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RESUMEN

El Dioxido de Silicio (SiO2) compuesto que se encuentra en rocas llamadas Cuarcitas y que
Su uso se remota hace varios milenios, hoy no solo es empleado en la construccion o como
materia prima para la elaboracion de envases de vidrio o esmalte ceramico, sino que esta

en mercados como la metal Urgica'y complemento principal de latecnologiainteligente.

Este proyecto de titulacion de grado rediza un estudio técnico econémico para la
explotacion de Cuarcita en €l departamento de Tarija, en € cua se analiza materias primas
en su forma geoldgica, mercados de aprovisionamiento, localizacion e ingenieria del
proyecto, con su inversion requerida para la explotacién del yacimiento de “EL
SALVADOR” que almacena una cantidad aproximada de 9. 612 000,00 toneladas de

Cuarcita.

El mercado objetivo del proyecto esta constituido por la industria de esmalte ceramico y la
planta en estudio de Pre factibilidad de envases de vidrio (VITROPAZ), alas cuales se les
proveera la materia prima (arena de silice), permitiendo determinar la existencia de una
demanda de la arena de silice de 15 555,96 t/afio para un primer afio de produccion aspecto
de gran importancia por permitir inicialmente e ingreso a mercado en e cua su

requerimiento es mayor en |os proximos afios en las industrias de la ciudad de Tarija

La localizacién e instalacion del proyecto fue readizado mediante un andlisis de
ponderacion, siendo la zona de Camacho de la primera seccion de la provincia Arce del

departamento de Tarijalameor opcion por estar proximo al yacimiento de exploracion.

Laingenieria del proyecto, determina un sistema de molienda por via seca que funcionara
en un sistema de circuito cerrado, € que toma en cuenta las caracteristicas de las materia
primas, insumos, maquinaria, equipos y Sservicios necesarios para los balances del disefio y
dimensiones de la planta, su cronograma de instalacion es reflgjado en e estudio técnico
econémico social y ambiental (T.E.S.A.) junto con su cronograma del personal requerido

para el funcionamiento de la planta.

El andlisis de aspectos econdémicos del proyecto toma en cuenta las fases de pre inversion y

lafase de inversion donde se encuentralos activos requeridos para su funcionamiento.



La Evauacién Econdmica del Proyecto, permitié determinar que € mismo presenta
indicadores rentables (TIRF> TIRE) con un TIRF = 79.39 % y con un Beneficio/Costo
(B/C) de 1.16 estableciendo que e proyecto es economicamente factible y con un gran

campo de desarrollo para e departamento de Tarija.



INTRODUCCION
ANTECEDENTES

El didxido de Silicio (SiO2) un compuesto que se encuentra en la naturaleza en diversas

formas siendo el de mayor proporcién dentro de la natural eza.

Se encuentra en rocas como cuarzo, cuarcitas, feldespato o en formas amorfas como el

agata, jaspe 0 €l Onice y en depdsitos de arenales con unamenor de pureza.

El color de los cristales de dioxido de silicio varia por las impurezas que contienen en su
interior, ya sean por €l oxido de hierro o € 6xido de aluminio, los cristales con un mayor

grado de pureza poseen un color blanco.

Su uso se remonta hace varios milenios atrés en e mediterraneo, pero fueron realmente los
romanos que le dieron un mayor uso, con e descubrimiento del vidrio soplado y e

surgimiento de laindustriavidriera hacia el afio 20 antes de Cristo.

Una de las rocas con ato contenido de pureza del dioxido de silicio es la cuarcita, piedra
natural que el hombre ha usado en la construccion desde hace siglos atras por su resistencia

y su forma estética para el decorado de viviendas.

Solo definir ala cuarcita como unaroca puede Ser tan pretencioso, necesariamente tenemos
que referirnos a su composicion, apariencia y desde un punto de vista, a su funcion y
utilidad.

La cuarcita es un mineral de uso industrial de primera magnitud, que dispone de una

enorme variedad de aplicaciones.

Su mayor uso y desarrollo se encuentraen laindustriadel vidrio, la misma que es empleada
como materia prima fundamental en la composicion y elaboracion de sus productos,
aportando en mas del  58% de masa, este aporte es realizado o conocida también con el

nombre de arenade silice.

Ademas la cuarcita molida (arena de Silice) encuentra multiples usos en otras industrias
como ser las ceramicas, pinturas, abrasivos (papd de lija), astronautica (ventanas de alta
dureza), filtros o purificadores de agua, industria quimica (preparacion del fosforo y



distintos silicatos) y en paises desarrollados la industria de la construccion utiliza una parte

de la cuarcita molida para elaborar hormigones y fabricar ladrillos siliceos.

Su piezodectricidad con mayor pureza genera una ata demanda en la eectrénica
(tecnologia de vidrio inteligente), y en la joyeria (en sus finas laminas usadas como

osciladores paralos relojes)

La produccion minera a nivel mundia del dioxido de silicio en los dltimos afios ha sufrido
un crecimiento muy importante en los continentes de Europa'y América, y en especial en
Latinoamérica que se usa como materia prima para la elaboracion de vidrio y esmalte

ceramico desarrollando esta industria en paises como México, Per(, Argentinay Bolivia
TablaN° 1

PRODUCCION MINERA MUNDIAL DE DIOXIDO DE SILICIO INDUSTRIAL

(kt)
PAISES| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Sub total
Unién 51958 | 52975| 53500 54238 51.105| 49.387| 46.658| 44.160| 43923 43462| 43006
Europea
Sub total
Ibero 4917 5719| 5942| 6172| 5.109( 5127 5027| 5784| 5653| 5702 5752
américa
Sub total
Otros 51022 | 50942| 52300| 52187 48637| 53769| 71.126| 77.284| 89100 92193| 95393
Paises
Sub total
resto 2108 2252 1556| 1561| 3484| 3422| 3.555( 2.857| 3416| 3511| 3609
Paises
-I\I;Ioljﬁl dial 110005 | 111888113298 | 114158 | 108335 | 111705 | 126366 | 130085 | 142092 | 144868 | 147760

Fuentes: Minerals Yearbook 2015 (Silica), USGS; Producen también: Belice, Bosnia-Herzegovina, Croacia, Egipto, Eritrea, Estonia,
Etiopia, Islandia, Indonesia, Israel, Jamaica, Jordania, Kenia, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda, Filipinas, Serbia - Montenegro,
Zimbawe, Bolivia

Como se ha detallado € dioxido de Silicio ha sido un compuesto muy importante para €l
desarrollo y progreso de la humanidad el mismo que tiene un presente de necesidad hoy en

dia, y con un gran futuro para las aplicaciones de las nuevas tecnol ogias.

Hoy en dia su uso no esta siendo orientado solo en la construccion 0 como materia prima
Sino gue se esta obteniendo a partir de ella lo que se conoce como € silicio metallrgico
(que es @ dilicio que se separa de la cuarcita en un proceso metallrgico de reduccion,



donde la roca es introducida en hornos de arco eléctrico junto a carbon para romper los
enlaces entre el silicio y € oxigeno y de esta forma obtener un silicio de pureza de més del
99% ) apto para la metalUrgica y € uso de las bombillas de luz las mismas que pueden
llegar a tener una vida til de 20 afios, generando una reduccion en costos a las personas,
industrias y a medio ambiente por la contaminacién de |os tubos fluorescentes.

Figural

CUARCITA DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA

DEPOSITO DE “EL SALVADOR”

Fuente: Cuarcita del yacimiento “El Salvador” Primera seccion de la provincia arce departamento de
Tarija



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio Técnico econdmico para la Explotacion de la Cuarcita (Silice) en €

Departamento de Tarija.
OBJETIVOSESPECIFICOS
Caracterizar la materia prima geol 6gicamente.

Redlizar un estudio de mercado en la ciudad de Tarija, ofertay demanda de silice
Molida.

Definir el Tamafo y localizacion de la planta.
Andlizar las alternativas Tecnologias existentes para la produccion de arena de
silice
Elegir €l proceso de las distintas alternativas tecnol gicas
Redlizar laingenieria de proyecto, dimensionar |os equipos de la planta de silice
Determinar lainversion y el programa de produccion por afio.
Evaluar el proyecto econdémicamente financiero y social.
JUSTIFICACION

El estudio del presente proyecto se debe a que en & departamento de Tarija existen
depdsitos muy importantes de didxido de silicio (SiO2), que se encuentran en los depdsitos
de rocas llamadas cuarcitas que se generaron por la compresién de los mantos marinos que

existian hace miles de afios atras en € departamento de Tarija

Estos depositos potenciaes de cuarcitas que se encuentran distribuidos en el Departamento
de Tarija fueron descubiertos por € Ing.: Daniel Centeno, Gedlogo reconocido y que en sus
varias exploraciones y acampamientos dio con estos depdsitos en las Provincias de Arce,

Gran Chaco y O' Connor.

Debido alos estudios realizados durante varios afios por € Ing.: Daniel Centeno € mismo
que ha caracterizado los distintos yacimientos, determind que uno de los mas grandes

depdsitos y con la pureza mas elevada, es € que esta ubicado en la Primera Seccion de la



Provincia Arce del departamento de Tarija, més concretamente en la zona de Camacho €l
mismo que lo ha bautizado con € nombre de “EL SALVADOR” y gue por los célculos
realizados albergaria aproximadamente una cantidad de 9.612 000, 00 Toneladas de

cuarcita para su explotacion y comercializacion.

Este proyecto ve la posibilidad de redlizar la molienda de la roca cuarcita en la Provincia
Arce para obtener como producto de esta molienda la Arena de Silice, que seria
comercializada en €l mercado regional como materia prima para la elaboracién de envases
de vidrio y esmalte cerdmico (FRITAS), y que en un futuro existiria la posibilidad de

proveer |laarena de silice a otros mercados como el nacional y € extranjero.

El proyecto promueve nuevas aternativas importantes para e futuro y desarrollo de las
empresas en e Departamento de Tarija, con una modalidad diferente de ingreso para €l

desarrollo del que en laactualidad ve sus mayores ingresos de la parte hidrocarburifera.

El proyecto aportara materia prima basica como la arena de silice para las industrias de
esmalte ceramico y envases de vidrio, pero a su vez degja nuevas tendencias y alternativas
para nuevos campos de aplicacion de obtencién del Silicio puro, aplicacion de tecnologia
inteligente, ya que e mismo es requerido para la elaboracion de estas nuevas tecnologias

gue hoy en dia son muy requeridas y comercializadas.

Esto creara un efecto de impacto multiplicador tanto en € aspecto social y econdmico-
financiero, generando mayores fuentes de trabgjo de forma directa como indirecta
favoreciendo a los profesionales como a la sociedad en genera, convirtiendo asi a
departamento de Tarija en un polo importante para €l desarrollo de la industria nacional y
como una aternativa productiva que generara una fuente diferente para € desarrollo
macroecondémico del Estado Plurinacional de Bolivia.






INDICE

ADVERTENCIA .....oovotereeereeseseeeessesesssssssssssssssssssssesssssssssssssssnssssesssnssssssssssnssssnsssssneees i
DEDICATORIA ....ooovreeeeseeesssesssesessesesssessssssssssssssssssssssssssessssessssssssssnsssnsssssnsssssnssns i
AGRADECIMIENTO ......oooeeeeeeeeeseseeessesses s sssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssens ii
PENSAMIENTO. ...oovvoveeereeeeeeeessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnssssssssssssssssssssansssssnsens iv
RESUMEN........ooerveereeeemeeeesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssnsssnssees v

INTRODUCCION

Paginas

ANTECEDENTES ......ooomvvieeeeersesesesssesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssnsssnnnes 1
OBUIETIVOS ....ooooceeeesveeeseess s ssssssssessssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssessssssssanns 4
OBJIETIVO GENERAL ....o..oooeeeeeeeereteeseesese e sssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssans 4
OBJETIVO ESPECIFICO. ...ttt sessaes st sasssss s ses s s ssss s sssssssaenns 4
JUSTIFICACION ..ottt s st s st 4

CAPITULO

ESTUDIO DE MERCADO

1.1 GENERALIDADES........co o 7
1.2. ESTRUCTURA DEL MERCADO REGIONAL ..ot 10
1.3. DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE LASMATERIAS PRIMAS......... 10
1.3.1. MATERIAS PRIMA CUARCITA ... 10
1.3.2. PRODUCTO ARENA DE SILICE........cooiinirr s 12
1.4. ANALISISOFERTA Y DEMANDA ........ooeieeieereeteeseeesees st sessssssssaenns 13

1.4.1. OFERTA Y DEMANDA DE LASMATERIASPRIMAS.......cccooiiiiirieen 13



1.4.2. OFERTA Y DEMANDA DEL PRODUCTO ......cociitiiirireeniesieesesreesne s 15

1.4.2.1. DEMANDA ARENA DE SILICE EMPRESA FRITASTARIJA .......cccenee. 17
1.4.2.2. DEMANDA DE ARENA DE SILICE EMPRESA DEVIDRIO..........cccce...... 19
1.5. DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL MERCADO.........cconriiiiricin 23
1.6. ANALISIS DE PRECIOS: MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO.........ccceeueee. 24
1.7. PROYECCIONES DEL MERCADO........c.ccoiiitieinisrcieieeseeeese s 24
1.7.1. METODO DE LA LINEA DE TENDENCIA O REGRESION..........cccconinnne. 25
1.8. POLITICAS DE COMERCIALIZACION .......coiiiiiiniiisseeese s 28

CAPITULO1I

TAMANO Y JUSTIFICACION

2.1 JUSTIFICACION DEL TAMANO ... 30
2.2. JUSTIFICACION DE LA LOCALIZACION.......ooveoereeieneeeseseieseeeineseesessssnsssneeens 31
2.2.1. MACRO LOCALIZACION ......oorveiereeiereresesesnssesssssissssssssssssssssssssssssssnsssanneens 31
2.2.2. MICRO LOCALIZACION ......ooovereeerereetsereesteesses st ssssssssssas s sessasssssasssnns 32
2.2.3. ASIGNACI’ON DE VALORES PONDERADOS DE PESO RELATIVO........34
2.2.4. ESCALA DE CALIFICACION ......osvoeereeseseeeseseseeseessssesesssssssesessssssssssnsssssnesns 34
2.2.5. CALIFICACION DE ALTERNATIVAS.......coimmeeimreiereeesssessssesissssssssssssssnneens 35
2.3. FACTORES DETERMINATES DE LA LOCALIZACION........ovvverneernrienrrenns 36

CAPITULO 111

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS Y
PRODUCGCTOS ..o s 39

3.1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE MATERIA PRIMA CUARCITA ........ 39



3.1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE PRODUCTO.......cccconiririeirisrereneeens 40

3.2. DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES PROCESOS PARA LA PRODUCCION

DE ARENA DE SILICE........coii s 41
3.2.1. SSSTEMA DE MOLIENDA EN CIRCUITO CERRADO........ccovrviriiiriiene 41
3.2.2. SISTEMA DE MOLIENDA EN CIRCUITO ABIERTO.......ccccciiieiincerinne. 42
3.3. SELECCION DEL PROCESO A DISENAR......oooeieeteeeteeeteesseee e ies s sees o, 44
3.4. DISENO DEL PROCESD........oeoiieieeissississ s sss s ssss s ssss s 48
3.4.1. RECEPCION, PESAJE DE LASMATERIASPRIMAS.........coooiiirie 48
3.4.2. ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS.......c.oo e 49
3.4.3. MOLIENDA PRIMARIA ...t 49
3.4.3.1. CRIBADO DE LASMATERIASPRIMAS ... 49
3.4.3.2 TRITURACION O CHANCADO ...t 50
3.4.3.2.1VELOCIDAD ANGULAR DEL CHANCADOR BLAKE.........ccccoiiiriirienns 52
3.4.3.2.2. CAPACIDAD DE PRODUCCION CHANCADOR BLAKE.........ccccecureune 53
3.4.3.2.3 ENERGIA PARA EL ACCIONAMIENTO DEL CHANCADOR................ 53
3.3.3.24. TAMIZADO A LA SALIDA DEL CHANCADOR........cccccninririisiniine o4
3.3.4. MOLIENDA SECUNDARIA ...ttt 55
3.4.4.1. MOLINO DE BOLAS...... .ot 55
3.4.4.1.1 POTENCIA EXIGIDA POR EL MOLINO DE BOLAS.................... 56

3.4.4.1.2 DIMENSIONES OPTIMAS DEL MOLINO DE BOLAS...................... 57
3.4.4.1.3 VELOCIDAD DE ROTACION CRITICA DEL MOLINO.......ccccoecvmrrrnnee, 59
3.4.4.1.4 PESO TOTAL DE LOS CUERPOS MOLEDORES.............ccvov i, 60
3.4.4.1.5 CAUDAL DE LOS MOLINOS DE BOLAS.......coiiiiiiii e 61

