreas aqui calculadas no aparecen, Tan
solo el calculo para mostrar el procedimiento.

Area raservas
1 440
2 828 (440+828)/2 x 300 = 180200 MW
3 500  (828+500)/2 x 300 = 199,200 *
4 458 (500+458)/2 x 300 = 143400 "
5 848  (456+948)/2 x 300 = 210,300
6 387  (948+387)/2x 300 = 199,950
7 3300 (387+3300)2x300 = 553,050
8 2451  (3300+2451)2x300 = 862,650
9 252  (24514252)2x300 = 405,450 -
10 372 (252+372)/2x 300 = 93600
11 1462 (372+1462)2x300 = 275,100
12 270 (1482+270)2x300 = 259,800
13 680  (270+880)/2x 300 = 142,500
14 1867  (680+1867)2x300 = 050
Volumen Total de Reservas =..  3917,250 M°

Para un itmo de produccion de 54/000.0m3 al aflo se cuenta con
reservas para 72.5 aflos . -
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CAPITULO I

DISENO DEL TAJO ABIERTO

il .1.- ASPECTOS GENERALES
Caracteristicas del Yacimiento,

La roca caliza aflora en toda el drea que se pretende explotar y solo existe una
capa irregular de tierra vegetal y arcllla de 10 cm aproximadamente, asimismo se
prasentan algunas grietas pequefas ( 2 cm de deparacién maxima) , qué van desde la
superficie hasta 2.0 m de profundidad y estdn rellenas de arcilla, por 0 que se cansidera
que el descapote es despreciable

La topografia del terreno presenta una pendiente regular de 26 %
aproximadamente . Los estratos presentan un rumbo sensiblemente al norte y echado de
72° aproximadamente.

La vegetacion del drea, -est4 comprendida principalmente por palmas, arhustos,
casahuates y muy pequefios y escasos arboles de encino, »

Debido al precio de venta de los productos que se van a fabricar (grava y arena),
se dabe seleccionar un método de explotacidn que tenga un costo de producclén lo mas .
bajo posibie, por lo que serd necesario mecanizar al maximo, ‘

Los factores que determinan si la explotadbn debe sér por tajo ablerto'"b por
método subterraneo son los sigulentes: o

A).- Casto de minado
B).- Recuperacién de mineral
C).- Dilucién

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

explotacién a Tajo Abierto contra Minado Subteréneo para lo cuu de utiliza la siguiente

férmula: costo fton.de minado Subterrdneo - costo /ton. minado Talo ablerto
costo de descapote tajo abierto/ton, de tepetate
9



Debido a que no existe encape ya que Ia caliza se encuentra aflorando
completamente, no habrié costo de descapote y & resuitado es infinito.
En generai, el yacimiento presenta caracteristicas favorables para
explotario a cielo abierto, que es el método mas econdmico y competitivo, del que
presentamos las siguientes ventajas y desvantajas,

Ventajas :
1.-La relacidn descapote-mineral es nula ya que no hay encape.
2.-susceptible de mecanizacion al miximo
3.-Bajo costo de explotacion
4.-Ata recuperacién de mineral
5.-Ata productividad
6.- Los trabajos de operacion son muy seguros
7.- No serd necesario designar &iuas especiales para
aimacenar material contaminado (descapote) .

Desventajas :
1- Bajovdord.vonhdoIOthMtM(M)
2.-No es selectivo, porlo quolummmmmduudobmom
3.- lemmmﬂmmmwombudﬂnpomqm
udoMolnbonrunprwldomodidnmwvu
4.- suommhvoomonporw unoaudolmplmunpmom
ma de reforestacion .
5.- La operacion se ve afectada por las Nuvias .

I, 2,- GEOMETRIA FINAL DEL TAJO -

Pars ol disefio manual del tajo, se utilizanén’: las ucdonn longuudinaln'
(Soderberg y Rausch, Surface Mining 1988). E! limite del tqo n pdmorlmomo localizado
en la seccion longitudinal, mostrando el volumen a explohr. wln contlctos y !opograﬂa
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superficial, como los materiales de diferentes propiededes. Esto es espacialmente
importante para determinar los volimenaes a descapotar y determinar la profundidad del
corte de la roca caliza.
En las secciones verticales se trazardn los 4ngulos de trabajo que nos daran la
pendiente general del tajo, caminos y rampas.
Para disefiar |a geometria del tajo, se tomaron en cuenta los sigulentes factores .

1.- Aréa destinada para la explotacién, tomando en consideracion los
limites de la propiedad catastral .

2.- Factores geoldgicos y estructurales como potencia del manto, rumbo
y achado de los estratos, diques, fallas, etc.

3.- Topografia superficial ,

PERIMETRO Y PROFUNDIDAD DEL TAJO :

Perimetro del tajo :

Considerando que toda el drea esta cubierta por caliza, el perimetro del tajo estard
limitado por el perimetro catastral de la propiedad y por la roca intrusiva que se localiza
en contacto con 1a caliza en su basamento y afiora en la cima del perimetro, Ver plano
de ievantamiento de séoclonoi y seccion longttudinal del anexo 2.

Profundidad del Tajo
La profundidad mAxima del tajo como ya se mencioné dependerd del contacto de la
caliza con ia roca intrusiva, estiméndose en 50 m aproximadamente.

DETERMINACION DE TALUD :

Las condiciones estructurales de la roca nos indican que se ancuentra en

condiciones excelentes de resistencia a la compresion .
Se deberd observar que la explotacion del tajo $ea orientada de manera que la
estratificacién 'y las fallas  queden perpendiculares .a la cam de los bancos de
11



explotacidn, con el fin de que no se generen problemas de estabilidad sobre todo en
temporada de luvias qus es cuando se pueden provocar caidos debido a la
sobresaturacion de agua en las zonas inestables.

NORTE

estratos de caliza

croquis en que muestra la direccidn de los bancos tomando en cuenta el rumbo de los estratos

Los cortes de los bancos estardn orientados perpendicularmente al rumbo de Jos
estratos ( Norte-Sur con un echado de las capas de 72°) como se aprecia en el dibujo

La geometria final del tajo basicamente estara dada por la topografia de la roca
Intrusiva que subyace a |a caliza.Todos los bancos finales quadardn de 6 m de talud y
las bermas serdn varisbles como se muestra en el corte longitudinal de! anexc 2 y en el
anexo 3 se ilusira ia geometria final del tajo,

El angulo final dei tajo quedard de

Los bancos quedarin verticales

l.3.- CAMINOS
Los factores tomados en cuenta son los siguientes :

1 .- Pendients de Tnbl[o :

Se utilizarn camlones de volteo con caja de 7 m3 este vehiculo tiene la clpuddnd
para subir pendientes hasta de 18 % , sin ombamo 80 propone utikzar como mlximu
pendiente el 12 % . Ei clmlén lubo vacio y baja cargado on casi todos los nivcm léloff'_ '
cuando la explotacion de tajo se encuentre sn ios dos primetos bunm sublird camdoi ‘
con pendiente méxima de 12 %..



Lo anteriér dara un amplio factor de seguridad y un acarreo mas eficiente, debido a
que con pendientes paco pronunciadas los camiones tendran menor consumo de
combustible y desgaste mecanico, traduciendose en una mayor disponibilidad.

2 - Ancho del camino :

Debido a que serd necesaria la circulacidn en ambos sentidos, el ancho minimo de
los caminos serd de8.5m.

i, 4. - BARRENACION Y VOLADURA

La selaccidn del equipo de bamenacidn asf como el cargado y rezagado estd
fuertemente influenciada por la altura de los bancos. A continuacién se resefia el
proceso para su seleccion.

1. - EQUIPO DE BARRENACION:

Los equipos de barrenacién que se pueden emplear segun las necesldades de
produccion son los siguientes :
marcas tipo
A - Perforadoras manuales  Atias Copco, Ingersoll Rand neumatico
B .~ Track-Drill neumatico Atlas Copco, Ingersoli Rand neumstico
C - Wagon-Drill neumatico ~ Atlas Copco, Bulirock Core Dril  neumatico

sus caracteristicas son;
Perforadoras manuales de piso : En la actualidad este oqulponuﬂiu. pero
resulta muy onerosa la produccién ya que, para producir 50 m3 diarios, se requiere

emplear ms de 20 parsonas en e! banco arojando un costo de $17.60/m3

Track-Drill : Es un equipo versdlil dal cual sus ventajas y dosvenhj‘u son .



Wagon-

B LR SIARS SAA oAb ke i £ 1 e

VENTAJAS
1 - Se puede barrenar hasta 30 m de profundidad.
2 - Ef diametro de barrenacion puede ser hasta 90 mm (3 1/2")
3 .- Rapidez en la barrenacién .
4 - Sdlo se necesitaran 2 hombres para su operacion.
5 .- Es de alta productividad
6 - Cuenta con un mecanismo de traccién que le permite llegar a cualquier
lugar sin problemas.

DESVENTAJAS

1 - Serequiere de una inversién alta ya que el costo de una mancuema

(track-drill y comprescr) es de aproximadamente M.N.$ 425,000.00
{precios de 1994).

2 .- El mantenimlento es costoso ya que el equipo cuenta con cuatro moto-
res y mecanismo de traccion asl como sistema hidréulico,

3 .- El acero tiene poca duracion debido a que el equipo iieva una perfora -
dora de rotacidn y percusion, lo que provoca que toda la columna
esté sujeta a golpeteo perjudicandose desde la broca hasta el --
martiilo .

4 - Se requiere de un compresor de 17 m3 (700 t3) de aire libre por
minuto como minimo, a una presién de 7.74 kglem2 (110 1b/in2).