3.44.1.6 VOLUMEN DE LLENADO DE BOLAS........cooii 62



3.4.4.1.7 CUERPOS MOLEDORES. ... ..ot 63

3.4.4.2 SEPARADOR ESTATICO DE AIRE .....ovvoeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeesseeessessssessissssnsens 64
3.4.4.2.1 SELECCION DEL TAMARNO DEL SEPARADOR .......ccoovoeemrrrereresnerernnnenns 65
3.4.4.2.2 DIMENSIONES DEL SEPARADOR ........covvvmreeeresessssssnsssesssssssssnsssnsesns 66
BAABCICLON ..ottt et et ns st saensans 66
3.4.4.3.1 DIMENSIONES DEL CICLON .....oouroueeeeeeeeeseseseeeeesesssseessssssseessssnssnnes - .68
3.4.4.3.2 EFICIENCIA DE COLECCION DEL CICLON......coooomreeereeereereressssessseneenes 72
3.4.4.3.3 CAIDA DE PRESION DEL CICLON........osrerrereeereeesmsessesssesssessssssnsssnsenns 73
3.4.43.4SELECCION Y POTENCIA DEL VENTILADOR.........coovorerreerreeneresrrienenns 74
3.444 ELEVADOR DE CANGILONES.........oovoreeieeeeeeteeseeeesssesseessesessessssessssssssseees 75
3.4.4.4.1 POTENCIA DEL ELEVADOR DE CANGILONES........ccoc.oomrvvereisnereeneeens 77
3.4.5 SEPARACION. .. ..ottt it et et et et et et ee e aae s 78
3.4.5.1 COLECTOR DE FILTROS DE TELA......uvvuiieieeeeieeiiee e, 78
3452 IMAN ELEVADOR.......oouuiuttii et e e e, 79
3453 ALMACENAJEY CARGUIO........cooiiiiiiiiiii e, 79

3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA ..o seseseeessssessssssssesssssssssenees 80
3.6. BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO .......oovvuereeeeeeeeeeeseseesiesessessiessssneens 81
3.6.1 BALANCES EN LA MOLIENDA PRIMARIA ........coooereereeeereeseresesesessnssneens 81
3.6.2. BALANCESEN LA MOLIENDA SECUNDARIA..........ccoooomremmrenrrrrrreenrinnnns 88
3.6.3 BALANCESEN LA SEPARACION .........oomrveeeeeeeeeiessssssssessssssssssssssesssssssens 95
3.7 DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES............ccoovuemmrnnnne.. 103
3.7.1. DISENO DE LA CHANCADORA .......oseeeeetieeeeeseeeseeeesesssesssssesssessesssesessanns 103

3.7.2 DISENO DEL MOLINO DE BOLAS.......ceeeeeeteeeteeeeeesteee s iesiesstees s senssnsens 104



3.7.3. DISENO DEL SEPARADOR..........omvereeeeeeeeeeeeesaesssesssesssss s ssss s ssessesssansans 110

3.7.4. DISENO DEL CICLON .....cooioeeeeceeeeeeeeeeeeesseessesssessses s sssssessssessssssassens 111
3.7.5. DISENO DEL ELEVADOR DE CANGILONES.........ccoosvieirerireirseiresiesienns 119
3.8. SERVICIOS AUXILIARES.........cooi s 124
3.8.1. ENERGIA ELECTRICA ... .ot 124
3.8.2. CONSUMODE AGUA ...ttt 125
3.8.3. CONSUMO DE GASOLINA'Y DIESEL .....ccoiiiiiiiinc 127
3.9. CRONOGRAMA DE EJECUCION.......ccooiiiiriiiniree s 128
3.10. ORGANIZACION DE LA EMPRESA ......oooieieeteeeetesteee sttt saenes 129
3.10.1. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA .......coiirieneese e 130
3.10.2. DESCRIPCION DE FUNCIONES DE LOS PRINCIPALES CARGOS ......131

CAPITULO IV

ASPECTOSECONOMICOSDEL PROYECTO

4.1. COMPONENTESDE LA INVERSION ..o 135
411 INVERSION FIJA .....ooieeeeeeeiisesss sttt 135
4.1.2. TERRENO ...ttt 135
4.1.3. MAQUINARIASY EQUIPOS ... 135
4.1.4. MUEBLESY ENSERES. ... 137
4.1.5. EDIFICIOS ... 139
4.1.6. MATERIALESDIRECTOS E INDIRECTOS.......oiiiiiiiiiie e 140
4.1.7. DETALLE DE MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA.......ccccovvrrinne. 141
4.1.8. VEHICULOS........oosoteereetceeeseses st ssnsaas 142

4.1.9. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS..........coii s 142



CAPITULOV

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO

5.1 INTRODUGCCION.......ooooreeeeeeeeriesieeeeeessseessssssssssssessssssensssesssssssssesssssssnsssssssans 145
5.2. EVALUACION DE LOS CRITERIOS ECONOMICOS.........covvermrreerrrrenrrenee. 145
5.2.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN).....orveemeeerereeerseressesssssssessssssssssessssssssnsssnnnees 145
5.2.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) .....oevveeeeevereeeesseseeessseesssesseesseseseons 146
5.2.3EFECTOPALANCA. ..ottt e, 147
5.3. PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL.......coeiiiiiiiiiiiin, 148
5.4. RELACION BENEFICIO/COSTO ......ccoeererereesssesessssssssessssssssssssssssnsssssssssnees 148
5.5. ANALISISDE SENSIBILIDAD........ccoiiiiiiiieeiee e, 149
CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.........coooiriiiii s 151
6.2. RECOMENDACIONES. ........ccoooititene s 152
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS 154

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Paginas
Tablal-1. Produccion mundia de dioxido de silicio industrial (Kt)......ccovveeevereeeerinnenns 2
Tablal-2. Consumo de dioxido de silicio empresas bolivianas (t/mes)..................... 8
Tablal-3. Propiedades de |a CUAICITAL. ........covrerieereriereees e 11
Tabla|-4. Clasificacion de arenas por su distribucion granulométrica............cceveeeenee. 12
Tablal-5. YaCimientoS d& CUAICITAL. ........cvvrveueeeeierererieesesieree s 14
Tablal-6. Analisis de estratos del yacimiento “el salvador”............ccoceveeevereevrniesennnns 14
Tablal-7. Precio de laarena de silice puesta en planta de procesamiento. ................... 15
Tabla |-8. Gastos transporte Uyuni-Tarijacamion de 12 cubos...........ccccceveeereceereennnen, 15
Tabla-9. Diasde recorrido carretera POtOSI- Tarija... ....ccoveereerererieeseneeceeeseseseseenens 16
Tablal-10. GEStION 2015. .......coueueeririiirieieririeeee e 16
Tabla |-11. Gastos por transporte Cochabamba:Tarija camién de 12 cubos................. 16
Tabla|-12. Dias de recorrido por carretera Cochabamba - Tarija. ......ccococeeeveeervrereenene 17
Tablal-13. Gasto de los ofertantes de arena de silicey diasde trasdado. ...................... 17
Tablal-14 Demandadefritas blancas en Bolivia...........ccccviinninecenccccesnreeenns 18
Tabla 1-15. Formula de frita blanca para unatonelada de produccion.............c.ceeuee.. 18
Tabla1-16. Demandade arenade Silice por fritas.........cccveerereeneresenseeses s 19
Tablal-17A. Cantidad de envases de vidrioy masade vidrio.........cccccceverererenencneneen. 20
Tabla[-17B. Cantidad de envases de vidrio y masade Vidrio.........cccceeeeevereresesireennns 21

Tabla 1-18. Composicion materias primas y vidrio de desecho para fabricacion de

LS 1Yz S =Y 0 (S o [ o TR 22
Tabla |-19. Demanda de arena de silice parala elaboracion de envases de botdllas.....22

Tabla|-20. Precio de extraccion de &ridos (BIM. .........coeeeeeveeeeeeeeseesseesssesneenes 24



Tablal-21. Demandade arenade SHICE........ooe e eea e 26

Tablall-1. Vaores ponderados de peso rel@tivo..........ccoceeevenerenernieiesenee e 34
Tablall-2. Cdificacion defactores ponderados ..........cocveeerereeesercreesesesees e 35
Tablall-3. Resumen de lalocalizacion zonade Camacho ...........covevecveisenrneneninnnes 37
Tablalll-1. Caracteristicas Técnicas de Materia Prima..........ccccovvreccecnincicnnnnnnas 39
Tablalll-2. Caracteristicas Técnicas de ProducCto ...........c.cceeerererereseeniseseieneseseseseeienas 40
Tablal11-3. Descripcion de 10S procesos EXISLENES .......cccvveeerereresereeeeesesese e 43
Tablalll-4. Andlisis comparativVo de PrOCESDS ......ccccvreereeereereeesseressesessesseessesseessenens 44
Tablall1-5A. Ventgjas y desventgas de equipos para molienda por viaseca ............. 45
Tablall1-5B. Ventgas y desventgjas de equipos paramolienda por viaseca............... 46
Tablall1-5C. Ventgasy desventgas de equipos para molienda por viaseca ............. 47
Tablalll-6A. Resumen de Vaores de Balance de Materia..........covvevevcevinenerenenenennenes 99
Tablall1-6B. Resumen de Valoresde Balance de Materia.........cccoevvereeereeecnenennenene 100
Tablall1-6C. Resumen de Vaores de Balance de Materia........oovevevvcinererineninnnnns 101
Tablalll-6D. Resumen de Valores de Balance de Materia..........ovveeeeevnenereneneninnnes 102
Tablalll-7. Descripcion de las bolas por tamafio ..........ccceceveeevereeiessiescresesee e 110
Tablal11-8A. Resumen de valores de diSefi0..........covueirreererieniiesieeseseesesee s 122
Tablal11-8B. Resumen devaloresde diSefi0 ..o 123
Tablal11-8C. Resumen de valores de diSefi0..........ccueerrreererienininieeeseeses s 124
Tablal11-9. Consumo de Energia EIéctrica A0 (KW) .....coueeeevereeeveese e 125
Tablall1-10. Costos de Energia ElECtriCa (BUS) .......cevrrrerererererereninieieisisisiseseseseseseenes 126
Tablall1-11. Consumo de Agua Anual por PUNO (BS) .......ccevererereriencneninienenesieene 127

Tablal11-12. Costos de Agua Potable (BUS) ......cccvrereeirerieerineieesie s 127



Tabla 11-13. Consumo CombustiDIe (1) .......cocerrirrireee e 128

Tablalll-14. Costos de Combustible Gasolina- DIESa ..........cccovrreceninenneneneninenns 129
TablalV-1. Costo de Maquinasy EQUIPOS (BUS) .....c.cuevrerererererereneiecisesiseseseseseseseenes 138
TablalV-2A Costos de Mueblesy ENSEres (BUS) .....evvrererererererenenenenceniseseseseseseseseenas 139
TablaV-2B Costos de Mueblesy ENSEres (US)......corvrueururererererereenisiseeeseseseseenenas 140
Tabla1V-3. Detdle de Obras Civiles e Instaaciones (BUS) .......evvvveeererieienineneneseenene 141
TablaV-4. Materides directos € indireCtos (BUS) ......coveveueeeererererinieenieseesesesesieeenas 142
Tabla|V-5. Detdle de mano de obradirectaeindirecta (us) ........ccccceveeeevecererrennne. 143
TablaV-6. Coto de VENICUIOS (BUS)........cceueuereieiriririeietsieie st sn s sssnesenas 144
TablaV-7. Costo de materias primas € iNSUMOS (BUS)......c.cererererrrrerereirisiiereseseseesenns 144
TablaV-1. Caculo deflujo delaTIRE.........coceoreirereeceese e 149
TablaV-2. Cdculodeflujo delaTIRF ... 149
Tabla V-3, EfeCtO PAl@NCa .......cccooeeriieerieeee e 150
Tabla V-4. Relacion benefiCio/COSIO.........ouvurueuiiiirerireeieer e 151
Tabla V-5. Efecto paancade sengibilidad ...........ccccovereieriereieieseseeceree e 151
INDICE DE CUADROS
CUADRO 1.1. Demanda Proyectadaparalaarenade Silice .......cccoceevvvecvnnenerneenne. 27
CUADRO 111.1. Cronograma de €ECUCION..........ceererueererrerererensesessesesesseesessesessesenes 130

INDICE DE DIAGRAMAS
Diagramallll-1. Sistemade Molienda Circuito Cerrado ........cccvvererereneneneneceneenes 41

Diagrama lll-2. Sistemade Molienda Circuito ADIErto.........cccveeerererrenneneceneee 42



Diagramall1-3. Diagramade Flujo delaPlanta..........c.cccceireiniineiennienecne e 80

Diagramalll-4. Organigramade |2 emMPreSa .........cccverrereneresnenesese e 132

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Cuarcita del Departamento de Tarija Deposito “El Salvador” .............ccceuun.... 3
Figura 3.1. Interrelacion de procesos de molienda .........cccoveerveenneieiene e 48
Figura 3.2. Mecanismos de aplicacion de fUEIZas ..........ccccvvveeeveneeessesese e 50
Figura 3.3. Accionamiento TrituradoraBlake...........ccccveveeveieniesesce e 52
Figura 3.4. Tamiz Hummer de Vibracion EIECtriCa.........coveerveienreiene e 54
Figura 3.5. Dimensiones Optimas paraun Molino de Dos Camaras..................cc.eene... 57
Figura 3.6. Molino de Bolas de Tipo RgjillaMarcy........ccccoovveeerieneeesinnesereseseseseseenes 58
Figura 3.7. Formas de Recubrimiento de Molino de Bolas...........cccccveeeerecececnieene, 58
Figura 3.8. Representacion grafica de lavelocidad angular critica........coeeeeveeeeecenne. 59
Figura 3.9. Llenado de los Cuerpos moledores segliin Lewenson .........c.cccceveereeeenenen. 62
Figura 3.10. Movimiento de cuerposS MOIEOIES ..........ccccereveiereriecrese e 63
Figura 3.11.Esquemas de Alimentacion y Descargade Molinos...........ccoceveveeereenenes 64
Figura 3.12. Separador €t&ICO AR AITE ......coovvveeirereeieeee s 65
Figura 3.13. Mecanismo de coleccion de particulasen un ciclon .........occcevvevreeienene, 67
Figura 3.14. VOrtices en € CICION .......ccoovvveinineinseeses et 68
Figura 3.15. DImensioneS del CICION .......cccoveiiieevicesre et 69
Figura 3.16. Elevador de CangilOnes ..........ccoeveerireeiesnesesese e stee e 77
Figura 3.17. Colector defiltrosdetela ... 78

Figura 3.18. Tipos deimaneS el @VatOres ..........coerereerernienesesieese s eseeseseas 79



CAPITULO |



CAPITULOI
ESTUDIO DE MERCADO
1.1 GENERALIDADES.-

Hoy en dia es dificil de imaginar un mundo en el gue no se usa la arena de silice, ya seaen la
elaboracion de un simple vaso para uso doméstico o en algo mas complejo como las ventanas de
alta dureza de los cohetes espaciales 0 en el uso de tecnologia de pantallas inteligentes. Esta
cadena productiva genera un desarrollo econ0mico muy importante en los paises que la vieron

como una alternativa de crecimiento.

La produccion de arena de silice a nivel mundia por Kilo-Toneladas (kt) producidas es la que se

presenta a continuaci on:
Tablal-1

PRODUCCION MINERA MUNDIAL DE DIOXIDO DE SILICIO INDUSTRIAL (kt)

PAISES | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Sub total

Unioén 51958| 52975| 53500| 54238| 51.105| 49.387| 46.658| 44.160| 43923 | 43462| 43006
Europea

Sub total

Ibero 4917 5719( 5942 6172| 5.109 5127 5027| 5784 5653 5702 5752
américa

Sub total, 51022 | 50942| 52300| 52187| 48637| 53769| 71.126| 77.284| 89100 92193| 95393
Otros Paises

Sub totaJ 2108 2252 1556 1561| 3484| 3422| 3.555| 2.857| 3416| 3511| 3609
resto Paises

-Il\;loljﬁldial 110005| 111888 | 113298 | 114158 | 108335 [ 111705 126366 | 130085 | 142092 | 144868 | 147760

Fuentes: Minerals Yearbook 2015 (Silica), USGS; Producen también: Belice, Bosnia-Herzegovina, Croacia, Egipto, Eritrea, Estonia, Etiopia,
Islandia, Indonesia, Israel, Jamaica, Jordania, Kenia, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda, Filipinas, Serbia - Montenegro, Zimbawe, BoliVIA



El costo de la arena de silice €l afio 2014 era de 295 € por tonelada puesta en planta en la Unidn
Europea este costo se increment6 hasta julio del 2015 a un precio de 375 € por tonelada y con

unatendencia a seguir subiendo en e mercado por |os siguientes afios.

La arena de silice es demandada por dos rubros importantes en Bolivia, € primero para la
elaboracion de esmalte cerdmico (Fritas) que se tradadé dd departamento de Tarija a €
departamento de Cochabamba debido a la falta de materia primay €l segundo de elaboracion de
envases de vidrio en e departamento de Cochabamba (VIDRIOLUX) (Ver Tabla I-2) que se
potencio ante el cierre de la fébrica de vidrio que se encontraba en €l departamento de Tarija que

en laactualidad selicitalareapertura.
Tablal-2

CONSUMO DIOXIDO DE SILICIO EMPRESAS BOLIVIANAS (t/mes)

_ EMPRESAS

ANO FRITAS VIRIOLUX TOTAL

(t/mes) (t/mes) (t/mes)
2005 61,76 2 100,00 2 161,76
2006 66,42 2190,00 2 256,42
2007 71,08 2 250,00 2321,08
2008 75,97 2 340,00 241591
2009 80,63 2 400,00 2 480,63
2010 85,05 2 496,00 2581,05
2011 89,47 2 596,00 2 685,47
2012 94,13 2 662,00 2757,13

Fuente: Informacién de FRITASy VIDRIOLUX desde Gestion 2005 a Gestion 2012

El estudio de mercado propuesto para estatesis se concentraen €l contacto con las industrias que
participan en la cadena de elaboracion actual de productos a base de arena de silice, como €l

esmalte ceramico (FRITA) y paralaelaboracion de envases de vidrio.




La informacién de la demanda histérica como la actual genera datos importantes para obtener
esta materia prima junto con lareactivacion de lafébrica de vidrio del departamento de Tarija.

Se ha propuesto gque la informacion recolectada sobre € mercado sera de origen primario,

aunque en algunos casos la informacion secundaria puede ser muy Util.
El estudio de mercado contemplalas siguientes etapas

a. Definicion de objetivos.

b. Desarrollo del plan de investigacion.

c. Recoleccion de informacion.

d. Procesamientoy andlisis de datos.
a. Definicion de objetivos.

El primer objetivo es € de identificar las oportunidades de mercado a nivel local, (ciudad de

Tarija) para e procesamiento de la arena de silice en la zona de objeto de estudio.

El segundo objetivo es el de capturar la informacidn sobre las condiciones de compray ventala

arenade silice, que representen oportunidades de mercado.

b. Desarrollodd plan deinvestigacion.

El estudio serealiza en base alas metodologias de lainvestigacion exploratoriay concluyente.
b.1 Investigacion Exploratoria

La investigacion exploratoria est4 disefiada para obtener un andlisis preliminar de la situacion
con un minimo de costo y de tiempo. Se utilizd & método de entrevista directa y convenios con
las industrias a estudio. Como asi también e método historico para ver e comportamiento de
crecimiento. Esto incluye las fuentes secundarias de informacidn, observacion, entrevistas con

los duefios y propietarios de las industrias a estudio.
b.2 Investigacion Concluyente.

Se laredliza con lafinalidad de conocer las caracteristicas, variables y relaciones fundamentales
gue intervienen en un determinado objeto de estudio, que después de analizar e interpretar datos

permite latoma de decisiones definitivas, en términos de materiales o econémicos.

c. Recoleccion de I nformacion.



Se uso informacién técnica con las industrias que requieren este producto:

La Empresa de Esmalte Ceramico (FRITAS) por motivos de fata de Materia Prima
(arena de silice) tuvo que trasladarse al departamento de Cochabamba, su propietario €l
Sr. Edwin Caustro manifiesta de existir un proveedor de materia prima en €
departamento de Tarija, volveria a reactivar la fébrica para expandirse a nuevos

mercados nacionales como FABOCE e internacionales como Argentinay Paraguay.

La Gobernacion en convenio con € Gobierno Nacional esta desarrollando el estudio de
Factibilidad de la planta de vidrio que ya se encuentra licitado, € interés de la
reactivacion de la fabrica se debe a crecimiento de las empresas vineras que se tiene en

laactualidad en el departamento de Tarija.
d. Procesamientoy analisisde datos.
Para el procesamiento y analisis de datos se utilizaron los siguientes métodos:
1°. El método deductivo.
2°. El método inductivo.
3°. El método comparativo.
1.2ESTRUCTURA DEL MERCADO REGIONAL

El estudio de mercado de la arena de silice considera como demanda directa la ex fabrica de
esmaltado cerdmico (FRITAS) gque se encontraba ubicada en la Zona de San Jorge |l y la planta
de envases de vidrio en estudio de factibilidad que se instalard en la zona del Portillo. Las dos en
el municipio de Cercado de la Ciudad de Tarija.

FRITAS: provee 2 520 t/afio de esmalte ceramico a las diferentes industrias ceramicas
como GLADYMAR, CERABOL Yy otra parte a mercado Brasilero, la composicion del
esmalte ceramico es de un 40.5 % de Arena de Silice aproximadamente unas 85.5 t/mes

de Arenade Silice.

FABRICA DE VIDRIO TARIJA: proveera 17 901.80 t/afio de envases de vidrio en sus
diversos tamafios y colores a industrias como serVinos y Singani (Vilte, Kohlberg,

Campos de Solana, Aranjuez, La Concepcion, Casa Grande, Rujero, Casa Real), EMBOL



TARIJA, Cervecerias(ASTRA, La Potosina 'y La Surefia), para esta produccién el 52.95
% es Arenade Silice (779.10 t/mes).

1.3 DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONESDE MATERIASPRIMASY PRODUCTOS.
1.3.1 MATERIA PRIMA CUARCITA

La materia prima a estudio es la Cuarcita, que sufrird un proceso de trituracion y posteriormente
un proceso de molienda para la obtencion de la arena de Silice, la misma que serd entregada a las
empresas de FRITASy FABRICA DE VIDRIO TARIJA.

La Cuarcita mineral no metélico compuesto por silicio y oxigeno (SiO.) en proporcion de uno a
dos. Estas se las puede encontrar en distintos tamafios, formas y colores, siendo e color la

principal caracteristica de grado de pureza de las rocas.

Tablal-3
PROPIEDADESDE LA CUARCITA

Nombredelarocao piedra: Cuarcita

Tipo basico: Metamorfica

Grupo: Calizas o cuarzos

Sistema Cristalino y Estructura: La cuarcita esta constituida por cristales de cuarzo
intimamente soldados, a menudo indentados y entrel azados.

Composicion quimica: Casi exclusivamente cuarzo, escasa hematites y sericita Silice: 98.5%
Feldespato: <1% Resto: Goethita, pirolusite eillita

Formacion u origen: Se originan por transformaciones causadas por altas presiones o
temperaturas y son rocas metamorficas, formadas exclusivamente por cuarzo. Derivan del
metamorfismo sobre areniscas y en algunas ocasiones tiene un origen metasométi co.

Peso especifico: 2.67 gr/cm?®

Absorcion: 0.3; (Después de inmersion en agua alatemperaturay presion ordinaria)

Dureza: 7 (Prueba de dureza de Dorry, Bol. No. 949 del Depto. De Agriculturade E.U.)

Tenacidad: 16 KJm?

Compresién: 2038 kg/cm?

Molturabilidad : 2,90

Flexion: 377 kg/m?




Desgaste: 0.15kp/cm

Textura: Estas son tipicas de los interiores de las coladas de lava, bombas volcanicas y lavas
submarinas.

Color: Varios: Claro, gris, amarillo, blanco, roja

Propiedades. Durabilidad y noble aspecto, escasa absorciéon de agua; puede ser exfoliada.
Tenacidad y més gruesa que €l silex.

Observaciones particulares. Extraordinariamente abundante en la naturaleza; también en la
Peninsula Ibérica. Aparecen utilizados desde la Prehistoria.

FUENTE: http://members.tripod.con/Arturobola/silice.htm
1.3.2 PRODUCTO ARENA DE SILICE

Para que las arenas de silice sean de buena calidad deben satisfacer dos exigencias

fundamental es ya sea para la produccién de vidrio o de esmaltado ceramico:
1. Exigencia: pobresen hierro.
2. Exigencia: € tamaiio del grano de la arena debe mantenerse entre 0.1 mm y 0.3 mm.

Cuando e grano es més vasto, mas de 0.5 — 1 mm la fusion se hace con dificultad y hay
formacion de “piedras” en el vidrio; si el grano es demasiado pequefio, por debajo de 0.1 mm se

retardala clarificacion de la masa

La tabla I-4 muestra la distribucion granulométrica de arenas de tamafio grueso, medio, fino y
muy fino empleada para vidrios.

Las arenas de buena calidad son sometidas a un tratamiento basado en su lavado, y tamizado.
Para mejorar su calidad hay que eliminar por completo los compuestos de hierro que contenga;
esto se realiza de diferentes maneras, quimicamente por disolucion en &cido (HCI), y por lavia
mecénica, por separacion magnética, aunque este Ultimo se utiliza muy poco.

Tablal-4
CLASIFICACION DE ARENAS POR SU DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

FRACCIONES GRANULOMETRICAS (PESO %)
Tamarfosde

grano (mm)

Arenas gruesas Arenas medias Arenasfinas Arenas muy finas

>1.0 Max.1 | e e e




1.0-0.5 5-10 Max.1 | e e
0.5-0.355 15-35 5-15 Max.1 | -
0.355-0.25 25-35 30-50 15-30 Max.1
0.25-0.125 20-30 40-60 60-80 80-90
0.125-0.063 0-1 0-2 2-5 10-20

<0063 | = e | e Max.1 Max.3

FUENTE: Tecnologia e cementos, vidrios y cerdamica. Blanco Alvarez Francisco, Fernandez Cabal, Gonzalo
Antonio Manuel. Ingenieria de minas Universidad de Oviedo. 2006

1.4 ANALISISDE LA OFERTA Y DEMANDA:
1.410FERTAY DEMANDA DE LA MATERIASPRIMAS

La materia prima usada para € estudio es la cuarcita, esta se encuentra en € departamento de
Tarija en la zona de Camacho de la primera seccion de la provincia Arce, este depdsito presenta
las cuarcitas en su forma de rodados, siendo el mas importante por el tamafio y por €l alto grado
de purezade SIO2 € yacimiento de “EL SALVADOR”. Ver Tablal-5y Tablal-6

GEOLOGIA DEL DEPOSITO

El depésito de didxido de silicio (SiO2), con un alto porcentaje de pureza se encuentra ubicado

en el extremo sur de la cordilleraoriental de laprovincia Arce del departamento de Tarija.

Las actuales caracteristicas estructurales, son €l resultado, principalmente de los movimientos

tectonicos de este ciclo andino.

La sedimentacion Paleozoica posee caracteristicas de una cuenca de Trasarco y su
profundizacion es mayor hacia la parte Septentrional del area; en cambio el sector sur, presenta
caracteristicas de subsidencia marina somera, como consecuencia de la influencia de un ato

paleo geografico (Macizo Pampeano), emergido durante el Precambrico y Cambrico).

El depdsito de cuarcita, formado inicialmente en un ambiente marino somero, tiene un ancho que

variaentre los 500 m a 700 m, con una longitud de 20 000 m y un ato aflorante de 300 m.

Lalitologia, esta compuesta por: gruesos estratos de areniscas cuarcitas blanquecinas y delgados

estratos de Iutitas y limonitas gris verdosas.



La cuarcita tiene una fractura lisa y se encuentra con mayor frecuencia entre rocas antiguas,
como las de |os sistemas cambricos y precambricos

La explotacion de este gran deposito de Didxido de Silicio, podriarealizarse a dos niveles.

El primer nivel, de facil accesibilidad, depositado a lo largo de quebradas, de 2 a 3 km de
longitud y 50 m de ancho promedio, en los cuales se encuentran blogues de cuarcitas de

diferentes tamarios. Ver planos de yacimiento en Anexo |

Lalitologia, esta compuesta por: gruesos estratos de areniscas cuarcitas blanquecinas y delgados

estratos de |utitas y limonitas gris verdosas.

El segundo nivel, con una longitud de 20 000 m, se encuentra en la serrania, con diferencias de
altura de 300 m a 400 m de la cuarcita aflorante y un ancho de 300 m, que seria explotadaacielo

abierto unavez acabado € primer nivel de explotacion.

La peticion de este yacimiento se la realizaria mediante una concesion de extraccion de aridos en
el municipio de la primera seccion de la provincia Arce y 10s pasos para la peticion del mismo
estarén sometidos mediante € reglamento de laley municipal de &ridos N° 08/14.

Tablal-5

YACIMIENTOSDE CUARCITA

TAMANO
YACIMIENTO .
Escala 1:40000 (Cuadriculas)
LA HUERTA (LH-1) 13
DIEGO (LH-2) 11
DANIEL (LH-3) 14
EL SALVADOR (LH-4) 31

Fuente: SILETY topégrafo Cecilio Poma Rogue
Tablal-6

ANALISISDE ESTRATOS DEL YACIMIENTO “EL SALVADOR”

Par ametros SOz Fe
Fecha de ensayo 2007-03-09 2007-03-09

RESULTADOS
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Unidades (%) (%)

Cadigo Cadigo Método Grav AAS
Cliente L aboratorio LD 0.5 0.03
LH-1 1068 96.6 0.42
LH-2 1069 96.5 0.33
LH-3 1070 95.9 0.40
LH-4 1071 96.7 0.35

Fuente: SILETY andlisisrealizado en la Universidad Técnica de Oruro

142 OFERTA'Y DEMANDA DEL PRODUCTO

ARENA DE SILICE

Se tiene dos ofertantes de Arena de Silice en Bolivia uno de ellos se encuentra en €

Departamento de Potosi produciendo anualmente unos 5280 kg de Arena de Silice mientras que

el otro ubicado en & Departamento de Cochabamba € miso que provee a la empresa
VIDRIOLUX alrededor de 60 t/dia arena de Silice.

En la anterioridad en & departamento de Tarija existia la Oferta de arena de Silice por las

Pampas de Taxara, que debido a su ato contenido de impurezas como Hierro y tierra hacia que

se produzca unamalacristalizacion y color del Vidrio.

Se ha analizado ala oferta de la competencia tomando en cuenta los precios de venta de fabrica,

el transporte y los dias de demora paratrasladar al producto

Ofertante 1.- Potosi (Uyuni):

Tablal-7
PRECIO DE LA ARENA DE SILICE PUESTA EN PLANTA DE PROCESAMIENTO
COSTO DE
; KILOGRAMOS
DESCRIPCION DE NANDINA NETOS ANUAL VALOR $us. TON(E;)ADA
CUARCITA EN BRUTO O DESBASTADO 5 200,00 1 560,00 2088,00

Fuente: SIVEX LA PAZ

Tablal-8
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GASTOS TRANSPORTE UYUNI-TARIJA CAMION DE 12 CUBOS

cvpress | QUNTAL@  COTIOTONELAGA® | P oe pousos
UYUNI-TARIJA B9 UYUNI-TARIJA
(Bs) (Bs)
Transporte 14 304,35 3652,20
| nter nacional
Julio Castellanos 12 260,87 3130,44
Sindicato de 16 34783 417396
Transporte pesado

Fuente: Elaboracion propia 2017

Tablal-9

DIAS DE RECORRIDO CARRETERA POTOSI-TARIJA

DISTANCIA CARRETERA
EMPRESA UYUNI-TARIJA DIASDE TRASLADO
(Km)
Transporte 532.1 1
Internacional
Julio Castellanos 532,1 la2
Sindicato de
transporte pesado 5321 la2
Fuente: Google Maps, |os dias de transporte varia dependiendo de la carga
Ofertante 2.- Cochabamba:
Ofertante del municipio de cercado Cochabamba
Tablal-10
GESTION 2015
. . COSTO
SILICE REQUERIDO t/dia TONELADA (BS)
FABRICA VIDRIOLUX 80 565,60

Fuente: elaboracion propia

Tablal-11

GASTOS TRANSPORTE COCHABAMBA-TARIJA CAMION DE 12 CUBOS
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COSTODE COSTO TONELADA (t) CAJI%SJSET%T('?‘G‘BOS
QUINTAL (q) COCHABAMBA-
EMPRESA | cocHaBAMBA-TARIJA TARIJA COCHABAMBA-TARIJA
(Bs)
(Bs) (Bs)
VTEnEpEyite 16 347,83 4173,96
I nternacional
Julio
Castellanos 15 326,09 3913,08
Sindicato de
transporte 16 347,83 4 173,96
pesado
Fuente: Datos proporcionados por |as transportadoras
Tablal-12

DIAS DE RECORRIDO POR CARRETERA COCHABAMBA-TARIJA

DISTANCIA CARRETERA
EMPRESA COCHABAMBA -TARIJA DIASDE TRASLADO
(km)

Transporte 864.9 2a3

I nternacional

Julio Castellanos 864,9 2a3
Sindicato de 864,9 2a3
transporte pesado

Fuente: Datos proporcionados por |as transportadoras

EnlaTablal-12 se muestrael costo de nuestros clientes a pagar alos of ertantes para su uso:

Tablal-13

GASTOS DE LOSOFERTANTES DE ARENA DE SILICE CON DIASDE TRASLADO

COSTO COSTO COSTO TOTAL
DIAS DE TRANSPORTE | MATERIA | OFERTANTES
OFERTANTE TRASLADO DE TONELADA | PRIMA EN | TONELADA DE
DE SILICE FABRICA SILICE
(Bs) (Bs) (Bs)
POTQOSI la2? 260,87 2088,00 2348,87
COCHABAMBA 2a3 326,09 565,60 891,69

Fuente: Elaboracién Propia 2012
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Ofertante 3.- Tarija (Dunas de Taxara):

La materia prima proveniente de las dunas de Taxara no puede ser explotada debido a que las
mismas se encuentran dentro de la Reserva Natural Bioldgica de la Cordillera de SAMA las
mismas que se encuentra nominadas como una de las maravillas con las que cuenta €

departamento de Tarija, entrando las mismas como materias primas no explotables.
1.4.2.1 DEMANDA ARENA DE SILICE EMPRESA FRITASTARIJA

La demanda de arena de silice por parte de la empresa FRITAS TARIJA estd en funcion de las
cantidades gque se entrega en la actualidad a las cerdmicas de CERABOL, GLADYMAR e
INCERPAZ. Estas ceramicas solicitan 2520 t/afio de FRITAS para los esmaltados de ceramico
blanco, satisfaciendo este requerimiento las FRITAS de Tarijay las FRITAS desde el Brasil.