Drill can Martillo de Fondo 115 mm (4 1/2°) y Compresor de Alta presion :

VENTAJAS
1 - Se puede barrenar hasta 50 m de profundidad.
2 - El didmetro de bamenacién es de 115 mm (4 1/2°) .
3 - El explosivo de alta velocidad, para didmetros de 102 mm (4"} es 38 %
miés barato,
4 - Rapidéz en la barrenacion.
5 .- Debido a que Ia percusién se genera an el mamllo quevaen el fondo
del batreno la tuberia y la broca tienen mayor vida,
14



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
presién de 15.48 kg/cm2 (2201b/ in2),
9 .- Debido a que la broca gira a mayor velocidad, se tiene menor desgaste,
lo que se traduce en menor costo .
10.- La inversi6n es solo de M.N. $ 238,878.00 ( Wagon-drill y compresor)

DESVENTAJAS,
1 .~ Debido a que no cuenta con mecanismo de traccion, s nece-
sario moverio manualmente, lo que nos obliga a ocupar tres
personas .

Por lss razones anteriérmente expuestas, se recomienda &l Wagon - Drill con
martillo de fondo para broca de 115 mm (4 1/2') con compresor de alta presion,
capacidad de 12.5 M3/min (440 ft3/min) a 15.48 kg/cm® (220 b /in") de presién.

2 .- EQUIPO DE CARGADO :

Los cargadores frontales ios hay sobre camiles o sobre neumdticos. Son. muy
mmm:msmum-mammmmwm-mummuy .
cortas, Loscargudommnoumm sonudocuodoupmmmdonnu ;
requiers de gran versstiidad:de movimiento, eunoonubcuodmdodmndw’--
mqlrtenelbancoytondrlqmdupbzmahphmdom“donnww-
camiones de grava o retirar arena al aimacén.

La capacided del cargador depends del paso unitario del material que se va'a
manejar, para lo que hay gran variedad de cucharones para cada cargador, Los hay de
tres tipos, hidriulicos, descarga por gravedad y de inclinacién por la puhoupoﬂér . eon <



control hidraulico son los preferidos para la mayoria de {os trabajos. E! tipo de in¢linacion
de la pante superior es preferible cuando hay poco o ninglin espacio para girar,

Todos los cargadores, excepto los de inciinacion de ia parte superiér (descarga
lateral) tiene un ciclo de trabajo de carga, giro y descarga. Para maxima eficiencia y
reduccion del desgaste de las ilantas, el giro debe mantenerse al minimo. La mayoria de
los cargadores tienen propuision en las 4 ruedas.

El cargador debe excavar a baja altura de la cara del materiél, la mayoria de los
cargadores tienen posicion de cucharon de ajuste automatico,
Factor de llenado del cuchardn *

Material factor de lienado
arena y grava 0.90-1.00

roca bien fracturada 060-0.75

roca mal fracturada 040-05

* Earthmoving Data Caterpillar Tractor Co.
Ver selaccion del cargador en el ANEXO 4
Ya que la necesidad de cargado es de 200 m3 / dia , se selecciond un cargador
con cuchardn de 1.5 m3 (2 yd3), cuya altura méxima alcanzabie total es de 4.61 m.
S! deseamos llenar un camién de 7 m3 debemos vaciar :
Factor de lienado del cuchardn = 76%
1.5x075=113ml.
771.13 = 6 cucharones
Tiempo de cicio del cargador = 1.1 min,, por lo que para cargar 7md3 se
necesitarian 6 ciclos, de donde un visje de camién ocuparia un tiempo de 8.8 min.

Total de camiones a cargar por dia= 28 ; Tlempo de cargado 6.8 x 28 = 182 min.

Un tiempo semajante se empleard para ulocdqnlr roca grande que seré spartada
y moneada. El resto del tiempo, se empleard cargando camiones y retrando arenilla en
1a planta de trituracion.

Como se puede ver, no as posibie seleccionar. un equipo mas poquoﬂo dabldo a .
que para excavar en roca mayor de 25 cm (10") se requiere de una’ dmrminada
capacidad de empuje del motor y por fo mismo de resistencia de Ios bmos y gltos do la
piuma del cuchardn.



Por lo tanto se ha determinado que debido a la altura méxima del cucharén de
4,81 m en el cargador se podra trabajar una altura maxima del materil volado del doble
de esta altura como se apracia enla sigulente figura.

12.0m.
8.0m.

Croquis mostrando la posicién del matenal quebrade despues de la voladura.
3 .- DISENO DE LA PLANTILLA DE BARRENACION
Para el disefio de la plantilla de barrenacidn, utilizaramos la {6rmula para calcular

V que es el valor de la piedra 0 bordo .
db = diametro de barrenacién en = 114.3 mm,

V=db/33 P.Sb/c.f. (EN) P = grado de atacado = 1.25
Sh = factor de potencia re!. de! explosivo= 1
E = espaclamiento entre barrenos = V
t =gradode ﬁjaclbnv en €| fondo del hno.= 1
¢ = carga de rotura de la roca= 0.45
sustituyendo valores en la fomula : ‘
V=114.3/33 126x1/(045x1x1) =57 m.
El tamaiio de la carga asta en proporcion de H siempre que las pérdidas en los
extremos del hanco puedan dosproclme es decir que se trate de una roca sana.
Se ha calculado la carga de fondo como una clma concontrudl en dicho fondo,
Hay que tener en cuenta que en la préctica oeneralmonte se duea en el fondo del
barreno la mayor cantidad posible de explosivo para poder arancar la roca.
Para K= 3v que puede corresponder a un caso normal a cantidad de carga en el
fondo es & y paraa parte de la columna 0.4 & lo que dt un valor promodio
&= 13(&+2X0408)=064 .
17



En las voladuras de banqueo y de realce, la altura de banco generalmente es de
3-5 veces mayor que el bardo o pledra. La carga especifica necesaria para la rotura con
K =V esid indicada en la sigulente formula.
q = Cantidad de carga requerida para romper la roca
q=08Qo/V*=320+40/1¥+321L"
de donde ademas tendremos que la sub-barrenacion = 1/3V
En pruebas de experimentacién realizadas se encontré que el Valor de V
caiculade es muy grande debido a la estratificacidn que se presenta en el terreno,
mientras que el valor mas adecuado fué .
V=Bordo o Pledra =4 m
V= Espaclamiento =4 m
SB = sub-barrenacién = 0.25V
La altura del banco solo sera 3 veces mayor que el bordo o pledra.
H= 3.V = 3x4=120m.
Sub-barrenacién =0.25x 4= 1.0m,
Plantilla de Barrenacion :

sub-barrenacion J ~0258V

H = Altura de Banco
Profundidad de barrenacion :
PB=H +SB
PB =12+ 1= 13 m (4264 fi
18



Volimen a ggmpﬁ_r por barreno
Volimen =V x E xH
V-4x4x 123192 m3
Tuboril n utizar  La longitud del mmlo de fondo es de 1 m
ot o que e utkzardn 6 ramas

- COBTOS DE OPERACION BARRENAGION Y VOLADURA

Md.'ﬂompo
vmamwon = 30.48 cm / min.
Thﬂwmwoqutpo 40 min,
Tmnpomeomu =_80 min.

100 min. = 1hr 40 min
efecivo de rabajo = 8 I - 1.hr 40 min = 8 hr 20 min .

Tbmponquuidomhwunbmm-mlaa = 43 min
Wmmammdom = 1x6 = 6 min

Tmmmom =15x0= 9 min,
mmm«p«w —Jamin.
75 min.

6w 20 min = 380 min.
bmnolquon puodonhmcnuntumo
300/75n507-5mnoo
volumonlmmblfa 5x1920=m m3
volumonmauﬁopord{n 187 m3
volumen necesario por mas = 4.675 m3

Como se puede ver, el equipo seleccionado estd sobrado, pero selecclonar un
aquipo mas pequefio, aumentard los costos en gran medida, lo que no poﬁnltida
sicanzar precios competitivos.
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Volimen a tumbar por barreno *
Volimen=Vx ExH
V=4x4x12=192m3
Tuberia a utilizar : La longitud del martillo de fondo es de 1 m
por lo que se utilizaran 6 tramos ,

ill.5.- COSTOS DE OPERACION BARRENACION Y VOLADURA

Barrenacion
Andlisis de Tiempo :
Velocidad de penetracién = 30.48 cm/ min,
Tiempo para Instalar equipo = 40 min.
Tiempo para comida

;

100 min.= 1 hr 40 min
Tiempo efectivo de trabajo = 8 hr - 1 hr 40 min = 8 hr 20 min .

Tiempo requerido para hacer un barreno = 13 /.33 43 mfn
Tiempo para poner 6 tramos de tubo = 1x8 = 8 min.

Tiempo para sacar 8 tramos _ = 15x6 = 9 min.
Tiempo para cambio de posicién 5_________11_mn
75 min.

8 hr 20 min = 380 min,
barrenos que se pueden hacer en un tumo :
380 /75 = 5.07 = 5 barrenos
voiumonatumbar = 5x 1920 2980 m3
volumen necesario por dig= 187 ma
volumen necesario por mes = ,4,675 m3.

Como se puede ver, eloqulpoubcdomdouthobudo PO SOlECCIONSr UN
equipo mids pequefto, aumentard los eostos on ‘gran medida, o que no permitiia -
alcanzar precios competitivos.