Tablal-14

DEMANDA DE FRITASBLANCASEN BOLIVIA

REQUERIMIENTO DE
FABRICAS FRITAS FRITASNBRASIL FRITAS:I'ARIJA
~ (t/ano) (t/afo)
(t/ano)

CERABOL 600 516 84
GLADYMAR 500 430 70
INCERPAZ 400 344 56
Total 1500 1290 210
Produccion
total anual 18000 15480 2520 (a)

Fuente Edwin Calustro propietario de FRITAS TARIJA (@) afio 2009

Es € interés de la empresa FRITAS-TARIJA ampliar 1os volumenes de produccion debido ala
necesidad por parte de las ceramicas de su producto, generandole un ingreso econémico por la

venta de fritas a 500 dolares latonelada. Laférmula de elaboracion es la siguiente:
Tablal-15

FORMULA DE FRITA BLANCA PARA UNA TONELADA DE PRODUCCION

COMPUESTO CANTIDAD (kg)
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Calcita 38.9
Dolomita 51.95
Zirconio # 500 64.94
Zirconio # 325 38.96
Cuarzo (silice) 405.4
Vidrio (% desilice) 163.5
Acido bérico 106.5
Caolin 51.95
Ulexita 48% 779

Fuente Edwin Calustro propietario de FRITAS-TARIJA

El requerimiento anual de arenade silice por parte de FRITAS TARIJA es € de:

DEMANDA DE ARENA DE SILICE POR FRITAS

Tablal-16

5 Toneladas d_e Fritas | Toneladas qle Fritas Tr%gi:rﬂzsédpeorsuzes%%rro
Afno Produ~C|das Producidas oroduccion
(t/ano) (t/mes) (t/mes)
2013 2933,92 244,49 99,02
2014 3086,48 257,21 104,17
2015 3246,98 270,58 109,59
2016 3415,82 284,65 115,28
2017 3593,44 299,45 121,28
2018 3780,30 315,03 127,59
2019 3976,88 331,41 134,22
2020 4183,67 348,64 141,20
2021 4401,23 366,77 148,54
2022 4630,09 385,84 156,27
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2023 4870.85 405.90 164.39
2024 5124.14 427.01 172.94
2025 5390.59 449.22 181.94

Fuente: Fuente Edwin Calustro propietario de FRITAS TARIJA
1.4.2.2 DEMANDA DE ARENA DE SILICE EMPRESA DE VIDRIO

La demanda de arena de silice por parte de la empresa en estudio de Factibilidad de VIDRIO esta
relacionada a un estudio de mercado de la cantidad de envases de vidrio solicitadas siendo esta
cantidad de 17 901, 80 t/afio

Tablal-17A
CANTIDAD DE ENVASESDE VIDRIO Y MASA DE VIDRIO
Capacidad Peso de Cantidad de
Fabricantes P 3 Cantidad cada Botella Masa de Vidrio
(cm?)
(gr) (ko)
375 5000,00 241,76 1208,80
Vinos Vilte 700 50 000,00 361,57 18 078,50
750 10 000,00 379,17 3791,70
375 11 716,00 312,64 3 662,89
Vinos K ohlber g 700 1938 076,00 462,02 895 429,87
750 70 670,00 578,4 40 875,53
375 20 000,00 309,47 6 189,40
Vinos Campo 700 1 000 000,00 462,08 462 080,00
de Solana
750 150 000,00 464,97 69 745,50
_ ) 700 52 000,00 363,76 18 915,52
Vinos Aranjuez
750 10 000,00 486,03 4 860,30
375 25 000,00 312,27 7 806,75
YIneE Yz 700 300 000,00 440,29 132 087,00
La Concepcion

750 300 000,00 502,65 150 795,00
Vinos 300 500 000,00 385,9 192 950,00
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Casa Grande 375 30 000,00 3324 9972,00
385 20 000,00 268,76 5 375,20
700 400 000,00 385,51 154 204,00
750 40 000,00 590,75 23 630,00
375 30 000,00 332,40 9971,97
S nganl 750 300 000,00 503,85 151 155,00
Rujero
1.000 300 000,00 593,45 178 035,00
Total Tablal-17A 5562 462,00 2 540 819,93
FUENTE: Encuestas realizadas a los productores, 2010 proporcionada VITROPAZ
Tablal-17B
CANTIDAD DE ENVASESDE VIDRIO Y MASA DE VIDRIO
Peso de Cantidad de
Fabricantes Capacidad (cmd) Cantidad cada Botella Masa de Vidrio
(ar) (k@)
Singani 375 250 000,00 315,02 78 755,00
Casa Real 750 2 600 000,00 48711 1266 486,00
190 114 678,00 363,02 41 630,41
600 86 376,00 627,55 54 205,26
EMBOL
1.000 30 682,00 916 28 104,71
1.500 62 867,00 1231,85 77 442,71
Cerveceria Boliviana 620 130 000,00 500,59 65 076,70
Nacional
(CBN) 1.000 190 000,00 773,85 147 031,50
Departamento de 350 171 430,00 267,98 45 939,81
Potosi
Cervecerial a 1.000 775.00 773.85 599,73
Potosina
Departamento
Chuquisaca 620 161 292,00 500,59 80 741,16
Cerveceria Surefa
AFRUTAR 200 2 000,00 383,23 766 460,00
250 7 000,00 387,89 2 715 230,00




500 4.000,00 46823  1872920,00
750 6 500,00 588.67| 3826 355,00

PRODUCTOS 250 5 000,00 38879 1943 950,00
BARCA 500 5 000,00 47001 2350 050,00

Total Tabla[-17B 3827 600,00 15 360 978,00
Total (I-17A+I-17B) 9390 062,00 17 901 797,93

FUENTE: Encuestas realizadas a los productor es, 2010 proporcionada por VITROPAZ

Su reguerimiento ver Tablal-18 con referenciaa 52.95% de arena de silice requerida.

Tablal-18

COMPOSICION MATERIASPRIMASY VIDRIO DE DESECHO PARA
FABRICACION DE ENVASESDE VIDRIO

Materia Primarequerida para Vidrio

% de pureza

Arenade Silice 52,95
Dolomita 3,08
Cdlcita 7,58
Y eso 0,32
Carbonato de sodio 16,08
Vidrio de desecho 20,00

FUENTE: Estudio de Pre factibilidad empresa VITROPAZ
Tablal-19

DEMANDA ARENA DE SILICE PARA LA ELABORACION DE ENVASES DE

BOTELLAS
Tondadas de vidrio .Tc.)neladasc.le Tonelac!asdeS|I|cepuro
~ : ~ vidrio producidas | requerido por mes por
Afo producido por afo dUCC &
(t/afio) mes produccion
(t/mes) (t/mes)

2013 20842,21 1713,06 907,06
2014 21926,01 1802,14 954,23
2015 23066,16 1895,85 1003,85
2016 24265,60 1994,43 1056,05

17
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2017 25527,41 2098,14 1110,97
2018 26854,84 2207,25 1168,74
2019 28251,29 2322,02 1229,51
2020 29720,36 244277 1293,71
2021 31265,82 2569,79 1360,71
2022 32891,64 2703,42 1431,46
2023 34602,00 2 883,50 1 526,81
2024 36 401,31 3033,44 1 606,53
2025 38 294,18 3191,18 1689,74

Fuente: Estudio de Factibilidad VITROPAZ
1.5 DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL MERCADO

El mercado objetivo del proyecto, esta representado por la ciudad capital del departamento de
Tarija del Estado Plurinacional de Bolivia donde se encuentran establecidas las industrias que

requieren esta materia prima:
Tarija
La ciudad de Tarija se constituye en la capital del departamento de Tarija, la misma que se

encuentraa 1.866 metros sobre € nivel del mar.

El departamento de Tarija limita a norte con el departamento de Chuquisaca, a sur con la
Republica Argentina; al este con la Republica del Paraguay y a oeste con los departamentos de
Potosi y Chuquisaca.

El departamento cuenta con seis provincias y once secciones municipales con sus respectivos

cantones.

Posee una extension territorial de 37. 623 km? de superficie cubriendo & 3.42% del territorio
nacional, se encuentra ubicado al Sur de Bolivia, se sitlia en la parte central de Sud Américay se
encuentra localizado entre los paralelos 21° 32" y 22° 55" de latitud Sur entre los meridianos 62°
15" y 65° 28" de longitud Oeste de Greenwich.

Entre sus principales ingresos econdmicos se encuentran los referidos a la explotacion
hidrocarburifera del Gas el que se encuentra en las Provincias Arce, O’ Connor y Gran Chaco, la
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produccion y aprovechamiento del Agroturismo en la produccion de Vinos en la Provincia de
Uriondo y Cercado, o los referidos a ingresos por la produccion de cemento en la Provincia

Méndez.

El mercado de envases de Vidrio y Esmaltes ceramico ha sufrido un incremento en los Ultimos
anos por e crecimiento de la produccion de estas industrias que |os requieren mayor cantidad de
Industrias Vinerasy € crecimiento de Industrias en € desarrollo de ceramicas.

El departamento de Tarija en los Ultimos afios ha recibido una gran cantidad de Poblacion en
todas sus Provincias, las mismas que se deben por la migracion elevada de otros lugares de la
Nacion, que han visto las posibilidades de desarrollo y futuro de este departamento debido a €
desarrollo potencial que ha sufrido en los Ultimos afios debido a campo hidrocarburifero y

desarrollo Agrario.
1.6ANALISISDE PRECIOS: MATERIASPRIMASY PRODUCTOS.

Aplicando para este la ley municipal de &idos N° 08/2014 de la primera seccion de la provincia
arce donde en su articulo 19 (Patente de Autorizacion) establece que “el pago efectuado por el
beneficiario de lo mismo a favor del Gobierno Autonomo Municipal de Padcaya. Sera equivalente
de acuerdo 0 zonas de extraccion establecidas o Tres Mil Quinientos 00/100 (3500 Bs.) por
superficie autorizado de acuerdo a zonificacion en € reglamento las patentes serd actuaizadas

anualmente en funcién las UFV's”.

Ademas se debe pagar 12 Bs por cubo extraido del yacimiento segun los reglamentos del
municipio de Padcaya segun latabla del Articulo 20 del reglamento. Para los posteriores estudios

se tomard un costo de valor de 20 Bs para la extraccion motivo de proveer subas o peticiones en

el tiempo.
Tablal-20

PRECIO DE EXTRACCION DE ARIDOS (Bm3)

Aridos y Agregados destinadas para su Uso o | Aridos y Agregados destinadas
Tipo de Agregado utilizacion Dentro del Municipio para su Uso o utilizacion Fuera

Menor a 500 Mayor a 500 del Municipio

Arena 10 Bs x m3 8Bsxm? 20 Bsx m?
Cascajo 10 Bs x m? 8 Bs x m3 20 Bs x m?
Ripio 10 Bs x m? 8 Bs x m? 20Bsxm?
Piedra 12 Bsx m3 10 Bs x m3 25Bsxm?
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Gravilla 10 Bs x m? 8 Bs x m3 20 Bs x m?
Arenilla 10 Bs x m? 5Bs x m? 20 Bs x m?
Lama 6 Bs x m? 4 Bs x m3 10 Bs x m3
Arcilla 10 Bs x m® 6 Bs x m3 15 Bs x m?
Turba 6 Bs x m? 4 Bs x m3 10 Bs x m3

Fuente: Ley municipal de &idos N° 08/2014 de la primera seccion de la provinciaarce
PRODUCTO

El anico producto que se sacara de la molienda sera la arena de silice e mismo estara producido de

acuerdo alas especificaciones de nuestros clientes.

1.7 PROYECCIONESDEL MERCADO.

Para las proyecciones realizadas del mercado se emplea e método de Linea de Tendencia o
Regresion.

1.7.1. METODO DE LA LINEA DE TENDENCIA O REGRESION

Nos ensefia que la variable dependiente se calcula en relacion ala variable independiente, 1o que
permite predecir valores en la variable dependiente “Y” tomando como base los valores de la

variable independiente “X” se supone que entre ambas variables existe una relacién lineal

Laformulaque relaciona las variaciones de “Y” y “X” es:
Y = a+ bX (1.1)

Y = vaor calculado de la variable dependiente (demanda, oferta o precio)
X =vaor delavariable independiente

a = constante

b = coeficiente de X

Para encontrar los valores de la variable dependiente “Y”, con los valores de la variable
dependiente hay que calcular los valores de “a” y “b” y remplazar en laférmulainicial.

Laformulaque permite calcular “b” es:

_n& XY - (AX)@AY)

b
na x2- @& x)2 @2

n = ndmero de anos
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2 XY= sumatoriade los productos XY
> X =sumatoriade X
> Y = sumatoriade Y
3 X2=sumatoriad X?

Laférmulapara calcular aes:

Y = mediaaritméticade Y
X = mediaaritméticade X

Posteriormente los valores encontrados de “a” y “b” se remplazan en la ecuacion de linea de

tendencia o regresion lineal ecuacion (1.2).

Para verificar que exista una correlacion entre las dos variables cuando se observa que una de

ellas variatambién la otra varia

na (XY)- (& X)(@yY)

r =
Jnex2y- 02 |her?y - 0?2

(1.4)

r = correlacion

Lo ideal es que exista unacorrelacion de 1 a 1, pero como se trabaja en sistemas reales, entonces

unicamente puede hallarse el valor de “r” cercano al
Tablal-21

DEMANDA DE ARENA DE SILICE

Toneladaspor mes | Toneladas por Toneladaspor mes | Toneladas por
requeridas por mesrequeridas requeridas para afno requeridas

Ano empresa Fritas por empresa producir en € para producir

Tarija VITROPAZ mer cado en el mercado

(t/mes) (t/mes) (t/mes) (t/ano)

2013 99,02 907,06 1 006,08 12 072,96
2014 104,17 954,23 1 058,40 12 700,80
2015 109,59 1 003,85 111344 13 361,28
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2016 115,28 1 056,05 1171,33 14 055,96
2017 121,28 1 110,97 1232,25 14 787,00
2018 127,59 1168,74 1 296,33 15 555,96
2019 134,22 1 229,51 1 363,73 16 364,76
2020 141,20 1293,71 143491 17 218,92
2021 148,54 1 360,71 1 509,25 18 111,00
2022 156,27 1 431,46 1587,73 19 052,76
2023 164,39 1526,81 1 691,20 20 294,40
2024 172,94 1 606,53 1779,48 21 353,76
2025 181,94 1 689,73 1871,68 22 460,12

Fuente: Elaboracién propia 2016




CUADRO 1.1

DEMANDA PROYECTADA PARA LA ARENA DE SILICE (t/afio)
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Con las proyecciones redizadas a las empresas se deberd proveer 22 460,12 t/afio de arena de
silice hasta el 2025 cuando |a fabrica obtenga su méximo rendimiento.

1.8. POLITICASDE COMERCIALIZACION
La empresa tendra como politica de comercializacion laventa por mayor y directa de la Arena de
Silicealosclientes FRITASy VITROPAZ.

Para tal efecto la venta se realizara puesta en planta para la reduccion de costos debido a costos
por aquiler de galpones, traslado de producto, o contratacion de personal extra para la atencion

de alguna agencia.



CAPITULO I
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CAPITULO 11
TAMANO Y LOCALIZACION
2.1 JUSTIFICACION DEL TAMANO

El tamafio de produccion de la Planta de Procesamiento de la Arena de Silice, se determina de

acuerdo alos factores siguientes.

a). Ciclo devida del Proyecto.

Vidadel Proyecto = 11 afos

Etapa Instalacion = 1 afio

Etapa Operativa (funcionamiento) = 10 afios
» Etapade Transicion a Capacidad Méxima de Produccion = 5 afios
» Etapa Constante de Produccion a partir del sexto afio

El desarrolloinicial del proyecto de factibilidad (etapa de instalacion) se efectuara durante € afio
2018 y de acuerdo a la politica de comercializacion se establece € inicio de produccién e afio
20109.

La capacidad maxima de produccion de planta alcanzara en 10 afios comprendido del 2019 al
2028

b). Demanda insatisfecha

De acuerdo a andlisis de la proyeccion de la Demanda y Oferta futura, efectuada en el Capitulo |
Estudio de Mercado en su Tabla N° 1.20 “Demanda de Arena de Silice”, la etapa de transicion a
la capacidad méaxima de produccion en planta se determinG la existencia de una demanda
insatisfecha para @ primer afio produccién de 15 555,96 t/afio de la Arena de Silice en €
mercado, representado por las industrias FRITAS y VITROPAZ del Departamento de Tarija, la
misma que permite determinar e tamafio de la planta, considerando que la materia prima se

encuentra disponible en laregion para cubrir €l volumen de produccién de la Arenade Silice
c). Estacionalidad de materias primas.

Como la materia prima principal es de origen inorganico y su explotacion se realiza durante todo
el afno y e yacimiento se encuentran cerca de la ciudad de Tarija y € requerimiento de las
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materia prima para laindustrias es anual por 10 que se establece que €l periodo de fabricacién de
arenade Silice seraanual durante los meses de enero a diciembre alrededor de 330 dias del afio.

La oferta de la materia prima, en la zona de Camacho influencia del proyecto, no es un factor

limitante del tamario de la planta debido a que el yacimiento tiene unavida Gtil de 80 a 90 afios
€). Probabilidad de aceptacion de nueva mar ca.

Del procesamiento y andlisis de las entrevistas realizadas a las industrias que requieren la arena
de silice como materia prima parala elaboracion de sus productos se determina que al no existir
una planta que les provea directamente esta materia prima y las mismas que estan obligadas a
traer desde Potosi, nuestro producto tendra una plena aceptacién en e mercado a que se le

proveera.
2.2. JUSTIFICACION DE LA LOCALIZACION
2.2.1-MACRO LOCALIZACION

Esta consiste en la sdleccién de una zona mas o menos amplia, que presenta condiciones
aceptables, para la ubicacion de la planta, predominado, seglin €l caso, los criterios de tipo

econémico, socia y politicos.

Ademas la misma sefiala concretamente la ubicacion del proyecto: departamento, provincia,

region o zona considerando |os servicios basicos mano de obra, comunicacion, transporte y otros.
Servicio de Salud.

La asistencia médica que se encuentran cerca de los yacimientos, son proporcionadas por

Centros Asistenciales de Salud que se detallan a continuacion:

La Comunidad de Camacho cuenta con infraestructura basica de salud, Posta sanitaria con
personal de atencion de 2 médicos, 1 auxiliar de enfermeria con vehiculo para € traslado del

persona en emergencia

En la comunidad de Canas se cuenta con una Posta de Salud. El mismo cuenta con dos médicos,

y dos auxiliares de enfermeria’y movilidad de traslado de personal enfermo

En lalocalidad de Padcaya se cuenta con un hospital de segundo nivel con médicos y auxiliares
de enfermeria mas una ambulancia para el traslado del personal
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2.2.2-MICRO LOCALIZACION
La seleccién del lugar especifico para la operacion de la Planta de Procesamiento de arena de
silice estara sujeto a

Método Cualitativo por Puntos Este Método consiste en definir los principales Factores
determinantes de una Localizacién, para asignarles valores ponderados de peso relativo, de
acuerdo con laimportancia que se les atribuye. El peso relativo, sobre la base de una suma igual

auno.

Al comparar dos 0 méas Localizaciones opcionales, se procede a asignar una Calificacion a cada

Factor en cada una de ellas, de acuerdo a una escala predeterminada.

La suma de las calificaciones ponderadas permitird seleccionar la Localizacion que acumule €
mayor puntgje.

Factores de Decision

A. Mano de Obra

o

Transporte de Materia Prima

Transporte de Producto

o 0

Agua

m

Electricidad

o

Combustibles

Terreno

r o

Andlisis Ambientd

Carga Fiscd

J. Taleres de Mantenimiento

A. Mano de Obra: Se contemplara la Disponibilidad de mano de obra calificada, como los
cumplimientos legales entre parte obrera y parte patronal ante autoridades regulatorias

nacionales.
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. Transporte de Materia Prima:La region en estudio debera contar con via de
comunicacion terrestre para e adecuado transporte de materias primas mediante la
disponibilidad de volquetas propias.

. Transporte de Producto: Se contempla la disponibilidad de vias de comunicacion
terrestre y con disponibilidad de empresas transportistas de carga para la entrega del
producto terminado, € mismo corre por cuentade los clientes.

. Agua: Fuentes de agua que permitan el suministro constante y permanente para €

servicio del personal dela Planta.

. Electricidad: Lineas de corriente eléctrica trifasica cercana, para € funcionamiento de
los equipos de la Planta requeridos como paralailuminacion de la misma.

. Combustibles: Se consideran las fuentes de abastecimiento de combustible (Gasolina,
Diésel) requeridos por los vehiculos usados para € transporte de materias primas y/o

transporte del personal.

. Terreno: La disponibilidad de terreno con las dimensiones requeridas para servir a las

necesidades actuales y las expectativas de crecimiento futuro de la Empresa en Proyecto.

. Andlisis Ambiental: Durante € Proceso Productivo de la Planta se generan polvos,
manejo de grasas, combustibles. generacion de agua residual, ruido, etc. Por o tanto se
debe considerar € control y regulacion ambiental de los mismos, tanto en € inicio y

como lavidautil del proyecto.

Carga Fiscal: Se deberan valorar las cargas fiscales de cada comunidad en estudio, en
relacion con los impuestos Nacional y Departamental, asi como aprovechar las
exenciones correspondientes, las cuales son un factor importante en la eleccion del sitio

deinstalacion de la Planta.

Talleres de Mantenimiento: Se debe considerar la existencia de Talleres de
Mantenimiento Mecanico y/o Tornerias instalados en la Planta, que realicen
mantenimiento y reparacion de las piezas indispensables de los Equipos y Maguinarias
involucradas en e Procesamiento de lamolienda.
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2.2.3 ASIGNACION DE VALORES PONDERADOS DE PESO RELATIVO

De acuerdo a grado de importancia de los factores considerados, se asignan la puntuacion
optima correspondiente, determinandose € Valor ponderado de peso relativo de cada uno de

ellos, expresados a continuacion de la manera siguiente:
Tablall-1

VALORES PONDERADOS DE PESO RELATIVO

FACTOR PUNTOS PESO
RELATIVO
Mano de Obra 10 0,20
Transporte de Materia Prima 6 0,12
Transporte de Producto 4 0,08
Agua 4 0,08
Electricidad 7 0,14
Combustibles 5 0,10
Terreno 4 0,08
Andlisis Ambiental 3 0,06
Carga Fiscal 3 0,06
Talleres de Mantenimiento 4 0,08
TOTAL 50 1,00

Fuente: Elaboracion Propia 2014
2.2.4. ESCALA DE CALIFICACION

Para la evaluacion se adopta la escala de calificacion de 0 a 10 puntos de los factores

considerados.
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Alter nativas

Se consideran tres Comunidades para lalocalizacion de la Planta de Procesamiento de Frutas, las

cuales son:
1. Camacho
2. Cafias
3. Padcaya
2.25 CALIFICACION DE ALTERNATIVAS

La cdlificacion de los Factores y la correspondiente ponderacion de los mismos para las tres
Alternativas de Localizacion de la Planta de Molienda de Cuarcita, se muestra detalladamente en
laTablall-2.

Tablall-2

CALIFICACION DE FACTORES PONDERADOS

PONDERACION CAMACHO CANAS PADCAYA

Factor Puntos | Peso Relativo | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
ManodeObra | 10 0,20 6 0,12 6 0,12 8 0,16
Transporte de
Maeonee | 6 | 012 6 0,12 5 0,10 3 0,06
Transporte de
Brodee, 4 | 008 3 0,06 3 0,06 2 0,04
Agua 4 0,08 3 0,06 3 0,06 4 0,08
Electricidad 7 0,14 3 0,06 3 0,06 3 0,06
Combustibles 5 0,10 3 0,06 3 0,06 5 0,10
Terreno 4 0,08 4 0,08 3 0,06 2 0,04
Andlisis
N 3 | 006 2 0,04 2 0,04 1 0,02
Carga Fiscal 3 0,06 3 0,06 2 0,04 2 0,04
Talleresde
Ve | 4 | 008 3 0,06 3 0,06 5 0,10
TOTAL 50 1,00 0,72 0,66 0,70

Fuente: Elaboracion Propia. 2014
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De los resultados de la Tabla 11-2 la Comunidad de Camacho retine 0,72 puntos ponderados,

mientras que Cafias un total de 0,66 y Padcaya un total de 0,70 determindndose gue la planta de

molienda de arena de silice debe ubicarse en la zona de Camacho de la primera seccion de la

provincia Arce.

2.3. FACTORESDETERMINANTESDE LA LOCALIZACION

Los factores determinantes para localizar 1a Planta de Procesamiento de Arena de Silice en la

Comunidad de Camacho, se sefialan a continuacion:

1.

Lamano de Obra, en la Comunidad es la suficiente parala extraccion de la cuarcita y para

el mangjo de equipos se realizara la contratacion de Técnicos.

Para €l Transporte de Materia Prima, la Comunidad de Camacho se sitlia en e Centro de
la Via de Comunicacion Terrestre con los yacimientos no haciendo falta aperturas de
caminos mientras que en las otras comunidades se incrementan |os gastos de transporte de

las materias primas.

Para € transporte de producto existe vias de comunicacion terrestre desde la planta hasta
las fabricas que lo requieran, la empresa al proveer € servicio de transporte de producto

cobrara un monto extra por 1o que las empresas tendran que llevar este desde la planta.

El agua, este elemento importante parala higiene y salud del persona de planta mientras
que para la elaboracién del producto no es indispensable, la comunidad cuenta con este
servicio.

La electricidad, las caracteristicas del suministro de energia eléctrica es el mismo paralas

tres comunidades, por |o que se solicitarialainterconexion alared nacional.

Los combustibles son una de las principal es debilidades parata efecto se contara con dos

cisternas para el recojo y almacenaje de combustibles que se traerian de forma periodica.

El terreno, es € mas accesible debido al costo, distanciay a caracteristicas de suelos, en la
Comunidad de Camacho ya que existe personal para la construccién y las agencias de

Cemento se encuentran en las localidades de Padcaya y Carias.

En cuanto a desventajas se refiere, cabe sefialar |o siguiente:
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En cuanto a andlisis ambiental, las tres alternativas de Localizacion no cuentan con
planta de tratamiento de aguas residuales, por tanto se debe pensar en e control y
regulacion de los mismos, ademas de readlizar la peticion de concesion minera y los
analisis ambientales de polvos, ruidos y otros necesarios para € cumplimiento de las

regulaciones ambientales legales y aplicables

Los talleres de mantenimiento, no existen en las tres Comunidades y solo se cuentan
con personas que por iniciativa propia conocen de manera superficia mecanica
automotriz, por lo que se tomaran las medidas més pertinentes cuando se presente la

necesidad de reparacion de equipos de la planta, recurriendo a talleres de servicios

mecani cos y/o torneria, en laciudad de Tarija

Tablall-3

RESUMEN DE LA LOCALIZACION ZONA DE CAMACHO

FACTOR CUMPLE OBSERVACION

Mano de Obra CUMPLE -
Transporte de
M ateria Prima CUMPLE i
Transporte de CUMPLE i
Producto
Agua CUMPLE -

. TRANSFORMADOR PARA LA
Electricidad CUMPLE INSTALACION DE ENERGIA

. NO
Combustibles CUMPLE SE TRAERA MEDIANTE CISTERNAS
Terreno CUMPLE -
Andlisis NO PLANIFICAR EN EL TESA LA
Ambiental CUMPLE EVALUACION AL INICIO DEL
PROYECTO
NO LA EMPRESA DEBERA REALIZAR EL
CargaFiscal CUMPLE MANEJO MEDIANTE UNA PARTE
ADMINISTRATIVA
Talleres de NO REALIZAR LA CONTRATACION DE
Mantenimiento CUMPLE PERSONAL PARA TAREASDE
MECANICO

Fuente: Elaboracién Propia 2017
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CAPITULO 111

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 CARACTERISTICASTECNICASDE LASMATERIASPRIMASY PRODUCTOS,

La caracterizacion de las materias primas y de |os productos se presenta por separado:

3.11 CARACTERISTICASTECNICASDE MATERIA PRIMA CUARCITA
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Las caracteristicas técnicas de las rocas cuarcitas estédn sujetas a las condiciones en que se

encuentran en € yacimiento de “El Salvador” para su explotacion.

Tablalll-1

CARACTERISTICASTECNICASDE MATERIA PRIMA

CARACTERISTICASDE LA CUARCITA

Nombredelaroca o piedra

Cuarcita (Silice)

Tipo basico

Sedimentaria

Sistema cristalino/estructura

Cristaliza en sistema hexagonal

Dureza 7 escalade Mohs
Textura Duray cristalina
; g
Densidad 2.65 -
Color Blanco

CUARCITA DE YAC

IMIENTO “EL SALVADOR”

Granulometria Seleccionada Entre 20 a45 cm
Pureza de SOz 96.7 %
Pureza de FexO3 0.35%
Pureza de Al203 <a2%

Fuente: Elaboracion Propia 2015
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3.1.2 CARACTERISTICAS TECNICASDE PRODUCTO
ARENA DE SILICE

L as caracteristicas de nuestro producto estan sujetas a las exigencias de nuestros clientes los cuales

seguin requerimientos son las siguientes:
Tablalll-2

CARACTERISTICASTECNICASDE PRODUCTO

CARACTERISTICASDEL PRODUCTO

Nombre de producto Arenadesilice
Sistema cristalino/estructura Cristaliza en sistema hexagonal
i g
Densidad 2.65 -
Color Blanco

CARACTERISTICASTECNICAS DE ARENA DE SILICE PARA VIDRIO

Granulometria Malla# 200
PUREZA
% S02 % Al203 % Fe03
96.70 min 0.35 < 2%

CARACTERISTICASTECNICAS DE ARENA DE SILICE PARA FRITAS

Granulometria Malla# 200
PUREZA
% SiO2 % Al203 % FeO3
96.70 min 0.35 <a2%

Fuente: VITROPAZ EFRITAS
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3.2 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES PROCESOS PARA LA PRODUCIONDE
ARENA DE SILICE.

La produccion de arena de silice se realiza mediante una reduccion de tamafios de las materias
primas (rocas cuarcitas), realizados en una serie de procesos denominados molienda primaria 'y
molienda secundaria en los cuales intervienen diferentes tipos de equipos, y su principal objetivo
es de conseguir un producto que posea un determinado tamafio granular, comprendido entre

limites pre-establecidos por las exigencias y requerimientos de | os clientes.

Lareduccion de las materias primas cuarcitas es realizada segun los medios en que se desarrollan
estos ya sea en molienda por via himeda o molienda por via seca, los cuales pueden ser
realizados bajo |os sistemas de ciclo abierto o de ciclo cerrado. Ver Tablall1-3

3.21SISTEMA DE MOLIENDA EN CIRCUITO CERRADO

En una molienda de circuito cerrado, las colas que se producen después de una molienda son
separadas por medio de una etapa de clasificacion, donde estas colas son alimentadas
nuevamente a mismo sistema con € fin de obtener una mayor cantidad de material molido que

cumpla con las caracteristicas deseadas al final del proceso.
Diagramalll-1

SISTEMA DE MOLIENDA EN CIRCUITO CERRADO

Qr

o q Qs
g—b PROCESO DE MOLIENDA >

Balance en € punto de Ingreso de proceso de Molienda

alar g3 an il M (31)

o — el A et



Balance en €l punto de Salida del proceso de Molienda

i =
o v ora oo la W

o LR = SRaeg

Donde:

g = cargatotal suministradaa molino

gr = carga de alimentacion del material nuevo
gr = cargade recirculacion

gs = cargatotal de salida

3.2.2SISTEMA DE MOLIENDA EN CIRCUITO ABIERTO
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(3.2)

En un sistema de molienda por medio de un circuito abierto las colas que quedan de este proceso

no son recirculadas, pero e tiempo de residencia dentro de la molienda es mayor y sujeto a

criterios propios de operacion, € balance de este material molido, solamente produce como

resultado que las entradas son iguales a las salidas como |o muestra la Ecuaciéon (3.3).

Diagramalll-2

SISTEMA DE MOLIENDA CIRCUITO ABIERTO

> FROLUESU UE MULIENDA

Donde:
g = cargatotal suministradaa molino

(s = cargatotal de sdlida

(3.3)



DESCRIPCION DE LOSPROCESOSEXISTENTES

Tablalll-3
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N | ETAPA MOLIENDA POR ViA SECA MOLIENDA POR VIA HUMEDA
Ciclo Cerrado Ciclo Abierto Ciclo Cerrado \ Ciclo Abierto
Recepcio Andlisis Mineral6gico Andlisis Mineral6gico
n Andlisis Granulométrico Andlisis Granulométrico
1| Materias |- AndiisisQuimico Andlisis Quimico
Primas Balanza de Pesado Balanza de Pesado
5 Acopio Almacenamiento de Materias Primas Almacmamiento de Materias Primas
Almacenamiento de Agua
Cribado materias Cribado de Cribado materias Cribado de
Primas ( nomésa materias Primas Primas ( no mésa materias
40 cm) (nomasad0 40 cm) Primas ( no
Trituradores de cm) Trituradores de mas a40 cm)
tipo mandibulas Trituradores de tipo mandibulas Trituradores
(Blake) y Cono tipo mandibulas (Blake) y Cono detipo
Tamizadorade (Blake), Cono Tamizadorade mandibulas
clasificacién ala Cintade clasificaciénala (Blake), Cono
3 Molienda sdlida (Cuarcitas transporte a sdlida (Cuarcitas Cintade
Primaria chancadasano molienda chancadasano transporte a
més de 250 mm) més de 250 mm) molienda
Cintade Cintade
transporte de transporte de
retroalimentacion retroalimentacion
al triturador al triturador
Cintade Cintade
transporte a transporte a
molienda molienda
4 | Mdlienda Molino de bolas Molino de bolas Molino de bolas Molino de
Secundar ceramicas (sdida ceramicas cerdmicas (salida bolas
ia de material Malla (salidade de material Malla ceramicas
200) material Mdla 200) (sdlidade
Elevador de 200) Criba en tambor materia Malla
Cangilones Colector de parael molino 200)
(transporte de polvo Elevador de Criba
materia molida) Elevador de cangilones Bombade
Cladificador delas Cangilones (transporte de criba
Particulas para (haciasdidade materia molida Elevador de
producto (3:1) producto) Bombadelacriba Cangilones
Ciclon separador Criba (haciasdida
(mejorade cdidad Almacenamiento de producto)
de producto) delechada
Bomba de pasta
HidroCiclon
Separacio Colector defiltro detelas Separador Magnético
5(n Separador Magnético Secador de Materias
Cinta transportadora de banda Cinta transportadora de banda
5 Almacenaje Camiones para €l transporte Camiones para € transporte
(0]
Carguio

Fuente: Elaboracion Propia 2015



3.3. SELECCION DEL PROCESO A DISENAR

De acuerdo alos procesos existentes se hizo el andlisis de seleccion Ver Tablalll-4,

ANALISISCOMPARATIVO DE PROCESOS

Tablalll-4
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Via Seca Circuito Via Seca Circuito | Viahumeda Circuito | Via hUmeda Circuito
PONDERACION Cerrado Abierto Cerrado abierto
Factor Puntos | Peso Relativo | Calificacion | Ponderacién | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponder acion
1. Principiode 5 0.05 4 0.04 5 0.05 3 0.03 4 0.04
funcionamiento
2. Sencillez constructiva 5 0.05 4 0.04 5 0.05 3 0.03 4 0.04
3. Flexibilidad de 5 0.05 4 0.04 5 005 3 003 4 0.04
Operacion
4. Mantenimiento de 5 0.05 3 003 4 0.04 3 003 4 0.04
equipos
5. Control de operacion 5 0.05 4 0.04 5 0.05 3 0.03 4 0.04
6. Consumo deenergia 10 0.1 8 0.08 7 0.07 10 0.10 9 0.09
7. Consumo deagua 10 0.1 10 0.10 10 0.10 9 0.09 6 0.06
8. Incr emento de 15 0.15 13 0.13 8 0.08 15 0.15 8 0.08
Produccion
9. AreadeOcupacionde | 0.1 8 0.08 9 0.09 6 0.06 8 0.08
equipos
10. Calidad d€l Producto 20 0.2 18 0.18 11 0.11 20 0.20 18 0.18
11. Recuperacion dela 10 0.1 8 0.08 10 0.10 4 0.04 6 0.06
Inverson
TOTAL 100 1 0.84 0.79 0.79 0.75