COSTO DIRECTO

Mano de Obra :
1 operador de Wagon-Drill $ 70.00/dia=$ 70.00
2 ayudantes 40,00/ dia= _ 80.00
$ 160.00/ dia
150.00/ 187.0 = $0.80/M3

Combustible :
Consumo = 30 Iitros / br
Horas trabajadas = 8 hr 20 min = 6.333 hr
Costodel diesel = $ 1,50/ itro
6.333x30x 1.5 = $264.99/dla
284.90/960= $0.30 /m3

Lubricantes .
Consumo de aceite 2 #ros ( $8.00/ltro) =§ 18.00° -
Consumo de grasa 4.5kg ( 9.00/kg ) = 1350
Consumo de grasa grafitada 2.5 kg ( 14.00/kg) = 3500 -
'$ 08.50/da’
06.50/960.0= $0.07/M3 - |
servicio al compresor - Cada 150 b
Cambio de aceite : 18 Hros x $9.00 =$171.00

Cambio de Filtros : 30000

" $471.00.
Horas trabajadas por mes :
Vol. a tumbar/ mes

4,675.0/182.0 = 24.35. bos
Vol..por bameno
20



24.35/5.07 = 5.0 tumos
4.8 x 8.333 = 30.42 horas / mes
471.00/150 =$3.14/hr
30.42 x 3.14 = §$ 95.52/ mes
9552/4,675.0=$0.02/m3
lubricantes = consumo de barrenacidn + servicio a equlpo
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 0.09

Q.38
0.39x0.20=$0.08/m3
Acero de Barrenacion !
Costo de broca = $ 3,888.00

vida Gtil = 2,500.0 metros barrenados:
3,888.00/2,500.0 = § 1.58/ mero bamenado
Longitud de cada bameno = 13.0m
$ 1.56%130=$20.28 -
20.26/192.0=$0.11/m3

Tramos a uliizar= 6 pzas. de 2.0m clu.
costo = $1,512.00 / tramo

1,592x 8= $9,072.00
vida Ut = 4,000.00 m

N b ARG e



9,072.00/4,000.0 = $ 2.27 / metro barrenado
2.27 x 13.0= $§ 28.51 / barreno
29.51/192.0=30.15/m3

Explosivos -
Tovex = B.0kgx 1127 =$ 80.16
Anfo = 80.0kgx 404 = 323.20
Nonel 50ft = 1pza x 27.11 = 27.11
E-cord = 42mx 168 = 897
Fulminante = 2/10 x 110 = 0.22
Caftuela =2/10 x 134=__ 027
$44793
447.93/192.0 = $233/m3
Moneo :

Se considera el 15 % dal costo del volumen tumbado,
Combustible . § 0.30/m3
Lubricantes - 0.09
Refacciones - 0.08
Acero. . broca 041

tuberia. 015
Explosivo - ‘ 23
$3.06

3.06%0.15%8 0.48/ m3



Resumen ;

Costo unitario por concepto de barrenacién y voladura

Mano de Obra $ 080/m3
Combustible 0.30
Lubricante 0.09
Refacciones 0.08
Acero Broca 0.1
Tuberia 0.15
Explosivos 2.33
Moneo 0.48
TOTA L $ 432/m3

iil.8. - COSTOS DE OPERACION REZAGADO Y ACARREO
COSTO DIRECTO

Se trabajarén dos tumos debido a que la produccién para abastecer o|
mercado se puede cubrir con una plants, que para el caso s dﬁuhari con una
capacidad tal que operandolos se obtenga la produccién deseada.

Mano de Obra :
Operador de cargador = $.60.00/ tumo
Operador de camién = 50.00
- $ 100,00/ tumo x 2 = $ 200.00
20000/187.0 = $ 1.07/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- 2kg x 9.00=__ 1800
$ 1,094.00

Servicio cada 150.0 hr

Tiempo trabajado por dia = § hr
1,094.00/1500=$ 7.28/hr
7.20x50= $§ 36.45/ dia
36.45/187.0 =$0.20/m3

Refacciones ;

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

020(053+080)=§ 037/m3 =

- RESUMEN o
[ Costo Unilario por Concaplo de Rezegado y Acammeo
Mano de Obra $:1.07/m3
Combustible 0.08
Mantenimiento aceite y lub. 0.2_0
Refacclones 037

$ 172/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

Descripcion del Proceso de Trituracion.

La trituracion podria realizarse en un solo paso, pero debido a que la roca viene del
tajo con un tamafio todo uno de 35 cm por reducira a 18 mm, significa una relacién de
reduccién de 18 : 1, lo que genera un consumo excesivo de enargla, motivo por el cual
la reduccién se debe realizar en dos o tres pasos, segun el eqgipo que se utilice.

Para éste caso especifico, se propone realizar la reduccién en dos pasos como se
describe a continuacion.(ver circuito de trituracion en la pégina 26)

Después de ia tolva de gruesos (1), todo el materléj pgl_gfé por un ciasificador,
(2)donde se eliminara el material fino que generalmente es 'ah:llln, 6xidos, tierra vegetal
etc. Posteridrmente el material pasaré a ia trituracion primaria(3), donde se haré una
reduccidn de 4 : 1 aproximadamente. . k

£l material triturado se clasificard en una criba vibratona(A) donde el material do 19
mm (3/4") pasaré a un almacén. £l material fino pasaré al stock de Ja armlll (6 mm) ,
mientras que el materidl grueso pasaré a la trituracién socundnna(ﬁ), donde habré una

relacion de reduccion de 4 ; 1 aproximadaments y posteriormente el material retomivd a

la criba vibratoria para ser clasificado nuovnmonte A ésto s le conoce con el nombn de
circulto cerrado de trituracion-clasificacion.

La criba es el lugar por donde saldrén los pmduc(os terminados y se poddn obtenar
dos o tres productos segun sea necesario.Lo que nos indicard de cuantas camas serd ia
criba a seleccionar.



CIRCUITO DE TRITURACION
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grava -1{ 12" +1°

‘grava -34" +3/16"

) tolva de gruesos: 18,0 M3, 1 bande transportadory de 24" -

2 allmentador vibratorio grizzly - -

@ quebradora de quijada 15 x4
@geriba vibratoria 3 camas = ¢
Qquebmdorn de mantifos 12x 15

@ tolva para grava -3/4*+3118" ; 18 M3, :
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IV.1 - NORMAS BASICAS DE DISERO

Volimen a triturar 4875 m3/mes

Tipo de roca caliza

Densidad de |a roca 28 ton/m3

Productos a obtener 3 gravade 38 mm{(11/2")
grava de 19 mm(3/4")
arena

Dias por trabajar 25 dias / mes

Horas a trabajar 14 hr/dia

Necesidad de trituracién / hr= 4,675 /24 x 14 = 13.91 m3/hr
13.91x26 = 38,17 ton/hr

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

1.- DISENO DE LA TOLVA DE GRUESOS

Con la finglided de garantizar la allmentacién continua del circuto, e necesitara

de una tolva con capactdéd de almacenasje de un tumo, Instaiar la tolva' tiene sus
ventajas y desventajas .

VENTAJAS
1 .-Permite la alimentacion continua al circuito .

2 .-La parrilia sobre |a tolva no permitira el paso de rocas grandes que sobrepasen
¢l tamaiio méximo de admisién de la quebradora.
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3 .- Se elimina la operacidn de cargado y acameo del banco a la planta durante
el segundo tumo .

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

DESVENTAJAS

1 - Alto costo de construccion
2 .- Costo de mantenimiento de la tolva misma
5 .- Las rocas dentro de la tolva tienden a encampanarse

Debido a las consideraciones anteriores, se recomienda. instalar uhg tolva con-
capacidad para una hora de operacién de la planta .

Volimen a procesar por hora = 13,81 m3
mas 30 % como factor de seguridad =13.91x0.3=_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 ALIMENTADOR DE CARGA -

Consideraremos tres ﬁpos de lnmmldor que por Wl caracteristicas son
Alimentador de plato ; Este tipo de llimonhdor colo conm do un pllto recipfocante
que realiza la alimentacién directa .,

Alimentador vibratorio Grizzly ; Este alimentador consts de dos ucdones. una en
forma de plato y la otra es una parﬂﬂa que puodo tener las sberturas nquoddu La
vibracién provoca que’ ia carga se deslice hacla adelante y sl mismo tbmpo la pm:
dlasifica ol material fino .



Alimentador de orugas * Estd compuesto por zapatas o placas que al moverse
transportan la carga, realizando la alimentacion directa .

Independientsmente 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
vagsetal. Dicho material deberd eliminarse en la planta, antes de iniciar la trituracién.

Si seleccionamos alimentador de plato o alimentador de orugas, serd necesano
instalar una criba adelante para eliminar los contaminantes, lo que nos obliga a realizar
una Inversion extra .

El alimentador vibratorio Grizzly cuenta con una panilla que le pemmite dicha
clasificacion, ahorrando tanto en Inverslon como en costo de operacién, por lo que se
recomienda este tipo de alimentador .

Alimentador Vibratorio Grizzly 32 x 16
Capacidad nominal ;
Posiclén harizontal 190 ton/hr
Posicién 5° inclinacion 260 ton/hr
Poslclén 10° inclinacién 340 ton / hy
Eficlencladelequipo . 80 %
Largo del Grizzly 1.83m (8)
Capacided Real deleq.

en posicién horizontal  152.0 Ton / hr
Capacidad del motor 15 Hp.(11.186 kw)

3- SELECCION DEL EQUIPO DE TRITURACION

Existen varios tipos de quebradoras que segun su formas de trabajo y la dureza de
la roca, seré |a forma que ésta |e dard al r'hatodalk tritur'ldojy"s'u granulometria, por lo que
para roca caliza se recomiendan los siguientes equipos . ‘

Trituracion Primaria - Quebradora de dmjiqa
| Quebradora de Impacto



Quebradora de impacto
Trituracion secundaria  Quebradora de cono
Quebradora de rodillos

TRITURACION PRIMARIA ;

E! criterio de seleccion parte del andlisis granulométrico de descarga de las
quebradoras. Como podemos apreciar en |as gréficas 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”) enun 20 % de! volumen total, mientras que una quabradora de quijada solo ganera
¢l 6 % de un volumen iguat .