Fuente.: Elaboracion Propia 2016
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Seleccionado el Proceso de Molienda de la Roca Cuarcita se desglosa las ventgjas y desventajas
de los equipos gue intervienen dentro del proceso para una seleccion. Ver Tabla I11-5A y Tabla

[11-5B para su mejor comprension.
Tablalll-5A

VENTAJASY DESVENTAJAS DEEQUIPOSPARA MOLIENDA POR ViA SECA

MOLIENDA ViA SECA Roiceacloiilceileas
ETAPA de seleccion de equipos
Ventajas Desventajas Ventajas | Desventajas
Re'c\n/lq:? ON 1. Control calided materiaprima . Calibracion de equipos para 2 1
Primas |- Control peso de materiaprima seguimiento.
. - Acopio de Lotes de Materias - Espacio parad acopio.
Acopio. | Materias Primas disponibles 2 1
Cribado Cribado
- Granulometria de ingreso a | - Gastos de Andlisis de Salud
Triturado ( no mésa40 cm) ocupacional a Personal.
- Reduccion de gastos a 3 1
mantenimiento de equipo para
molienda primaria.
- Mgoralaé€ficiencia de equipo.
Triturador Blake Triturador Blake
- Mantenimiento smple - Razdn de Reduccién 4-8
- Alimentacion Regulada - Gastosde Andlisisde Salud
- Trabajo en RocaduraMuy Bueno ocupacional al Personal.
7 2
- Descarga 250 mm
- Costo del equipo bajo
- Repuestos de bajo costo
- Espacio menor en instalacion.
Triturador de Cono Triturador de Cono
Molienda | Granulometria constante - Mantenimiento ato costo.
Primara | Razén de reduccién 6-8 - Alimentacion menor a35cm
- Eficienciadtaenrocadura - Descarga57 mm 3 6
- Costo del equipo ato
- Pizas de repuesto ato
- Mayor &reaparasuinstalacion
Triturador de Rodillo Triturador de Rodillo
- menor espacio deinstalacion - No apto pararocadura
- apto pararoca de dureza media - mayor contaminacion por 2 3
desgaste de dientes
- Més costosde mantenimiento
por desgaste de dientes
Trituradores por Choque Trituradores por Choque
- Mayor velocidad de - No apto pararocadura
desmenuzamiento - Mayor contaminacion por 2 3
- apto pararocade dureza media desgaste de barrotes
- Més costosde mantenimiento
por desgaste de barrotes

Fuente.: Elaboracion Propia 2016
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VENTAJASY DESVENTAJAS DE EQUIPOSPARA MOLIENDA POR VIA SECA

MOLIENDA ViA SECA e (el UCEE:
ETAPA de seleccion de equipos
Ventajas Desventajas Ventajas | Desventajas
Moalino de bolas Ceramicas Moalino de bolas Ceramicas
- Finos con mayor pureza - Mayor Generacion de Ruido.
- Fécil cambio cuerpos moledores |- Su eficiencia depende del
- Trabajo en RocaduraMuy area superficial de cuerpos 5 3
Bueno moledores
- Funcionamiento mas sencillo - Mayor consumo de energia
- Flexividad de control operacion | por tonelada de produccion.
- Salidade material Malla 200
MoalinodeBarra o Varillas Molino deBarra o Varillas
- El consumo de energiavaria - Salidade material Malla6-20
segun lacargade lasbarras - Menor pureza por Hierro
- Molino con casco de mayor - Mayor espacio para€e equipo 2 5
espesor - Gastos de Mantenimiento
recambio barras de soleras.
- Pocos proveedores de barras
o varillas con bgo hierro.
Elevador de Cangilonessegun € | Elevador de Cangilones
tipo de descarga Centrifuga seguin € tipo de descarga
- Velocidad de desplazamiento de | Centrifuga
45a75m/min Proveedores limitados
- Carga por dragado depositado en 3 1
Molienda Iaparte?r:lferior. _
Secundaria | - Separacion entre cangilones es
de2 a3 veceslaadturade
cangilén.
Elevador de Cangilones Elevador de Cangilones
Gravedad o Continua Gravedad o Continua
- Carga por dragado depositado en | - Proveedores limitados
laparte inferior. - Velocidad de
- Existen de gravedad libre desplazamiento 0.5-1,0 m/s
- Existen de gravedad dirigida - Serequiere desviar € ramal 3 4
libre del elevador por
estrangulamiento o inclinar
el elevador.
- Los cangilones se sitlan de
forma continua por escama
Separador O-SEPA Separador O-SEPA
- Clasificador de las Particulas - Disco de distribucion
paraproducto (3:1) encima de motor
- Bgjo costo mantenimiento - Estacionario
- Mayor eficienciade separacion 7 2
de particulas 15 um
- Fécil de montar en todo circuito
- Facil guste velocidad del rotor
- Menor consumo de energia

Fuente.: Elaboracion Propia 2016



Tablalll-5C
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VENTAJASY DESVENTAJAS DE EQUIPOSPARA MOLIENDA POR VIA SECA

‘ Ponderacion Técnicas
ETAPA MOLIENDA VIA SECA de seleccion de equipos
Ventajas Desventajas Ventajas | Desventajas
Separador FLS Separador FLS
- Velocidad Variable - Mayor gastosde
mantenimiento
- Mésdispersion de 1 3
particulas
- Sin paletas selectoras
dobles
. Ciclones con entrada axial Ciclones con entrada axial
rolienda | . ficiencia media - Dificil fabricacion de . X
piezas
- Mayor costos ddl equipo
Ciclonescon entrada Ciclonescon entrada
tangencial tangencial
- F&cil fabricacion de piezas - Variacion de dimensiones 4 1
- Menor costos del equipo delaplancha
- Megjor calidad de producto
- Mayor eficiencia
Colector dePolvos Colector dePolvos
- Evita problemas ambientales - Gastos de mantenimiento
con lacomunidad 2 1
- Evita problemaslegales con €
gobierno
Separacién Magnética Separacién Magnética
- Mgjor cdidad del producto - Gastos de Mantenimiento 5 5
Separacion | - Eficienciad proceso del sistema
- Costosde Energia
Cintastransportadorasde Cintastransportadoras de
bandas bandas
- Fé&cil mantenimiento - Desgastes de cintas
3 1
- Menores Costos
- Posibilidad de almacenaje en
diferentes lugares
Almacenaje |- Almacén por lote - Gastos sociales de Personal
y carguio - Carguio directo acamién de 2 1
producto final

Fuente.: Elaboracion Propia 2016

El proceso seleccionado para la produccion mediante la reduccidén de las materias primas

(Cuarcitas) junto con sus equipos seleccionados corresponde a un criterio de concepcion de una

fébrica de Molienda de Arena de Silice, en un sistema de tipo circuito cerrado y € mismo

funcionara bajo la molienda en Via seca. Las diferentes etapas del proceso de reduccion de las

rocas cuarcitas se llevara a cabo siguiendo una secuencia linea que abarca las diferentes

operaciones de Molienda Primariay Molienda Secundaria



3.4 DISENO DEL PROCESO

El proceso que se desarrolla en la planta contempla operaciones unitarias que se presentan en

forma secuencial en la Interrelacion de los Procesos de Molienda de laFigura 3.1
Figura 3.1

INTERRELACION DE PROCESOS DE MOLIENDA

CUARCITA
o| RECEPCK®
HATERIAS PRINAS
»  ACOPIC
Cantroles calida:
y cantidad de
Masena Frma ,| MOLIENDA
PRIMARIA
Aracanamunto
Makniag prmas NICLIEND
Caibads SECUMDARIA
Chancado s pk
tamizades " ph > SEPARACION
Moienca
famiz malla 20
ALMACENAJE
0 CARGUIO
‘erificaciin amasie de

impurezas T

La preparacion del material serarealizado bajo |as siguientes operaciones unitarias fisicas:
3.4.1. RECEPCION, PESAJE DE LASMATERIASPRIMAS

Las materias primas (rocas cuarcitas) ingresan a planta por medios de transporte segun €l caso, y
sufren los controles de calidad previo a su dmacenamiento dentro de lainstalacion. Las materias
primas son controladas para ver sus propiedades y condiciones en que Se encuentran,

especificaciones minimas exigidas para €l ingreso previo a proceso
Los controles a que se les somete son fundamental mente de tres tipos:

Andlisis mineraldgico: Su objeto es de conocer la clasificacion mineraldgica exacta de la

materia en cuestion, posible presencia de otros minerales o materias.
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Andlisis granulométrico: Nos permitira conocer € tamafio y dureza de lasrocas aingresar. Una
granulometria y dureza no correcta, puede presentar porcentajes demasiado de rocas atos con €l

consiguiente perjuicio posterior.

Analisis quimico: Nos darala composicion quimica exacta, % de SiO2, FexOzy Al>0O3 humedad,

etc., datos que permiten anticipar el comportamiento de la materia durante su molienda
3.4.2. ACOPIO DE MATERIASPRIMAS

El acopio o ailmacenamiento de las materias primas se realiza en un lugar denominado playa de

materias primas, tomando en cuenta | as siguientes consideraciones:

1. Se colocara € nimero de lote de recepcién junto con sus caracteristicas del material a
ingresar para su seguimiento.

2. Paralarotacion deloslotes se aplicara criterios de Primero en Ingresar Primero en Salir o

su acronimo en Inglés FIFO (First In First Out).
3.4.3. MOLIENDA PRIMARIA

L os rodados de cuarcita son cribados de modo que todas agquellas menores o iguales alos 40 cm
son alimentados a la molienda primaria, los de mayor tamafio son separados para un chancado
manual. En la molienda primaria se alimenta particulas hasta 40 cm de tamafio las mismas que
son reducidas a un tamafio de 2.54 cm. Esta fragmentacion de | as rocas sera realizada por medio

de operaciones de Cribado y Trituracion de las materias primas como se describe a continuaci on:
3.4.3.1. CRIBADO DE LASMATERIASPRIMAS

La operacion de cribado tiene como funcion principal aimentar la cantidad y € tamafo
adecuado de las materias primas a la etapa de trituracion. En la operacion se usara una tolva con
una Criba, sistema disefiado por rejillas que son un conjunto de barras paralelas, mantenidas y
algiadas una de otras mediante espaciadores, con aberturas predeterminadas para € tamafno

requerido en latrituracion (menor o igua alos 40 cm).

Las barras instaladas en la Criba serdn compuestas de un material de acero a manganeso, con €
fin de reducir € desgaste de la criba de tipo estacionario y posibles contaminacion de material en
etapa de chancado.
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La alimentacion de las rocas a la criba serd realizado mediante una pala cargadora, donde se
debera seleccionar las rocas que tengan una granulometria menor a 40 cm por las cribas, las
rocas que no cumplen con la granulometria requerida seran sometidas a una fracturacion por
golpes para su paso de las rgjillas mediante combos de aleacion de acero a manganeso con

mango largo. Ademas latolva de la criba permitirareaizar el control del peso del material.
3.4.3.2. TRITURACION O CHANCADO

L os cuerpos solidos provenientes de |a etapa de cribado (con una granulometria menor o igual de
40 cm), son alimentados al equipo para posteriormente obtener mediante los mecanismos de
aplicacion de fuerzas rocas de menor tamafio con una granulometria menor o igual de 2.54 cm,
ya se ha por medio de fractura o quebrantamiento de las rocas cuarcitas.

Un factor a considerar es € contenido de humedad de las rocas cuarcitas; ya que cuando es
inferior a 3 0 4 % en peso no surgen dificultades apreciables, por € contrario gerce una accion
beneficiosa en el proceso a reducirse la formacion de polvo. Cuando € contenido de humedad
excede € 4% el material se vuelve pastoso y adherente, tendiendo a atascar las méquinas, por lo

gue se sacara muestras cada cierta frecuencia para anaisis de laboratorio de las muestras.
Figura 3.2

MECANISMOS DE APLICACION DE FUERZAS
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Fuente.: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicion Pag 20-29entre dos superficies solidas:
trituracion o desgastamiento (fig 3.2 a), cizaladura (fig 3.2 b), trituracion en un lecho de
particulas fig (3.2 c) impacto sobre una superficie sélida (fig 3.2 d) o entre particulas ( fig 3.2 €)
por accion del medio circundante (fig 3.2 f molino de coloides) aplicacién no mecanica de
energia (choque térmico, fragmentacién explosiva, electro hidréaulica)
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El proceso de trituracion de la materia prima cuarcita se desarrolla entre dos mandibulas, de las
cuales una es fijay la otra moévil (gerciendo presion por las placas acodadas). Sus mandibulas
estan revestidas con blindajes de perfil dentado en fundicion a la coquilla o acero templado vy el
marco es de acero fundido (Walter H. Duda.1977)

La alimentacién es redlizada por la parte superior (boca de carga), y este va hacia € inferior
(boca de abertura), la posicion inclinada de la mandibula mévil determina una oclusion mayor,
con lo que latrituradora se efectia gradual mente a medida que & producto se acerca a la boca de

descarga. Cuando €l tamafio es inferior ala abertura, € producto no puede ser retenido y cae.

La abertura 0 Setting es gjustable a voluntad dentro de ciertos limites. Las caras activas de las
mandibulas van forradas por planchas de aceros duros a manganeso, para evitar su rgpido
desgaste. (José Cuellar Gallardo-Carlos Gonzales C-Luis Lobos Flores., 1978)

La aimentacion del material y la operacion del chancado producen apreciables cantidades de
polvo, lo que obliga a tomar medidas de mantencion y limpieza por 1o que se debe realizar una
rutina importante en la inspeccion del sistema de lubricacion y engrasado. Para € ajuste del

tamafio del chancado hay varios sistemas a emplear:
Regulando la abertura de descarga
Regulando el movimiento de la mandibula mévil en cadarevolucion del geleva
Mediante lavelocidad de la Chancadora.

La trituradora tipo Blake cuenta con dos mandibulas (Ver Figura 3.3), una fija (7) y una movil
(5), que son las que producen la desintegracion de las rocas con un movimiento de masticacion.
La mandibula movil se acercay aeja de lafija pivoteando en un punto superior de suspension
(20). El movimiento de la mandibula se logra por €l accionamiento de un motor, que se acopla a
través de correas, con un ge (1). En forma excéntrica a ge (2) va acoplada una biela (3) que
merced a la excentricidad, sube y baja. Dicha biela, en su parte inferior tiene una articulacion, a
las que van unidas dos riostras (4) (o placas riostras). Dichas riostras se unen, en €l extremo
opuesto ala articulacion, unaalamandibulamovil (en su parte inferior) y la otra a un apoyo fijo.
Al subir la biela, arrastra hacia arriba las riostras, horizontal izandolas y haciendo mover €
extremo inferior de la mandibula mévil haciala fija. Cuando la biela bagja, arrastra a las riostras

hacia abgjo y la mandibula movil se a€a de la fija De esta forma, alternativamente, la
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mandibula movil se acerca y d€a de la fija. Cuando se acerca comprime las rocas que se
encuentran en €l interior de la maguina; cuando se alea las piedras van cayendo por gravedad.
Las rocas a triturar ingresan por la boca de carga, en la parte superior (9) y salen de la maguina

por la parte inferior (8) por gravedad. Durante su recorrido se van desintegrando.
Figura3.3

ACCIONAMIENTO DE TRITURADORA BLAKE
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Fl.Jente: 72.02 -92.02 Industrias| Trituracion Pag 13
En generd la eficiencia del proceso depende principalmente del tipo de magnitud de la carga
aplicada a sdlido, y de la maguina utilizada. Asi Owens estimo que un 10% de la potencia total

se emplea en lafragmentacion
3.4.3.2.1 VELOCIDAD ANGULAR DEL CHANCADOR BLAKE

Para el cdlculo de la velocidad angular de la chancadora Blake Fuente Manual Tecnoldgico del
Cemento DUDA pagina 32, nos permite medir e nimero de vueltas y determinar el caudal, junto
con el tamafno del triturador de mandibulas. Sin embargo el nimero de vueltas no debe ser
demasiado alto, pues la experiencia demuestra que rebasado cierto limite, con € ndmero de

vueltas no se produce aumento perceptible del caudal. Su expresion eslasiguiente

tu
el ¢ Su expres

- (3.4
g
nprract = f.:aﬂ[}J""’l-L &

5C
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Donde:

ne= NUmero de vueltas por minuto de la chancadora (vueltas/min)

s = Longitud del camino de la mandibula movil (cm)

dc = Angulo de la Chancadora de 20° Fuente Manual Tecnoldgico del Cemento DUDA Pag 32

3.4.3.2.2 CAPACIDAD DE PRODUCCION CHANCADOR BLAKE

Para el calculo dela capacidad de produccién (Fuente Manua Tecnol 6gico del Cemento DUDA

Pag 34. Taggart) desarrollo una férmula practica cuya expresion es.