Lo anterior puede causar un problema en la operacion futura, ya que el exceso en
produccion de finos aumentara el desgaste de los recubrimlentos: y los martiltes o
listones,

Volimen a Triturar por Hora .
2.6 x 13.91m3/ hr=38.17 ton/hr.
Por lo antes expuesto, se selecciond una quebradora :

Quebradora de Quijada 15x24
capacidad del motor 40 Hp (20.828 kw)
eficlencia de la quebradora 80 %

Capacidad de Ia quebradora:

117 mm (') tamafio de descarga 75 ton/ hr.
@mm@) ¢ 83
76 mm (39 . N A
Slom@) * * * 30 *
|/mm(1) * ¢ 23 -
| 30



Capacidad real de la quebradora a 76 mm (3") tamaio de descarga
47 x0.80 =37.8 ton/hr

4 - CALCULO DE LA CARGA CIRCULANTE

Eficiencia de la Criba Vibratoria inclinada 75 %
Alimentacién a la criba vibratoria -19 mm (- 3/4") 25%
Descarga de la quebradora secundaria - 19 mm 80 %

Descarga de gniesos

Alimantacién a la criba Descarga de finos A|lmoinia_ci6n a queb, sec.

3760=37,60 37.60x0.25%0.75= 7.0 37.60- 7.06 = 3065
3760 +30.55=68.15 7.05430.55x 0.80x 0.76=2638 = 68,15-25.38 = 42.77
3760 +4277= 6037 7.05¢4277x 080X 0.75= 3271 80.37-32.71 ='47.66
37.60 +47.66 = 85.28  7.05+47.66 X 060X 0,75= 35,65 ~ 85.26- 3565 = 49.61
3760 +4961=07.21 7.05+40.61x0.80x0.76=36.62 67.21-36.62 ='50.39
37,60+ 50.39 = 67.99 7.05+50.39 X 0.80 % 0.76= 37.28. * 87.99- 37.28 = 50.71
3760+ 50.71=88.31 7.05¢50.71x 0,80 0.76= 3748  88.31-37.48 = 5083
3760 +60,83= 88,43 7.05+50,83 X 0.80 X 0.75= 37.55  80.43- 37,55 = 50,88
37.60 +50.89=60.48 7.05+50.88x 0.80x0.76=37.58 88.48-37.59 = 60.90
37.60+ 60.90 = 88.50 . 7.05+50.90 X 0,80 X 0.75= 37.69  88.50- 37.89= 5091
37.60+6091=68.51 7.06+5091x 080 x0.76= 3760 88.51- 37.60= 50.91
37.60+60.91=88.51 7.0545091 x0.60x0.75= 3760 88,51- 37.60= 50.91

La carga circulante es 1.35 veces més que la carga de alimentacién o sea §1.81 tonhr
Alimentacién real de la criba serd de 68.51 ton/hr.
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5- CALCULO DEL AREA DE CRIBADO

Utilizaremos la siguiente formula A=
CMKQ

A = Area de la malia en ft2
F = Alimentacion a la cribaen ton/ hr (ton. cortas)
*C = Capacidad basica de cribas vibratorias
*M = Factor de sobre-tamafio
*K = Factor de tamafio medio
Q = Factor comparativo de gravedad especifica
(Q=1 para100ib/#t3=16ton/m3)

(*) Vertablas ( segin Boliden Allls) el anexo 8

Primera Cama con Malla de 38 mm (1 1/2°).

F = 88.5 x 1.102 = 87.527 ton /hr (ton. cortas)
C= 6.1ton/H2/hr, para abertura de 38 mm (1 12"
M= 114 parad6%a -38'mm
K= 07 para25% a-19mm
Q= 1.625 para peso especifico de caliza = 2.6 ton/m3
1625 ib/#3
A =07.527/6.1%1.14 X 0.7 x 1,625 = 12.3320 f12= 1.1464 m2

Segunda Cama con Malla de 19 mm (3/4%) .

F =86.51x1,102'= 97,538 ton/ hr
C= 47 paraaberturade 19 mm
M= 1.09para40% a -19 mm
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K= 081para20%a -95mm(3/8"
Q= 1.825 para 162.5ib/f3

Sustituyendo en |a férmula -
A=97538/47x1.09x061x 1.625= 19207 fi2 =1,7853 m2
Tercera Cama con Malla de 4.7 mm (4 m)
F=37.60x 1.102 = 41,4352 ton/hr
C= 1.9 ton/f2/hr paraaberturade 4.7 mm
M= 095para13%a4.7mm
K= 05 para10% a -2.4 mm (-8 M)
Q= 1.625 para 162.5 b /13
Sustituyendo en fa formuia
A= 41.4352/1.9X 085 0.5 X 1:626 = 28.2533 f12 = 28262m2 -
Como se puede apreciar, la malla que pridoming en iuﬁgiflch"' pl"!g tercera con
2,626 m2 (28.2533 2 ), por fo tanto a esta se e aplica un factor de seguridad del 30 %

28.2533x1.30 = 36.7200 f2 (3494 m2)

Como una criba de. 4’ x 10' presenta una drea efectiva de cribado de 37.2 112 , es
la que se recomienda, '

Criba ~  4'x10"
Camas 3
Motor 15 Hp (111855 kw )

3



malla 38 mm

TRITURACION SECUNDARIA :

Para realizar el trabajo de trituracién del material grueso que rechaza la criba
vibratoria, mejor conocido como sobre-tamafio, existen tres tipos de quebradoras

Quebradora de Impacto
Quabradora de Rodillo
Quebradora de Cono

En asta etapa es muy importante considerar el requisito de la “ Forma * del material
que debe ser cubica, puasto que si esta forma tiende a ser lajosda mporcum de manera
negativa como agregado del concreto o asfato pues reduce su rqqlttonda ‘

Quebradora de Impacto :

En la. tabla de granuiometria de duum 86 muestra como  diferentes
volocldades vnﬂaladommdoﬁnos 08l 07600 rpm ugomunvdumondow ‘
%a- 64mm(1/4") mhnhtqmaeowrpm e!volumenoldoza% muntoque'
sl se disminuye la velocidad a 4,500 r p m el volimen de astos finos mpmontulzo %.
La forma de los granos que produce tiene tendencia a sef cibica. Vuortﬁcn anexo 5.
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Quebradora de Rodillos

Este tipo de quebradoras tienen la caracteristica de producir finos de -8.4 mm en
un 20 % dei volimen total y sobre todo de dar la mejor forma ( tendiente a cubica ) . Son
muy sencilias y de poco mantenimiento. El precio de estas quebradoras es bajo. la
granulometrla de descarga y su gréfica se encuentra en el anexo 5.

Quebradora de Cono -

Estas quebradoras son muy eficientes y de aita capacidad, casi no generan finos,
el 12 % de -8.4 mm , pero tienen la caracteristica de generar un alto porcentaje de
materia! lajaado ( 35 a 80 %). El costo de estas quebradoras es alto (ver anexo 5).

Tomando como criterio la forma de! producto, se descarta la quebradora de cono
para solo analizar las quebradoras de Impacto y de Rodillos .

Quebradora de Impacto :

A partir de los catalogos de! fabricante, una'Quebrmdbra‘“‘de Martllios con las
sigulentes caracteristicas es la recomendabie para realizar el traba)o requerido :

Modelo 12x15
Motor de 80 Hp.(44.7456 kw)
Cepacidada 38 mm(11/2") 80 ton/hr,
Efciencia  B85%
Capacidad real B0 x0.85=680 ton/hr.
Tamaflo miximo de admision 142 mm (6")

El modelo equivalente de Quebradora de Rodillos Dobles tiane las s'lgmontes‘
caracteristicas;



Modelo 1818
Capacidad a 3/4"

140 ton/hr
Eficlencla 50 %
Motor de 30 Hp (22.371 kw)
Tamafio méximo de abertura

44.6 mm (1 3/4")
Capacidad real de la quebradora :
140.0 X 0.50 = 70 ton / hr

Se selecciond ia quebradora de martillos propuesta, debido a que ésta puede

recibir tamafos hasta de 15 cm (6"), lo que en determinado momento nos permitiria abrir
ia descarga de la quebradora primaria. '

Para tratar de corregir el probiema de exceso de finos, se recomienda abrir un poco
la parilla de la descarga e instalar martilios mas cortos de lo normal,

6 .- BANDAS TRANSPORTADORAS

Banda Transportadora No. 1

Banda transportadora que recibe la descarga de ia quebradora primania y alimenta
a la criba vibratoria .

'C = Volimen a transportar = 37.6 ton/hr = 14.48 m3/hr
Para e) ciiculo del ancho de 'a banda se utiizar ia siguiente témula donde :
W = ancho (cm) o
C =Volimen a transportar (ton/hr)
V = Velocidad ( m/min)
K = Factor de lleriado”

D

s8i:
C =376 ton/hr= 14.48 miMr



K = 0.0004
Vel = 40,00 m/min.
Sustituyendo en la féormula :

14.462
W= |——— 230086 cm
0.0004 x 40

Como factor de seguridad, s¢ aumentara un 30 % , por lo tanto el ancho minimo de
la banda debe serde =39 cm = 15.4"

En este caso especifico se seleccionara una banda de 81 cm (24") con el objeto de
que cubra toda el drea de descarga de la quebradora de quijada .

Banda TransportadoraNo. 2 y 3,

Recibe |a descarga del sobretamafio +38 mm (1 4/2°) 6 + 19 mm (3/4") dela criba
vibratoria  ( carga circulante ) gue se estimé en 50. 91ton/hr.

Son las bandas con las que se roal{u ol cifculto cerrado, procediendo de la misma
manera que en el caso anteriér: ' ' ‘

C=50.91 ton/he = 19.68 m3/ hr
K= 0.0004
Vei= 400 m/ min,

Sustituyendo la formula

19.58
Ws ———— =3498cm -
0.0004 X 40 o

’Comovmdomuddad 30%=454aem RN
porlotuntoolundtomfnimodohbmdnmidoﬂﬂ'-1e'~
7 ‘




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 formula :
14.48
W= |———— =30.08 cm
0.0004 x 40

Aumentaremos 30 % como factor de seguridad = 39.0 cm
Por lo tanto el ancho minimo de la banda = 38 cm = 15.4" = 18*

Banda transportadora No. 5

Para grava de -38 mm (1 1/2°) a. +25.4 mm (1)
C = Vol(imen a transportar = 37.8 ton/ hr
C=14.48 ton Mr
K= 0.0004
Vel.z 40 m/min
Sustituyendo en la fomula :

=30.00cm

Aumentaremos 30 % como factor de seguridad = 39.0cm.
Porlo tanto ¢ ancho minimo de Ia banda = 15,4= 18" -



Banda transportadora No. &

Es la banda que saca la arenilia que produce la criba vibratoria.
El volGmen a transportar de arenilla es de :

14.46m3/hrx 025 =3.6156 md/hr

Si hublese necesidad de producir material para base y sub-base, tendrfa que
ser sacado por esta banda y el velumen a transportar seria de 14.48 m3 / hr, por lo que
ésta se calculard para el mayor volumen .

k = 0.0004

vel. = 40.0 m/min.
Sustituyendo en la formula

= 3008 cm

Como factor de seguddad 80 aumonh 30 %, por lo unto o ancho minimo -
de la banda serd de 38 cm = 154", Se mmm una banda dete.

Banda transportadora No. 7:

Es la handa plfl sacar las arcillas, smas y thm vogml :
Debido al poquoﬂo volimen . transportar, se lnswort una -
banda de 18" con el objeto do uniformizar con las domts
bandas .
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Resumen del equipo

Capacidad

Equipo Modeio del motor
Alimentador Vibratorio Grizzly 2x186 119 kw (15 hp)
Quebradora de Quijada 15 x24 29.83kw (40 hp)
Criba Vibratoria 4 x 10 11.9 kw (15 hp)
Qusbradora de Martillos 12 x15 44.74 kw (60 hp)
Banda transportadora No. 1 24 3.73kw (5 hp)
Banda transportadora No. 2 18 2.24kw (3hp)
Banda transportadora No. 3 18 2.24kw (3hp)
Banda transportadora No. 4 18 224kw (3hp)
Banda transportadora No.- 5 18 224kw (3hp)
Banda transportadora No, 6 18 2.24kw (3 hb)
Banda transportadora No. 7 18 224kw (3hp)

121,55 kw (163 hp)

iv. 3 .- COSTOS DE TRITURACION
Mano de Obra ;

Tiempo de trabajo = 2 tumos
mano de obra 2 personas $ 50.00 c/u. = § 100.00
100.00 X2 = $ 200.00/ dia
200.00/187.0=$ 1.07/m3.

Tiempo para Iubricar : 30 min
Tiempo paré comer 160 min.
0 min. -



Tiempo efectivo de trabajo por tumo .

8.0-1.5=6.5hr=6hr30min

Consumo de Energla Eléctrica ;

1 Hp-hr = 0.7457 / kw-hr
163.0 x 0.7457 = 121.55 kw
2x85x25x121.65 = 39,503.48 Kw- hr
el costo del Kw-hr es de $0.138
39,503.47 x 0.1368 = $5,372.47 / mes
5,372.47/48750=% 1.16/m3

Mantenimiento :
Grasas y lubricantes :
Grasa 6kg/tumox 2 = 12 x $9.00 =$ 108.00
25 x $108.00 = $ 2,700.00 / mes
Aceite 10 fitros x $9.00=§ _90.00
$ 2,790,00 / mes
$ 2,790.00/4675m=$060/ m3d
Refacclones :

Se consldera como el 20 % de los costos de Mano de Obra y Energla Elctrica.

Manode Obra $ 1.07/md
Energla Eléctrica 115
$222/m3
222x0.20 = $ 0.44/m3 .



Mantenimiento Eléctrico

1 electricista ( servicios )

$ 400.00/ mes

400.00/4675.0 = $ 0.09/m3

COSTOS DE TRITURACION
Mano de obra $ 1.07 /m3
Energla eléctrica 1.15
Mantenimlento grasasy {ub, 0.60
refacciones 044
Mantenimiento Eléctrico 0.09
$335/md

RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION - -

Bamenacion y Voladura:
Cargado y Acarreo
Trituracion

$4.32/m
234
335

$ 1001 /m3







CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO

V.1.- GENERALIDADES

El horizonte de planificacion se limita a los primeros 10 afios de vida del yacimiento,
durante el cudl se considera que se opera a un ritmo de 5§0,000.0 m3 anuales a pesar de
que las reservas son para 79 aflos

El método seguido es el de mantener constantes los ingresos y los costos de
operacion durante el periodo por analizar. En este procedimiento de congelacién, los
incrementus de costos e Inflacidn serdn absorbidos por los aumentos en los precios de
los productos cbtenidos ,

V.2 .- DETERMINACION DEL MONTO DE INVERSION

RESUMEN
Inversion Total $ 2,349,375.00
Planta de Trituracién §53,120.00 -
Equipode Mina 969,237.00
Infraestructura £27,018.00

Origende los recursos:  Financiamiento $° 500,000.00 23 %
CopitalSocial  1849,376.00 77 %

CAPITAL SOCIAL Y FINANCIERO.

Existe la propuesta de un banco para preslar el 23 % de Ja iversion contrateda
{as siguientes condicionas ,
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GASTO FINANCIERO
Principal 500,000.00
Tasa de Interés mensual 22%
Tiempo de duracion del préstamo 25 timestres
Periodes de pago de principal trimestral
Pago de intereses mensual
Visualizando el pago del préstamo

Capital insoluto Pago de Pago de
afio Mes alfinal del periodo Intereses 2 % Principai Pago Total
1995 1 500,000.00 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 10,560.00 0.00  10,560.00
5 480,000.00 10,5€0.00 0.00 10,560.00
8 480.000.00 10,560.00 20,000.00  30,560.00
7 460,000.00 10,120.00 000 10,120.00
8 460,000.00 10,120.00 0.00 10,120.00
9 460,000.00 10,120.00 20,000.00  30,120.00
10 440,000.00 8,680.00 0.00 8,680.00
11 440,000.00 9,680.00 0.00 ,880.00
12 44000000 968000 2000000 2068000
1895 §00,000.00 124,000.00 B0.000LOQ_: . 204,080.00
1996 420,000.00 102,960.00 80,000.06 « 182,960.00
1997 340,000.00 81,840.00 80,000.00 161,340.00
1998 26000000 60.72000 80,000.00 14072000
1999 180.006.00 39,800.00 80,000.00 - 118,600.00
2000 100,000.00 10,480.00 ‘80,000.00  98,480.00
2001 20,000.00 1,320.00 20,00000 zi.laéo,oo ,
§ 420,000.00  $600,000,00 § 92900000




V.3 .- GASTOS DE ADMINISTRACION
Personal administrativo  (3) = $ 150.00

Veladores (2 ) = 100.00
$ 250.00
Dias trabajados por mes = 25x250.00 = § 6,250.00
Servicios de contabilidad = 1,660.00
Gastos administrativos :  teléfono 1,500.00
gasolina 940,00
papeleria 400.00
gastos de vigje 2,080.00
$ 12,832.00

Gasto de administracién mensual = § 12,832.00
Gasto de administraclén anual = $ 153,684.00
Los costos de operacién se encuentran en el ANEX0 7.

V.4 .- ESTIMACION DE LA PRODUCCION ANUAL DE AGREGADOS
Y ANALISIS DE LOS INGRESOS ANUALES

Produccién anual de grava expresada en metros cubicos

Mes 1995 1996 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 2038 3740 4675 4675 4675 4675 4675 4675 4675 4675
Abril 2338 3740 4675 4675 4875 4675 4675 4675 4675 4875
Mayo 2038 3740 4675 4675 4675 4675 4675 4675 4875 4675
Junio 2038 3740 4675 4675 4675 4675 4675 4675 4675 4675
Julio 2338 2605 2605 2805 2805 2805 2805° 2805 2805 2805
Agosto 2038 2605 2605 2605 2805 2805 2805 2805 2805 2805
Septiombre 2605 2605 2605 2805 2805 2805 2805 2805 2805 2605
Octubre 3273 4875 4875 4875 4675 4675 4675 4675 4875 4675
Noviembre 3273 4675 4675 4675 4675 4875 4675 4675 4675 4875
Diclembre. 3740 4675 4675 4675 4875 4675 4875 4675 4675 4675

30859 43010 4862048556 49556 49556 49556 49550 48550 49550
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El valor del metro cibico de grava = $ 35.00

Estimacién de los Ingresos Anuales

ARO INGRESOS

1995 $ 1,080,085.00
1996 1,608,350.00
1997 1,701,700.00
1698 1,734,460,00
1999 1,734,460.00
2000 1,734,460.00
2001 1,734,480.00
2002 1,734,460.00
2003 1,734,460.00
2004 1,734,460.00

Debido a la recesion, durante todo el afio de 1985 se mantendré un nivel bajo de
ventas y mejorara hasta finales de 1996.

Cada afio, las ventas se veran afectadas durante fos meses de enero y febrero en
un 10 %, debido al bajo nivel econémico del Inicio de afo, pero Iqs'; _ventaé démr‘)derévn_;
a su nivel mas bajo durante la temporada de lluvias, que abarca los :mlebse's'de julio,
agosto y septiembre.

En el ANEXO 8 se muestra una _'Ilst‘a',dé‘cllentes'pbtenéla'les, ésta cubre -
préacticaments el 100 % de mercado. ' ‘




DEPRECIACION .

La depreciacidn de los equipos a 10 afios, se hard por el método de Linea
Recta, donde el cargo de depreciacion es uniforme, obteniéndose de la siguiente
manera Al costo del equipo se resta el valor de recuperacidn y se divide entre la
vida econdmica de la maquina

Para el caso de los equipos en que se requlera reali;ar depreciacién acele -
rada, se usard el Método de Suma de Digitos de los Afos.

En todos los casos se considerara que el valor de recuperacion e de cero.