M0.093 7 T (3.5)
e = Fris e gt

Donde:

Q. = Capacidad de produccién de la chancadora (t/h)

b.= Ancho de la mandibula, mévil (cm)

dc= Tamario de medio de material triturado, en (cm)

3.4.3.2.3 ENERGIA PARA EL ACCIONAMIENTO DEL CHANCADOR

Laenergia para el accionamiento de los trituradores de mandibulas se calcula como sigue:

ERE b
[RL 1 ] Ul rrna

o i *" (36)

.7-1|_'—.|'_'.ll'rr "{DL‘.E —1 df(‘_iﬁ]
NC = 034

Donde:

N. = Potenciadel motor para €l triturador de mandibulas, en CV
n. = NUmero de vueltas por minuto de la chancadora (vueltas/min)
bea= Ancho de la mandibula mévil en, (m)

dcc = tamafio medio de material triturado, en (m)

D. = Tamafno medio del material de alimentacion, en (m)
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34324 TAMIZADO A LA SALIDA DEL CHANCADOR

El proceso del tamizado a la salida de la molienda primaria mejora la clasificacion de las rocas
trituradas, esto permite el paso de las rocas de cuarcita con un tamarfio menor o igual de 254 mm

(1 pulgada), y después ser transportadas a la etapa de la molienda secundaria.

Debido aque laeficiencia del triturador Blake seleccionado es de un 80%, ala salida del proceso
de la molienda primaria existiran rocas con un tamafio mayor a los 250 mm (1 pulgada), para
esta situacion en e presente proyecto se colocara adicionalmente una cinta transportadora que
permita transportar las rocas que son rechazas por el tamiz, hacia la alimentacion de entrada del

triturador Blake (Ciclo cerrado en lamolienda Primaria).

Este Tamiz de vibracion eléctrica incluye la exactitud de la seleccién por tamafios, aumento en la
capacidad por unidad de érea, bgjo costo de mantenimiento por tonelada de material mangjado y

ahorros en espacio y en peso.

La vibracién del tamiz oscila entre (25 a 120 vibraciones/s) con una malla de paso de 1 pulgada,
el materia rechazado, es ingresado para su chancado nuevamente. Ver Figura 3.4.

Figura3.4

TAMIZ TIPO HUMMER DE VIBRACION ELECTRICA

Fuente.: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicion Pag 19-25
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3.4.4. MOLIENDA SECUNDARIA

Las rocas provenientes de la molienda primaria (con un tamafio menor o igua a de 250 mm)
ingresan a la Molienda secundaria, que tiene como principal funcién reducir por una
combinacion de impacto y abrasion obteniendo un producto Final denominado Arena de Silice

con una granulometria menor o igual de malla 200 o 74 micrones.

En esta etapa se describe la operacion de molienday las ecuaciones para € dimensionamiento de

los equipos a utilizar en lamisma.
Es este proceso de molienda Secundaria se usa los siguientes equipos.
1. Molino de Bolas
2. Separador Estético
3. Ciclon de Tiro Inducido
Las variables que se controlaran durante la molienda son:
Sonido y Tamario de los cuerpos moledores
Finura de la materia (Residuo)
Amperimetro del motor (Potencia)

El sonido y tamario de los cuerpos moledores nos indica la cantidad de carga dentro del molino.
El sonido debe ser claro ya que si se produce ruidos muy sordos u opacos, es porque e molino

esta sobrecargado de materia prima o por e exceso de carga de |os cuerpos moledores.

La finura (Residuo) de la materia permite mostrar si la molienda nos permite obtener la malla
deseada por la planta, o si |la misma esta siendo afectada por la dureza o € tamafio de la materia

primaen la alimentacion.

El amperimetro que esta intercalado en € circuito del motor eéctrico tiene la funcién de
determinar y medir e consumo de amperios de la intensidad de corriente permitiendo ver los

parametros normales de funcionamiento del molino.
3.4.4.1. MOLINO DE BOLAS

Su funcion es de realizar |a molienda gruesa de |os cuerpos provenientes de la molienda Primaria

el mismo esta Constituido por:
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Casco: Soporta impactos y carga pesada, construido de placas de acero forjadas y
soldadas. Tendra perforaciones para sacar 10s pernos que sostienen el revestimiento o

forros.

Extremos; los extremos del molino, o cabezas de |os muiniones seran fabricados de fierro

fundido gris en caso de didmetros menores de 1m..

Revestimientos: las caras de trabgjo del molino consisten de revestimientos renovables
gue deben soportar impacto, estos seran resistentes a la abrasion y deben promover €
movimiento mas favorable de la carga. Los extremos de los molinos de bolas
generalmente estan hechos de acero a manganeso o acero al cromo-molibdeno, con ata

resistenciaa impacto, también los hay de goma.

Para el disefio del molino de Bolas se toma en cuenta:

O 0 W

m

F.

. Potencia Exigida por el molino de Bolas

Dimensiones optimas del Molino de bolas
LaVelocidad de rotacion Criticadel molino
Peso especifico del Montén

Caudal del molino de bolas

Volumen de llenado

34.4.1.1. POTENCIA EXIGIDA POR EL MOLINO DE BOLAS

La tercera teoria de BOND considera que €l trabgjo total necesario para reducir un tamafio

cualquieraaotro inferior es inversamente proporcional alaraiz cuadrada resultantes. (BOND)

(3.7)

W = Potencia kwh por tonelada (907) kg del material
F = Tamarfio del materia de alimentacion cuyo 80% pasa por € tamiz, enpum
P = Didmetro del material terminado cuyo 80% pasa por € tamiz, en pm.

W= indice de trabajo de molienda de Bond de cuarcita 12.18 (PERRY Tabla 20.4)
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3.4.4.1.2. DIMENSIONES OPTIMAS DEL MOLINO DE BOLAS

Paralas dimensiones Optimas de un molino de bolas se empleala expresién usada por (DAWN):

wlas

. 0,284 oo . (3.8)

5 5 P O R R
D = Didmetro interno del molino, (m)

A =es(1,073- Y); Y = Eslafraccion de grado de llenado del molino Fuente Manual Tecnol 6gico
del Cemento pég. 73

G =esd peso delabolas ()
nm = Es &l nimero de vueltas real del molino (vueltas/minuto)

Solamente son Optimas las dimensiones del tubo de un molino cuando, para un cauda dado,
tiene el peso minimo. Para asegurar la estabilidad del molino, la exigencia del peso minimo es

consecuente con la exigencia de la minima superficie del tubo.

Se ha establecido la ecuacion por la cua se obtiene e minimo de peso del molino para una
determinada relacion de la longitud a didmetro del mismo (DUDA Pég. 101). Se tiene como

relacion para un molino de tres camaras:

(3.9)

Figura3.5

DIMENSIONES OPTIMAS PARA UN MOLINO DE TRESCAMARAS

A

h

L
Fuente: Manual Tecnoldgico del Cemento DUDA Pag 101



Figura 3.6

MOLINO DE BOLASCONTINUO DE TIPO REJA MARCY
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Fuente: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicion Pag 20-41

El recubrimiento del molino de bolas sera de caucho ver Figura 3.7 (b)siendo facil de remplazar

al desgastarse evitando ademés la contaminacion de particulas de Hierro a producto, este
recubrimiento puede tener una accion desviadora debido a una forma ondulada que agjusta la

cargade bolas con la cubierta evitando la pérdida de velocidad por deslizamiento.

Figura 3.7

FORMASDE RECUBRIMIENTO DE MOLINO DE BOLAS

| PUBBER PLATE-

AL LIFTER g —
o) (b)

(@) recubrimiento combinado (b) recubrimiento con caucho
Fuente: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicion Pag 20-41
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3.4.4.1.3. VELOCIDAD DE ROTACION CRIiTICA DEL MOLINO

Es la velocidad tedrica a la que la fuerza centrifuga gjercida sobre una bola en contacto con la
cubiertadel molino alaalturade su trayectoria, esigual alafuerzagercida sobre elladebido ala
gravedad.

Figura3.8
REPRESENTACION GRAFICA DE LA VELOCIDAD ANGULAR CRITICA
Gpo=  Peso de unabola para molienda '
r= Radio (m)
Cm= Fuerzacentrifuga,(kg)
a= Angulo de elevacion
Po = Accion resultante de lafuerza de la gravedad

Masade labola

3
I

Lafuerza centrifuga del molino esigual a
w = Veocidad angular del molino, (radianes/s)

g=  Gravedad (m/s?)

C =mw., (3.20)
G
. (3.11)
g

Remplazando la masa de la bola (m) en Ecuacion. 3.10

e

5 3.12
CI:1I :: _h_m_l ( )
g
Si la accion resultante de lafuerza de gravedad (Py) es:
P1 = Gl 2na (3.13)

Remplazando con la condicion de que Cm = Py:



—g: Wz = Gh <2N

Si o = 90° cuando la bola se encuentraen € punto m; queda:

[=da}

W= r'2 él’
Si en ladesigualdad sustituimos €l valor de ()

Nm = NUmero de vueltas de molino de bolas

_ 2Tn
w= o
Remplazando( e )en Ecuacion 3.15
AS
2™ s -: ;
( &0 L=

Despejando nm = NUmero de vueltas de molino de bolas

—2
n - |['[-:|i g
m —_d
1JJ'I-TI ®r

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

Remplazando los valores de lag =9.81 yn=3.14 y el r = D1/2. Quedando la ecuacion en €

sistema métrico:

3
s A4ne:
n = i '_hihL

~na métrico
m \l’llﬁ]

34.4.1.4. PESO TOTAL DE LOSCUERPOSMOLEDORES

(3.19)
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Se toma en cuenta la relacion que existe entre € peso especifico del montén gm y € volumen que

ocupan las bolas dentro del molino Vm.
Vm = Volumen del montén (m?)
J = grado de llenado de las bolas en el apilamiento

V = Volumen del recinto de molienda (m)



'L-.:'l', —. afs = T
El Volumen Util del molino esigual a
D1 = Diametro interno del molino

L = Longitud del molino (m)

Remplazando V:

r H ¥
Vo= afr g

Siendo G € peso especifico del montén donde:

On= Peso especifico aparente del monton

raEra L

»
5 = ¥t = L,

Remplazando se obtiene la expresion para el calculo:

wresidr paca el L F
CEFY IR el

=

re f3—F.

' G, = W T

3.4.4.1.5. CAUDAL DEL MOLINO DE BOLAS

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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Segiin TOWORROW, laférmula que dedujo para calcular € caudal de los molinos de bolas es:

T nula quie decd

Q = Caudal del molino, en toneladas por hora

(3.25)

g = Cauda especifico del molino en kg de material de alimentacion por kWh de consumo
energético, con un 10% de residuo a Tamiz 4900 mallas/cm2; Caudal especifico con 40kg/kWh

a = Coeficiente de molturabilidad; Tabla1-3
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b = Factor de correccion para molienda fina; Tabla 6.6.3 Coeficiente de correccidn para un % de

residuo de Tamiz de 10 donde &l factor de correccion esde 1

¢ = Factor de correccion por € tipo de molino; Tabla 6.6.4 para un circuito cerrado y un molino

con separador de airede 1,3-1,5

V = Volumen del recinto de molienda (m?)

D, = Didmetro interior del recinto de molienda en (m)
G = Peso de los cuerpos moledores

34.41.6. VOLUMEN DE LLENADO DE BOLAS

El volumen o nivel de carga de bolas esta relacionado con la dureza de las rocas y tonelaje de
alimentacién que puede tratar e molino para un mismo grado de molienda, y para su calculo se
toma larelacion entre el volumen de apilamiento de las bolasy € volumen de trabajo del molino.
Segun L.B Lewenson € grado de llenado debe ser de:

h =016D (3.26)

Figura 3.9

LLENADO DE CUERPOS MOLEDORES SEGUN LEWENSON

Fuente: Manual tecnoldgico del Cemento DUDA Pag 73
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El grado del volumen de llenado varia entre el 25% y el 45%. Por debajo del 25% los cuerpos
moledores se deslizan sobre e blindaje, por encima del 45% se originan dificultades en las
trayectorias de caida. Normalmente los molinos operan con un volumen de 40 a 42% del

volumen total del molino, para el dimensionamiento se tomara el grado de llenado del 40%.
3.4.4.1.7. CUERPOS MOLEDORES

L os cuerpos moledores cuya accion de rotacion transmite ala carga fuerzas de tal naturaleza que
estos se desgastan por abrasion e impacto, es esencia que las bolas estén cubiertas con una capa
de mena; una pulpa demasiado diluida aumenta el contacto metal-metal, aumentando el consumo
de acero y disminuyendo la eficiencia. La eficiencia de la molienda depende del area superficial
del medio de molienda. Las bolas deberian ser |0 mas pequefias posible y |a carga deberia ser
distribuida de modo tal que las bolas méas grandes sean justo lo suficientemente pesadas para

moler la particula més grande y més dura de la alimentacion.

Una carga balanceada consistira de un amplio rango de tamarfios de bolas y las bolas nuevas

agregadas a molino generalmente son del tamafio méas grande requerido.

La frecuencia de carga de |os agentes de molienda, bolas dependen de estas variables: Tiempo de
operacion de la molienda, tonelgje de mineral de trabgjo, tamafio de la carga en la entrada del

molino, malla deseada por la plantay dureza del mineral de alimentacion.
Figura 3.10

MOVIMIENTO DE LOS CUERPOSMOLEDORES

NHamere de vuelias en % del valor oritico

Llenado de Dolas en % del volumen dal maiing

Fuente: Manual tecnol 6gico del Cemento DUDAPag 73
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Lamasade las bolas en las camaras esta dada por |a siguiente ecuacion:
Mc =V gm (3.27)

Mcn = masade las bolas en las camaras en toneladas (t)

Vc

Volumen de la cdmara en metros cubicos (m?3)

gm = Densidad de las bolas 4.55 t/m? (Fuente Manual Tecnoldgico del Cemento Pag. 74)
Los esgquemas de alimentacion y descarga de los molinos de Bolas dependen de su modo de

operacion, se muestra a continuacién |os mecanismos de alimentacién y descarga:

Figura 3.11

ESQUEMASDE ALIMENTACION Y DESCARGA DE MOLINOS
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Fuente: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicion Pag 20-45
3.4.4.2. SEPARADOR ESTATICO DE AIRE.

La funcion es de separar los granos finos de los gruesos. Este aire con los finos (Producto final
de la molienda) se lleva a un colector de polvo, generalmente un ciclén o un filtro, donde las

particul as finas se separan de la corriente de aire.

Como consecuencia del aumento de la seccién transversal de paso de la corriente de aire, su
velocidad disminuye, con lo que las particulas de mayor tamafio (mas pesadas) se separan de la
corriente de aire.

Larelacion de Separacion esde 2:1
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Figura 3.12

SEPARADOR ESTATICO DE AIRE
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Fuente: www.air-classifier.com
3.4.4.2.1. SELECCION DEL TAMANO DEL SEPARADOR

Parala seleccion del tamafio se puede usar la siguiente ecuacion:

1
aE and

- 0625 250 (3.28)

an, = aE 4

Om = Superficie geométrica relacionada a la masa; factor de forma del solido definido como €l
cociente del area de una esfera equivalente al volumen de la particula considerada, dividido por

la superficie real (cm?/g)
Og = Blaine Considerado

Para el presente estudio el disefio del separador serd en base de la Tabla 15.2.2 del Manual del
Cemento DUDA en su P&g. 146.



3.4.4.2.2. DIMENSIONES DEL SEPARADOR

Segun Tanaka propugna las siguientes recomendaciones para las relaciones dimensionales de
algunos elementos constructivos de un separador convencional por aire, de acuerdo a esto las

dimensiones tomadas han de satisfacer |as relaciones siguientes:

b=0.1ds
di =0.7ds
d1=0.7ds
d>2=0.5ds

d3=0.33ds

ds = Didmetro optimo del Separador (m)

b’ = Altura de las paletas del ventilador principal (m)
di= Didmetro del recinto de separacion (m)

d. = Diametro del ventilador principal (m)

d>= Diametro del ventilador auxiliar (m)

dz = Didmetro ddl plato del separador (m)

3.4.43 CICLON

El equipo de recoleccidn de polvo que se usaes € cicldon que remueve el material particulado de

la corriente gaseosa, basandose en e principio de impacto inercial, generado por la fuerza

centrifuga

La figura 3-13 muestra e movimiento de las particulas mayores hacia las paredes del ciclon

debido alafuerza centrifuga.

(3.29)

(3.30)
(3.31)
(3.32)

(3.33)
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Figura3.13

MECANISMOS DE COLECCION DE PARTICULASEN UN CICLON.

Fuente: Disefio Optimo de Ciclones Medellin 2006
La trayectoria del gas comprende un doble vértice, en donde e gas dibuja una espira

descendente en e lado externo y ascendente en el lado interno.

La Figura 3-14 ilustra dichos vortices donde € gas entra en la camara superior tangencialmente y
desciende en espirales hasta el dpice de la seccion conica; luego asciende en un segundo espiral,

con diametro mas pequefio, y sale por la parte superior através de un ducto vertical centrado.

Los sdlidos se mueven radialmente hacialas paredes, se deslizan por las paredes, y son recogidos

en laparte inferior.