S O S T W RO SN N W TR, aflos
’0 1 2 3 4 Sk 6 7 8 9 10
A\
adquisicidn adquisicion
de equipo de equipo

Depreciacion acelerada por el método de Suma de los Digitos de los Afios.
1.- Para calcular la fraccién de depreciacién apllcadé al costo del activo se

aplicara 1a sigulents fommula . = 5(5+1)2=16
BiNen =15

Orealizarla suma = 142434445 =15

.afio Camién volteo valor = 148,000.00

1 14800000 5/15  148,000.00 X 33333 4933333
2 14800000 4/15  148,00000 X 26867 30468.67
3 14800000 316 14a.ooo.od'xo;zoooo moooo
4 14800000 215 148,000.00 *,:13333 19733.33
6 14800000 115 149,ooo.ooijaee7. 986667
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Inversién Inicidl § 2,349,375

Adquisicién de equipo ai término del 0. aflo.

1 Camién de volteo 148,000
{ Martilto de fondo 20,000
2 Perforadoras manuales 20,884
1 Equipo eléctrico 111,000
1 Camioneta 45600

345,384

INVERSION TOTAL $ 2884759



TABLA DE DEPRECIACION

Precioc Periodo de
canmt unitario deprec. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 380,027 10 38,003 38003 38,003 38,003 38003 38003 38,003 38,003 38003 38,003
1 77,104 10 7,716 7,716 7.718 7716 7,718 7,716 7716 7,716 7,716 7,716
10. 13,901: 13,981 13,981 13,981 13881 13,981 139881 139881 13,981 139881
16 -~ 10,900 10,800 10,900 10,900 10,800 10,800 10,800 10,800 10,900 10,900
2 7500 10 1,500 1.500 1,500 1,500 1,500 1500 1500 1,500 1,500 1,500

1 '5§83,120 10 5§5312  $§5312 85312 55312 55312 55312 55312 55312 55312 55312

Linea de fierza y Transt. 1 125,000 12500 12,500 12500 12500 12500 12,500 12500 12,500 12,500 12.500

5 46.333 39,467 29600 18,733 9,867 49333 39467 29600 18,733 9,867
t 20,000 5 .js;éqz 1’5333 4000 2667 1333 6,667 5333 4000 2667 1333
2 10,442 5 B.*l 5,&9 4,177 2,785 1,392 89681 5563 4177 2,785 1,382
1 111000 5 37000 29800 22200 14800 7400 37,000 20600 22200 14,800 7400
1 45500 15167 12,133 9,100 6,067 3033 15167 12133 8,100 6067 3033

255,041 232,015 208,989 185,964 162,938 255,041 232,015 208,988 185964 162,938
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FLUJO NETO DE EFECTIVO

1994 1905 1996 1987 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
1,080,085 1,505.350 1,701,700 1,734,480 1,734,480 1,734,480 1734480 1,734,480 1734480 1,734,480

308,899 430,530 488838 496,058 496058 486,058 4IBOSE 496058 406,056 496,056

771,168 1,074,820 1,215,014 1238404 1238404 1238404 1238404 1238404 1238404 1238404

Gastos de administracién 1539684 153984 153,984 153984 153984 153084 153984 153984 153884 153984
255,041 232015 208080 185964 162938 255041 232015 208,989 185964 162,938
W2141 688,321 052,041 BUB4SS 921482 820378 BS2405 875431 898456 521,482
123,128 zanoo 280604 205475 313304 281088 280818 207647 305475 313304
239,013 454622 562,347 502981 608178 547300 562568 577785 552981 608,178
23.901 ;45,492_ S6235 . 59208 60818 S4730 56259 57,778 S9.798 60,818
215,112 mwo snanz 533683 547381 482651 506329 520006 533663 547,361
285041 202015 208980 185984 162938 255041 232015 208989 185964 162938

470.153 64,1.1.75' -715;101: 719,647 710208 7476802 738,344 728995 719847 710,299

124080 102980 81840 60720 - 30600 18840 1,320 0 o 0
80,000 80,000 ao‘,dooj .'80,000° 80,000 80,000 80,000 ) 0 )
206073 458215 553281 578927 . 590600 648852 657,024 728985 719647 710299
2,349,375 0 0 345384 ) 0 ) 0 0

-2,083,302 -1,625.087 -1,071,826 -492.899. -247,584 401,268 1,058,292 1,787,287 2,506,834 3,217,233
S0



CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

VALOR ACTUAL NETO
El Valar Actual Neto. se puede abtener utilizando la siguiente formula *

L

FNEn
N -l =0
n=1 (1+i)

Donde :

FNE = Flujo Neto de Efectivo
I = Tasa de Rentabiildad
n = Numero de Periodos

Flujo Neto Vaior Presente

Afio  de Efectivo 5%, 10% 16% . . 20%

1 266,073 253403 241885 231,368 221,728
2 458215 415615 3786900 346476 318,205
3 £63,261 477,928 415873 - 383,778:7320,174
4 578,927 476285 - - 395415 = 331,003 279,189

5 500600 462828 360,778 203682 237,386 '
6 648,852 484,183 - 386260 280,517 217,209 -
7 657,024 460,935 - 237,157 247,000 - 183,363 '
8 728,995 493413 - 340,082 . 238310 169,541
9 719,847 463881 - 305201 204,569 139,472
0 710,289 436,082 - 2738561 . 175575 114,717

-

5911992 4430541 3420991 2,712,277 2,201,078;
nversién 2,694,750 2,694,759 20694759 2,604,769 2,604,759

3217233 1735782, 726232 17518 493681



Tasa % VAN

0 3,217,233
5 1,735,782
10 726,232
16 17,618
20 -493,681

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

PERFIL DEL VALOR PRESENTE

3,500,000




PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

FLUJO NETO DIFERENCIA
ANO  INVERSION EFECTIVO ACUMULADA
1994 2,349,375 -2,349,375
1985 0 268,073 -2,083,302
1996 0 458,215 +1,625,087
1997 0 553,261 +1,071,628
1998 0 578,827 -492,899
1999 0 690699 97,800
2000 345,384 648,852 401,28
2001 0 857,024 1,068,202 -
2002 728,995 1,787,287
2003 0 719647 2606,634
2004 710,209 3,217,233

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

59069 = 49225
TH 89,223 "
492899 = 10013184 meses
49226 S




ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Se vararan los ingresos anuales de acuerdo a sus respectivos volimenes 35000 m3
y 27000 m3 dose un Flujo Neto de Efectiva y consecuentemente una Tasa Interna de Re-
tomo, con lo que locallzaremos el puntoenquela T ! R es cero.

Ventas/afio Proy, Act. 35000 m3 27000 m3

ARO FLUJO NETO DE EFECTIVO
1 208073 287210 153819
2 458215 298981 165390
3 §53261 310753 177182
4 578927 322524 188034
5 590699 334296 200705
6 648852 302450 258859
7 657024 400821 267030
8 728905 472593 339002
9 719847 483244 320854
10 710299 453808 320305

Vol.anug! TIiR %

A 46938 M3 15
B 0 8.0
c 0 25

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO




Enla gréfica, el punto de interseccion de la curva con el eje de las ( x ), es
ol punto donde la Tasa Intema de Retomo es cero dando a la vez el volimen que -
generd digha tasa.

Vol. anual 28,420 m3

F.N.E.
183141
184912
206684
218456
230227
288381 .
2085562
368524
359176
348827

-]
=~
o

Py
O DONDNE LN

TASA INTERNA
DE RETORNO' 0%

Ahora bién, si se varia la Inversién en un d'etennlnqdo pomonhje;, también variard

en ef mismo porcentaje el valor del equipo'y por ende la depreciacion de los mismos. -

VARIACION DE LA INVERSION

% $ TIR
0 2004759 15
25 3380449 12
a5 36379025 10
50 4042139 8
100 5389518 4
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' u;l' I'R ADIFERENTE MONTO DE INVERSION

3 8 3
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TASA INTERNA DE RETORNO

ol e =

8 |- - -

4

2

By n e ¢

F o 8 v I"-).e

A
MONTO DE INVERSION

Si se incrementan fos Costos de Operacitn, mas los Gastos Administrativos en el

mismo porcentaje, la Tasa intema de Retomo se comporta como sigue :

Incremanto
% TIR
0 15
20 12.5
50 7
100 -4
TR A DIFERENTE PONCENTAJE DE

INCREMENTO EN LOS COSTOS




Como se puede apreciar, desde el punto de vista de los ingresos, el punto donde
la Tasa Intema de Retomo es Igual a cero, representa la venta de 28,420 m3 anuales de

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

Analizéndolo desde e! punto de vista de que Ia inversién tuviese que ser mayor de lo »
previsto, si aumentara un 35 % la Tasa Intema de Retomo aun estaria en casi el 10 %.
Si este aumento llegara hasta el 100 %, es decir el doble de la cantidad Invertida, todavia

ia Tasa Intema de Retomo seria de apmximademente 4%

Si el analisis es realizado desde el punto de vista de aumento de los gastos, de opera-
ciény adminlstrativos, se puede apreddr que si éstos aumentan 20 % mas de lo previsto,
la Tasa Intema de Retomo soria"da 12.5 % que alin es muy ’rent_nble. Por'pﬁé deo, si el

aumento fuese del 80 % aproximadamente, la Tasa Intema de Retomo urillaual a cero.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO Vi

VI.1 - CONCLUSIONES

Seinfiers que el yacimiento es de buena potencia debido a las caracteristicas de su
formacién, lo que permite suponer que cuenta con reservas por 4'000,000 m3 de roca
caliza que significa una vida de 79 aflos a un ritmo de explotacién de 54,000 m3 anuales

El mercado que cubre el Municipio de Alarcén, Gro. donde el centro comercial mas
importante es la ciudad de Taxco, tiene una poblacién de 165,000 habitantes que tiene
un consumo diario de 250 m3/dia de grava y 100 m3/dia de arena.

El mercado esta Influenciado por las variaciones a la alza en la cotizacién de la
plata, asi como las bajas en turismo y en general la inflacién a nivel naclonal, tienen gran
repercusion econdmica en esta poblacion, lo cudl perjudica - directamente a la industia
de la construccion, principal consumidor del producto. _

Como puede apreciarse, durante los dos primeros afios no se podrd alcanzar el 100
% del nivel de ventas anuales, De igual forma, durante la temporada de lluvias, las ventas -
caerdn a un60 % de la produccion, ’ ’ ’ -

El cdlculo de la rentabilidad se basé en el andlisis de los 10 aflos del proyecto o
que arrojé el siguiente resultado ; La Tasa Inlema de Retomo es de 15 %, lo que
significa que ef proyecto tiene muy buenas perspectivas. El pericdo de mcupemdén se
encuentra comprendido en la priméra mitad del tiempo de duracién del pmyddo‘( 4 afios
10 meses ), '

Desde ol punto de vista del analisis de sensibilidad, adn i las ventas bajaran a 96
m3 / dia, la operacién se encontraria en ei punto de equilibrio, o bién si Ios outos de
operacion aumentaran 80 % mas de lo previsto, caerismos al punto de oqul“brio ] blén‘
sl la inversion tuviese que aumentar al doble de Ia ya muudn. también caeriamos al
punto de equillbrio. En general, esto nos indica que el rango de seguridad en lainvension
s bastante amplio.
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VI.2.- RECOMENDACIONES

La investigaclon de nuevos mercados, son clave para garantizar las ventas con el
objeto de que estos primeros dos aflos se logre elevar e! nivel de dichas ventas, as/
como asegurar un mercado sin depender tanto del mercado de Taxco.

Elaborar un plan de ventas agresivo que abargue reglones fuera de! municiplo de
Alarcon, garantizaria alcanzar ventas por el 100 % de la produccién en el corto plazo y
posiblemente rebasar esas expectativas,

Dentro de los prospectos, se encuentra !a region de Puente de Ixtla y Amacuzac en
ol estado de Morelos y la Ciudad de Iguala Guemero;, as| como las compalfias
constructoras que lleguen temporaiments. para desamoilar obras de Infraestructura en
fas mencionadas regiones.
En el casa de tener necesidad de producir mayores volimenes de malerial, la
planta de trituracién podria trabajar un tercer tumo,
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ANEXO 1

CARACTERISTICAS DE L.OS AGREGADOS

Agregados para Concrato

Caracterlsticas deseables, Los agregados constituyen alrededor del 76 % en
volumen, de una mezcla tipica de concreto. El témino agregado comprende arenas,
gravas nalurales y la roca triturada utiizada para preparar morteros y concretos,
también se apiica a los materiales especiales utilizados para producir concretos
ligeros y pesados .

La limpieza, sanidad, resistencia y forma de las particulas son importantes en
cualquier agregado para cualquier uso,

Los agregados se consideran iimpios si estén compuestos de roca sana,
exentos de arcilla, limo, mica, materia crgdnica, sales quimicas y granos recublertos.

Un agregado es fisicamente sano sl retiene la establlidad en su forma con
' cambios de temperatura o humedad y resiste la accidn de la Intemperie sin
descomponerse.

Para que un agregado pueda considerarse de resisiencia adecuada, debe ser
capaz de desarrollar toda Ia resistencis propia de! aglomerants. Cuando la resistencia
al desgaste as importante; ol agregado debe ser duro y tenaz .

La forma de las panlcum en los mgados o8 MUy, lmpocunto ya que las
particulas pianas o nlamodn p«jud&can la docilidad del concnto d.bido alo cudl es
necesario utiizar mezcias con mis arena y on consecuencia mn umcnto y agua.

Se han desarrollado varios procesos pm mo}om la cdmd de loo nmoldbl
cuando no cumplen con las upoaﬁcacionu douldn’ Puodo uﬁuzme ol lavado
para eliminar los recubrimientos de las particum o'pana cambiar la gmdulcién de

ngrogado.

Granulometria : La clasificacién y el tamaflo miximo ‘de los granos son



importantes debido a su efecto en las dosificaciones, docllidad, economia, porosidad
y contraccién. La distribucién del tamaio de tas particulas se determina por
separacién con una serie de tamices nommales . Los tamices nommales wutilizados son
los Nos. 4, 8, 18, 30, 50 y 100 para agregado fino y 8, 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 debera ser retenido por una malla de
aberturas cuadradas de 5 mm. Todas las particulas deben ser lo mas cubico posibles
debiéndose evitar las formas lajeadas o alargadas. Asimismo debe cuidarse que
dichas particulas no sean heladizas, es decir que no sufran descomposicién como el
caso de las particulas de calcita y mammoal.

El agregado grueso que se emplee en la fabricacién de concreto, debera estar
constituido por fragmentos de roca sana, los granos deben ser duros, con una
resistencia a la compresidn superior ¢ igual a la resistencia de! concreto del que va a
formar parte. Su limpieza garantizaré ja adherencia al mortero. Si se nq;um’ lograr
un concreto de densidad y resistencia ndecuadas, la composicion granulométrica det
confitilio debe ser en forma tal, que una vez ﬁccha la revoltura faciito su manejo, .
evitando el tener que recurmir al aumento excesivo de los ingredientes ( “a,mni,
cemento y agua ), | ‘

El tamafio ideal para el agregado grueso es cuando un 50 % esta comprendido
entre 1/4" y 3/4" y el otro 50 % entre 34" y 1 1/2". Su tamafio miximo nominal es
da38 mm(1172") ' s

El contenido de limo y arcilla, se determina por prueba de decantacién y nunca
deberd exceder del 1 % en peso . '

Se evitard en lo absoiuto el contenido de materia_ omlnica sules u otras
substancias que puedan perjudicar el Uso oomcto del concreto. La densidad .bwluh :
no debe ser menor de 2.40 . La existencia de particulas escamosas y desmenusables, -
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en mas de un 3 %, 0 que contenga sieno con exceso de 1.5 % debe desecharse, asi
como ei polvo da fractura mas fino que la malla estandar No. 200 en exceso del 2 %.
En total las cantidades combinadas de substancias o elementos nacivos presentes en
los concretos, no deben pasar del 5 % de! peso total de los agregados,

En la practica se debe usar agregada azul (vigilando lo antes dicho), o en su
defecto el llamado pardo debidamente dasificado.

Agregado Fino

El agregado fino que se utilice en la fabricacién de concreto, deberé estar
constituido por fragmentos de roca sana. Los granns debe ser duros y resistentes. se
considera agregado fino aguel que pasa por la malia No. 4 de medio centimetro por
lado 0 su equivalente si s drea redonda. Todas las pénlculas deben ser esféricas o
chbicas y en ningin momento pueden ser formas alargadas o lajeadas,

Médulo de Finura (M F ) : Es un Indice utllizado para describir si el agregado
es fino o grueso. El MF de una arena se calcula al sumar Ios pomemajes acumulados
retenidos en las sels cribas normales y &l dividir la suma ontre 100. Por ejemplo, el
siguiente calculo muestra un andlisis tipico de arena :

Criba No.
4



El médulo de finura no es un indice de granulometria, ya que un numero infinito
de tamizados da el mismo valor para el médulo 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 prusbas de decantacion, no exceda del 3% en peso, asi como
asegurarse de que no contenga materia orgdnica. Las particuias como tepetats,
pémez, etc. no deberdn exceder del 6% en peso. Las impurezas de arcilla en polvo
en la arena pueden llegar hasta un 10 %, slempre y cuando no esté formada por
granos.

La arena podemos tamblén clasificaria como fina, mediana y gruesa segin
varie su didmetro 0.5mm a 2mmy 2mm a5 mm respectivamente, segun sea e!
porcentaje que Intervenga en la confaccién del concreto. Asi se claslficara como
concreto bueno, regular y malo, correspondiendo este tltimo a los concretos con
arena fina .

Arena o Arenilla

Los usos de este material son muy variados, dentro de los que podemas
encontrar : ) o
En todos los acabados de casas, edificios y en general todo tipo de edificacién,
en la fabricacion de:

Tubo de slbafial para drenajes en todos fos dismetros
Block, Tabicsn, Adoquin’

Tubo para cable telefénico

‘Postes para cable de enengia eidctrica

Postes para carcas

En todos los casos, el material ‘debe guardar requisitos y caracteristicas -
semejantes en la: Granulometria, dureza, impleza y forma .
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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 fa porcién de la estructura de pavimento flexible entre la
sub-rasante y la capa de base, La capa de sub-base cominmente consta de una
capa compactada de material granular, 0 una capa de suelo tratado con una mezcla
conveniente, Ademas de su posicién en el pavimento cominmente se distingue del
material de |a capa de base por requerimientos menos estrictos de la especificacion
para resistencla, tipos de agregados y gradacion.

Capa de base . La capa de base es le porcién de la estructura del pavimento
flexible que se encuentra inmediatamente debajo de la capa superficidl. Se construya
sobre la capa de sub-base ¢ si ésta no ge usa, directamente sobre Ja subrasante. Su
principal funcién es como una porcién estructural del pavimento. La base consta
cominmente de agregados como.pledra triturada o grava tmuradl_d sin, mmrar y
arena , o la combinacion de estos materiales.

Los materiales caliza, escoria, arenisca, granito y basalto cuando se empleen en
pavimento flexibie de cameteras o asropistas deben lienar los alguhnm nquunos
A.- La gmnulomotda, de acuerdo e la gréfica de la doubmo ptqinl on las
condiciones que a conlinuacién se mencionan.
1.-Lacurva ounu!omﬂﬁcl del mmdnl debort quedar. .
entre ¢l Ilmltolnfodordoll onal y ﬂlupodordolazo-
nald ydobqri lfocurunuonmumnmlhadoln-
curvas que fimitan las zonas sin presentar cambios bris-
cos de pendiente. La relacion def porcantaje en peso que
pase la malla No. 200 al que pase |a malla No 40 o de-
beré ser mayor de serenta y cinco contnimm (065 )
2 - El tamefilo miximo de las puﬂml del material no
deberd ser mayor de 51 mm ( 2 ).



Z0ONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

Tamafio % que pasa
200 M 20 19
100 M 4 24
80 M 55 30
M n 37
20M 91 47
10Mm 100 8
M 70
3/8" 100
/e
1!
1M/2°
2l

"
14
2
30

51

70
100

ZONA DE ESPECIFICACIONES GRANUI.OMETRICAS

OM  20M . AM

TAMAO - :

as -z




B . - Contraccidn lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y

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

Zonas en que se ciasifica el material

de acuerdo con su granulometria

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

Valor cementante para materiales

angulosos en kg /cm2 35min. 30min. 2.5min.
Valor cementante para materiales

redondeados y lisos en kg /cm2 55min.  45min. 3.5 min.
Valor relativo de soporte estdndar

saturado en % 50.0 minimo
Equivalente de arena en % 20.0 minimo tentativo

C . - Grado de Compactacion . Estos materiales, en cada caso se compactaran
al grado que fije el proyecto.

Balastro .- Es usado para el tendido y mantenimiento de (as vias de ferocamil y
sus caracteristicas son {as siguientes

Deberd ser roca triturada perfectamente bien clasificada .
38 mm (1 1/2) - 51 mm (2°)
Libre de arciias, caliche, tierra vegetsl.
Los fragmentos debe ser duros; que no
se desmoronan por efecios delintem -
perismo  resistontes & la abrasin .
Deben tener forma ko mas tendiente

clbico o redondeado .
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ANEXO 3 GEOMETRIA FINAL DEL TAJO
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ANEXO 4
SELECCION DEL CARGADOR

1 - Determinar el volumen requerido
200 M3/dia de roca caliza
2 v " grava
400 M3/dia
Horas trabajadas : 14 hrs.
400/14 = 29 M3/r
2.- Detemminar e! tiempo de cicio del cargador y No. de ciclos por hora.
Cuando se acamea material granular, sueito en un suelo duro y parejo, se
considera razonable un tempo basico de 0.48- 0.60 min. por cidd de los cargadores
articulados.Esto comprende la carga, descargé.cuatro camblos de sentido de marcha, un
ciclo completo del sistema hidréulico y recormdo minimo,
Al tiempo anterior le sumaremos el tiempo por cargado de camiones 0.50 min. de
donde ef tiempo de ciclo serd ' '
0.60 + 0.50 = 1.10 min.
E} tempo efectivo de cargado serd de 40 min. por hora,
Cicios / hora = 40 / 1.10 = 38 ciclos / hora.
3.- Determinar la carga util requerida por cicko en M3,
29 M3/ 36 ciclos = 0.81 M3/ciclo
4 - Determinar ol tamafio nquoﬁdodol cumlrén
Factor de lienado del euehlfbn 75%:
T-nnﬂod-lcudmbm 081/076 1 07M3
Un'cucharénde 1.5M3 = 20de pmpocdomrihcapaududmmidu
Eltnnuhonoauﬁoddwdmbnyllmddmcttndhmddmuonun
cuchardn de uso genersl de 1. 5M3llubed6nlpmphd|

Lacapaddaddcopondénnquoﬂdadollmiqulnu ladmrmlnadvolum

material que acarrea por vigje; mumwclda porla donddld del mubrlll
1. 5x2000ko/M3=3900kg ‘

La carga limite de oquiﬁbdo estitico con ‘miquina derecha del 910 oon cucharén
de uso genmldﬂsmpndiumlymnm o8 do 8810 kg. lﬂophmdow“
es de 5772 kg. por lo que'se cumple pienaments con la noma SAE..

(sogun Manull de Rondombmo Clwpllr adicion 23)
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ANEXQ 5

GRANULOMETRIA DE DESCARGA

QUEBRADORA DE QUIJADA
tamaiflo 3 4
41/4 100
4 a5
e 100 78
3 85 68
234" 78 62
212 T 56
214 a5 52
Fa 58 47
134 52 41
112 48 35
11/4° 40 30
1" 33 26
" 28 23
s 25 20
58 21 17
12 17 14
e 12 10.
si16* 10 8
1/4" 8 ()
oM H 4
M 3 3

mcmmoemmp;owm‘

10

( B P

AT 20 1z MW o
TAMARO




ANEXO §

Granulometria de descarga de quebradoras de

martitios a diferentes velocidades.
VELOCIDADES
Tamafio 3500 4500 5500
112" 88 93 98
4" 40 51 68
" 20 30 39
4 M 13 21 25
aMm 10 16 19
30M 8 10 13
50M 7.5 9 10
100M 8 7.5 9

DESCARGA DE QUEBRADORA DE MARTILLOS




ANEXO §
Quebradora de Rodillos
Quebradora de doble rodifo
Capacidad a-3/ 4" de descarga 140 ton/hr

Tamafio de descaga 3/4
Eficiencia 50%
Capacidad del motor 30 Hp.

Capacidad real de ia Quebradora .70 Ton /v
Temafio miximo desbertrs  13/4"
Granulometria de descarga de una Quebradora de Roditos

Circuito - Abierto
Tamaflo Ac.(-) %
194" 100
12" 85
114" .- 78
1" é5
/1Y 50
e 62
LY 45
12 7
w 2
5/10" - 25
14 20
M 16
M 10

AC.{-) %




ANEXO 6
FACTORES DE CORRECCION DE CRIBADO
FACTOR DE CORRECCION *C"

Capacidad de !a malla

Abertura
cuadrada Tonm2mr
1" 55
1128 8.1
2 7.2
2172 8.1
: 3 9.1
; 312 103
. 4 11.0
: 412 120
5 13.0
51/2 137
¢ 140
6112 158
T 188
T 174
Y 180
FACTOR DE CORRECCION "C"
20
18
16
14
12
ﬂ o —
- 8
[

Begin datos de Boliden-Allls



FACTOR DE CORRECCION"C *

Abertura
Cuadrada  Ton/f2/hr
0.0164 0.45
0.028 0.55
0.033 0.65
0.048 0.75
0.085 0.90
0.003 1.10
0.131 1.40
0.185 1.90
1/4 240
3/ 8 3.25
17 385
5/8* 435
38 4.70
7/8" §.05
1 5.50

FACTOR DE CORRECCION " C " CAPACIDAD DE




FACTOR DE CORRECCION

SOBRETAMARO *M*
% do sobre-
tamaflo malia  Factor
0 0.915
§ 0.928
10 0.04
15 0.955
20 0.085
25 0,095
30 1.025
35 1.05
40 1.085
45 113
50 1175
55 1.235
60 1.305
85 1.42
70 1.54
75 1.785
80 2.00
a5 208
90 370
o 4.00
100 4.00

DE CORRECCION " M (

A8 - i

o . e e
2 RAIBEBEESE
5 s potrsamato

T :ﬂq« ‘de Boliden-Allls



FACTOR DE CORRECCION K

% tamado
medio factor K

0 04 IR
5 0.45 Bt o bt
10 05 AR e
s oss o BRUAL B
20 061

25 07

0 08

35 09

40 1.0

45 11

50 1.2

58 1.3

80 14

85 15

70 18

75 1.7

80 18

85 19

80 20

e 20

100 20

FACTOR DE CORRECCION "K*
2

utq-.":.:. : e :
SeRRYBBRESB
Tamafio odio %

sagun datos de Boliden-Allis
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Resumen de costos de operacién
para los préximos 10 afios

ANEXO 7

ANO VOLUMEN COSTO /M3 COSTO TOTAL
1995 30,856.0 $10.01 $ 308,898.59
1896 43,010.0 10.01 430,530.10
19897 48,620.0 10.01 408,686.20
1688 49,556.0 10.01 496,055.56
1699 48,556.0 10.01 496,055.56
2000 49,556.0 10.01 496,055,56.
2001 49,556.0 10.01 496,056.56
2002 49,556.0 10.01 4“.055.5@‘
2003 49,550.0 10.01 496,055.56
2004 49,556.0 10.01 4%.055.56, ‘




ANEXO 8

A continuacion tenemos una lista de posibles consumidores de grava y
arenilla de {odo el Municipio de Alarcén,

CLIENTE ARENILLA GRAVA
Gobiemo Munlcipal de Taxco
de Alarcén Gro. 25.0 30.0

Gobiemo Municipal de Buana
Vista de Cuellar Gro. 5.0 10.0

Martiniano Benitez A.
L. Montes de Oca No. 4 2-07-43 8.0

Materiales para Construccién y Forrajes Burgos

Pedro Martin s/n  2.07-22 8.0
Luis Antonio Estrada Q.
Carretera Nal. sin. 2-08-42. 6.0 .
Materiales Pifia -
Carretera Nal. s/n, 8.0 .

Ferre Materiales Taxco SA.deC,V. - .
Av. J. F. Kennedy No. 124 2-12:01 6,0

Israel Figueroa Dinz

Constitucién del 57 sin 2-22:00 6.
-José Félix Lépez Acevedo
Carretera Nal. sin 2-30-34
Materiales Beitrdn
Av. J. F. Kannedy No, 124-B - 2-45-80 0
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Materiales Gutiémez

Pedro Martin Sin 2-33-14 6.0
Materiales San Rafael
L. Montes de Oca No. 3 2-08-02 8.0
Prefabricados de Concreto Taxco
Calie del Estudiante No 37  2-56-68 6.0 6.0
Materialos para Construccion
Carretera Nacional km 149 6.0
Union de Camioneros Materielistas
de Taxco (venta directa al publico) 300
Camioneros Materialistas de Buena
Vista de Cuellar 240
Zacapalco, Acuitepdn, Chontacuatian
y Axixintia 30
Cacahuamiipa, El Mogote y ofros pusblos 12.0
Landa, xcateopan, San Juan Teneria 30
Taxco el Viejo, Teacalco,Cerro Gordo 30
Bloquera Porfirio Leguizamo
Caretera Nacional sin
El Azul 8.0
Bloc y Tabicdn
Calie del Pantedn s/n 60
480 m3  187.0.m3’
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