Figura3.14

VORTICESEN EL CICLON

FlGLA DR L&
BLAND mOLIERDA
HAC A AFPIEA

Fuente: Disefio Optimo de Ciclones Medellin 2006

Existen tres tipos de Ciclones de tipo tangencia
a) Normal
b) Entrada con envolturacircular
¢) Entrada Curvada

De los tres tipos de Ciclones mencionados anteriormente se selecciona a b), debido a su

sencillez constructiva, mayor capacidad de operacion y ataeficiencia
3.4.4.3.1 DIMENSIONESDEL CICLON

La capacidad de los manejos de estos Ciclones, se expresa mediante la ecuacion (3.34) referencia
de Tesis “Optimizacion de la molienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro Jerez

Justiniano pég. 102
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5 (3.34)
Q’=Flujo de gas pie3/min
Dop= Diametro del ciclon pie
Kp= constante de la entrada tangencia del gas
Figura 3.15
DIMENSIONESDEL CICLON

Didmetro de salida (m) |1EJ}

Do =0,5Dop (3.35) B L =
Altura de entrada del ciclén (m) . f : JI___::._ - T <=

a’ =0,5Dop (3.36) : i : T
Ancho dela entrada (m) - ] - I

b1 = 0,25Dop (3.37) ’ +— Dop—»
Altura de Salida (m) S B —H

s =0,875Dop (3.38) il'". :"Ir
Altura Partecilindrica (m) \II‘-.I I..'Illll

h=2Dop (3.39) \i j“'
Alturatotal del ciclén (m) H"'r— -‘ 4
H = 4Dop (3.40) '**E‘-’*

Diametro de salida del ciclén (m) Fuente: Dimensionamiento de Ciclones Medellin 2006

Bo = 0,25Dop (3.41)

El célculo del exponente de la forma modificada n.es calculado con la ecuacion 3.42 y para la
correccion de la temperatura la ecuacion 3.43:(Tesis “Optimizacion de la molienda del cemento
SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro Jerez Justiniano pag. 103)
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(39,37 sis (342
farga’y
i 2,5" =
C— &) % & (3.43)

G- ()
Donde
no= exponente de laforma modificada del vértice del ciclon
ny = exponente corregido modificado para el vortice del Ciclon alas temperaturas absol utas (°K)
T1= Temperatura absoluta de referencia para el gas (°K)
T2 = Temperatura absoluta de gas de entrada a ciclon (°K)

Para e cdlculo de la longitud natural del ciclon Ln se usa la siguiente ecuacion empirica
Referencia Tesis “Optimizacion de la molienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro

Jerez Justiniano (pag. 104):

e (3.44)
Ln 23 Do = rﬂ”ﬂ]’l _}“

—
Donde

L= Longitud natural del ciclon (m)

Si e valor de Ln esmenor que el valor de (H-s°) se calculavn.

Si el valor de Ln es mayor que e valor de (H-s°) se calculavn

Ref: HORZELLA THEODORE 1. “Selecting installing Cyclone dust collectors” Chemical

Enginering, Vol. 8.

. (3.45)
' (=— 4+ L2 — )
e Drogr [ reya] B} = {'H_ h} .

Para el volumen natural del ciclon Vi se usa la ecuacion 3.46 Referencia Tesis “Optimizacion
de lamolienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro Jerez Justiniano (pag. 104):
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o o e (340)

'ur = —# w—erpi—w - i 0 i w— e (.r o LER
ML & a ” - a i - Fl '
v T z 1 T | ( n“?’" ”“il’? } 4 |

O € volumen para la altura del ducto de entrada dd ciclén V4 se usa la ecuacion 3.46
Referencia Tesis “Optimizacion de la molienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro

Jerez Justiniano pag. 104.

] (RELTY
e _ g (3.47)
— i ey — f . - a3 L —.I' Y .:_H i m— A I T1
L + ¥ z. i I ( ,I'J.:'rir; . .I’iln:'rp } = ( 1 }
Conociendo que e Volumen sobre lasalidadel ciclén Vg ecuacién 3.48
...... sobre 'I.:I Nill‘ Loy el |:“_7I i " 14 SO RLE
. (3.48)

o =
! ["" ~ (s E_} = (PP
Ve = 3

o?]

Se procede arealizar el calculo de la Constante de correccion para el volumen natural del ciclén
K¢ ecuacion 3.490 caso contario la Constante de correccion para la altura del ducto de entrada

ddl ciclon ke ecuacion 3.50

vatint) (3.49)
ond
Jm
v Y18 (3.50)
et I-[—: )
Do

Calculando la constante de correccion de altura del ducto del ciclén Ka' ecuacion 3.51 y la
constante de correccion del ancho del ducto de entrada del ciclon Kpiecuacién 3.52 se procede a
realizar e Calculo del Numero de disefio del ciclon Cc ecuacion 3.53 Referencia Tesis

“Optimizacion de la molienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro Jerez Justiniano

pég. 105.

' (3.52)

N (3.52)
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8K, (3.53)

OE = = LA
Kar * Kb

Donde

Ka’ = Constante de correccion de aturadel ducto del ciclon

K1 = Constante de correccion del ancho del ducto de entrada del ciclon
Cc = NUmero de disefio del ciclon

Para € calculo del parametro modificado de impactacion del ciclon¥ para un solo tamafio de
particula se emplea la ecuacion 3.54 Referencia Tesis “Optimizacion de la molienda del cemento
SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro Jerez Justiniano pag. 105.

ler™"

¥ = L»;-_"..,-;;; ;_IT_?'_, (ﬂ| + I‘” (354)

15,6 * por

Donde

ds= Densidad de las particulas (kg/m®)

ds = Diametro de la particula

U2 =Velocidad tangencial de la particula (m/s) es= Q'/a’b1

Me= Viscosidad del gas aire(kg/m*s)“Mecéanica de fluidos: Fundamentos y aplicaciones”, 12
edicion, McGraw-Hill, 2006. TablaA-9. = 1.963 x 10°°

Q' = Flujo volumétrico del gas (m?/s) es = ko* Dop?

ko = Constante que depende de la forma de entrada del gas en el caso es de 900 tipo tangencial
Referencia Tesis “Optimizacién de la molienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro

Jerez Justiniano pag. 121
3.4.4.3.2. EFICIENCIA DE COLECCION DEL CICLON

La eficiencia del ciclon esta empargada con la determinacion de un apropiado tiempo de
residencia promedio para € gas en e equipo, de manera que permita derivar una ecuacion

adecuada. Esto depende de tres parametros a dimensionales: Cc, un nimero de disefio del ciclén
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que depende de la forma fisica ¥, un tipo modificado del parametro de impactacion que depende
de las condiciones tales como lavelocidad del gas, presion y rendimiento.

Usando los valores de Cc, ¥, y n; se determinala eficiencia de coleccion del ciclon:
] ool
|

N=1—exp—2( . oo (3.55)

¥
3.4.4.3.3 CAIDA DE PRESION EN EL CICLON
Un método para calcular la caida de presion en Ciclones esta dado por Stairmand, que se basa en

las pérdidas moderadas en varios puntos del ciclon en términos de velocidad, dado por:

érdidas moderadas en varios puntos del cicldon en térmir = o
(L&} I

(3.56)

Caida de presion en distintos puntos del ciclén = e

Las caidas de presion dentro de las tuberias de entrada y salida actualmente estan formadas por la

ecuacion normal de caidas de presiones en la tuberia (Ecuacion de Fanning)

Stairmand encontré que las perdidas dentro del cicldn son perdidas de friccion de la pared y una
pérdida de energia cinética. La ultima esta definida como € cuadro de la diferencia entre la
velocidad principal en laentraday en la periferiadel nicleo interior.

dinchpral cn loa entroadda v cn Lo el @ i (A8

*
FPeriliclos o ol ciclcrne — l’r’ir-'- b .-’1:'1:'_} [ S

(3.57)

Mientras que € factor de friccidn en la pared®, esta definido como la relacién de la velocidad
angular U1’ en el radio de la entrada (Dop /2 — b1/2), y la velocidad lineal en la tuberia de

entrada:
&= Uﬁ (3.58)
=
Es decir:
- o, i (3.59)
{ { Do sepop — p1)) =ik {?_{nr,;, by) + 4(."!;1&.*.::'!:1; ' ]
o ="\ :

ZGfﬂff{IJbl
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(3.60)

}_ @ Lo ST S
A = wioph - wioPs 4w |~ = =l CH —

Gr= Constante de friccién igua a 0,005 para ciclones con gas (Tesis “Optimizacion de la
molienda del cemento SOBOCE S.A-Tarija” Walter Pedro Jerez Justiniano pag. 107)

Ac = Superficie o area expuesta por € ciclon alos gases (m?)
a’b1= Areade la seccion transversal del ducto de entrada (m?)
La pérdida de presion en € ciclon entonces se puede calcular de la combinacion de los dos

factores de perdida:

5 Do ‘_b.-;l +2,4) (3.61)

D,

Donde:

Uo = Velocidad a la salida del tubo = 4Q’/mDo?, (m/s)

U1= Velocidad lineal a la entrada = Q’/a’b1 (m/s)

dp’ = ¢’ (ds- &), dado para la concentracion de particulas ¢’ (kg/m?®)
C’ = das/ Os

das= Densidad de | os solidos dispersos (kg/m?)

dc= Densidad de |as particul as (kg/m®)

3.4.4.3.4 SELECCION Y POTENCIA DEL VENTILADOR

Los ventiladores se clasifican por la direccion de flujo de aire en ventiladores de flujo radial y de
flujo axial. Los primeros impulsan € gas por accion de la centrifuga, mientras que los segundos
presentan un flujo ssimple, paralelo alaflechadel ventilador.

En genera los ventiladores centrifugos son mas faciles de controlar, mas fuertes y menos

ruidosos que los de flujo axial.

Los ventiladores radiales o centrifugos pueden presentar las aetas o alabes dispuestos en tres

formas:;
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Alabes planos
Alabes curvados hacia atras
Alabes curvados hacia delante

Las eficiencias de funcionamiento de los ventiladores se encuentran entre los rangos de 40 a
70%.La potencia necesaria para un ventilador centrifugo se puede calcular mediante la siguiente

expresion:

. (3.62)
y o —ea Al
- Tozhs

Donde:

Py= Potenciarequerida por € ventilador (kw)

Q’ = Flujo de gas en (m°)

AP1= Aumento de presion o cargatotal desarrollada por € ventilador (kgf/m?)
nz = Eficiencia combinada motor ventilador.

3.4.44. ELEVADOR DE CANGILONES

El transporte de la arena de silice ala salida del molino sera realizado mediante un Elevador de

Cangilon espaciado y descarga centrifuga.

Estos elevadores como se muestran en la Figura 3-17 son los més comunes y normalmente estan
equipados con cangilones del tipo estandar (1) o del tipo estéandar con labio reforzado (2). Estos
se encuentran montados en banda o cadena y los cangilones se espacian para evitar la
interferencia en la carga y descarga, sirven para materiales secos-pulverizados en terrones

pequerios tales como carbon, piedras, arena, etc.

Los elevadores que manejan materiaes ligeros pueden trabgar a velocidades de 45 a 75 m/min a
esta velocidad, normalmente el material, es volcado desde los cangilones situados en la parte
superior del elevador de forma que un canalén colocado muy proximo a la cabeza de la rueda y

recibe la descarga.

Para el disefio de los mismos se debe tener en cuenta



El Numero devueltas del cangilon (N)

n ™

N = Ve
N (Z.HK_T:L

N = Numero de vueltas de cangilones (vueltas/h)
V= Veocidad dg cangilén, (revoluciones/h)
Hce= Alturadel elevador entre ges (m)

El Volumen del material atransportar por vueltas (Vs):

Vs = Volumen del material atransportar (m*/vuelta)
ds = Densidad aparente del material (kg/m3)
C' = Capacidad de transporte del material (kg/mq)

Profundidad de los cangilones Pc:
= IFc
S
g il

e —_-— = = T _ ==
(tavboHe) ~ 15)

Pc = Profundidad del cangilon (m)
ao = ancho del cangilon (m)

bo = Proyeccién del cangilon (m)

Distancia entre cangilones (S) donde = [2h,3hc] donde heeslaaturadel cangilon

Calculo del Numer o de Cangilonesrequeridos (Nca):

1.3 B

Nca= NUmero de cangilones
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(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)



34.44.1. POTENCIA DEL ELEVADOR DE CANGILONES

La Potenciadel elevador de un transportador de cangilones, se calcula mediante:

1 Lraans
portndoer de on

(3.67)

Ton/h = Toneladas por hora de materia transportado

Figura 3.16

ELEVADOR DE CANJILONES
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Fuente: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicion Pag 21-16 (a) Cangilones espaciados de descarga
centrifuga (b) Cangilones espaciados de descarga positiva (c)Cangilones continuos (d) Cangilones continuos de
capacidad superior (€) los cangilones espaciados reciben parte de la carga directamente parte mediante el arrastre
por el fondo (f) continuo: los cangilones se llenan al pasar por € brazo cargador, con la canaeta de alimentacion
sobre la rueda posterior (g) continuo: cangilones en caja de carga sin fondo, con registro para la limpieza (h)
cangilones espaciados de hierro maleable para descarga centrifuga (i) cangilones de acero para elevadores de
cangilones continuos, (1)Cangilén Estandar, (2) Cangilon Estéandar con labio reforzado (3) y (4)Cangilén de disefio
frente bajo para materiales humedos filamentos pegajosos, (5) Cangilén estandar para los materiales normales, (6)
Cangilén de frente bajo para materiales dificiles, (7) Cangilén de capacidad adicional o terrones grandes , (8)
cangilones para elevadores inclinados del tipo triturador, (9) Cangilén para capacidades extremadamente altas se

montan lateralmente y se sujetan uno a otros mediante bisagra.
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3.4.5. SEPARACION
En la etapa de separacion se realiza dos procesos.
ler proceso.-Colector de Filtros de Tela

2do proceso.- separacion de las limas de hierro que se pudieron generar en los anteriores

Procesos.
3.451. COLECTORDE FILTROSDE TELA

Comunmente conocidos como bolsas, los colectores de tela usan filtracion para separar
particulas de polvo de gases polvorientos. Se trata de uno de los tipos més eficientes y rentables
de los colectores de polvo disponibles y pueden lograr una eficiencia de recoleccion de mas de
99% para particulas muy finas.

Los gases cargados de polvo entran en la casa de bolsas y pasan a través de bolsas de tela que
acttan como filtros. Las bolsas pueden ser de algodon tejido o fieltrado, material sintético o de

fibra de vidrio en forma de tubo o de envoltura.

Para asegurar que las bolsas de filtro tengan unalarga vida de uso, hormal mente se recubren con
un potenciador de filtro (pre-capa). Sin una pre-capa de la bolsa de filtro permite particulas finas
sangren a traves del sistema de filtro de bolsa, sobre todo durante el arranque, ya que la bolsa
solo se puede hacer parte de la filtracion dgjando las partes mas finas de la capa de polvo
mejorador defiltro

Figura 3.17

COLECTOR DE FILTROSDE TELA
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3.4.5.2. IMAN ELEVADOR

El iman opera en forma continua, los imanes continuos tienen una banda que se desplaza sobre
los polos del iman elevador para transportar las particulas magnetizadas hacia una region donde
el campo magnético es bajo, 0 bien tiene un valor igual a cero, donde se descargan, estas

unidades pueden ser dispositivos de alta o baja intensidad.
Figura 3.18

TIPOSDE IMANESELEVADORES

-

(2) 1man elevador en linea (b) en cintatransversal
Fuente: Manual del Ingeniero Quimico Séptima Edicién Pag 19-52

3.4.5.3. ALMACENAJE Y CARGUIO

Etapa donde el producto final es almacenado en funcion de los lotes de produccion o en caso es

cargado alos camiones directamente para su entrega segun los requerimientos a cliente Final



3.5.DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA
Laplantade presenta el siguiente diagrama
Diagramalll-3

DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA
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3.6. BALANCE DE MATERIA DE PROCESO

El balance de materia para el Tamafo de la planta: que procesara 18110,96 Toneladas de arena
de Silice para el Afo2021

18110,96 Toneladas 1 dia
*
275 dias 8 horas

Produccién de la fabrica (Fyp) = = 8,232 t/h

3.6.1. BALANCESEN LA MOLIENDA PRIMARIA

En la molienda primaria se realiza balances en el cribado, entrada a chancadora Blake, en la

operacion del tamizado y en las cintas de transporte del proceso

Bau

Cinta fransporte MP2

] S
Cz Cs L A - Fcrmea
=
1{:;: )D 5 ’,) -
\A (& .ls_ﬂ- (-r-l
s

)

Iancadnra Feime
Pue

Balance en € Cribado

Bac

7

Cribado

Bac = C1 + Pcr (3.68)



Pcr= Bac*
wOR

Paraun C1 = Salida de cuarcitadel Cribado (8,565 t/h)

Despejando (Bac) de ecuaciones (3.68) y (3.69)

= x,

i

BAC = ZI ~xcr)
Prr= Perdidas de particulas en € cribado (0,0009t/h)

Xcgr= IFraccién de perdidas end Cribado (0,01 %)

LR L}

8.565
mac = (1—0,0001) (th)

_ 85661t/h

BRAC

Bac= Cuarcitade alimentacion al Cribado (8,566 t/h)

Balance en la Chancadora

Rocrmez

Chancadora

Co=Cs+Pcs

(3.69)

(3.70)

(3.72)
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Pce= Co*

wKOR

Para un Cs= Salida de cuarcita de la Chancadora (10,678 t/h )

Despgjando (€3 ) de ecuaciones (3.71) y (3.72)

37 ! S

> = - _5'3_
o (T_'" EEB_:'

Pce = Perdidas de particulas en la chancadora (0,0214t/h)

Xcg= Fraccion de Perdidas en la chancadora (0.2 %)

o=

_ 10678
<z . (1-0,0020) (vh)

= 10,699 t/h

2
C»= Cuarcitadeingreso a Chancado (10,699 t/h)

Balance punto de Alimentacion de la Chancadora

Rcrmez

Chancadora

C1=C2-Rctmpr2

C-» = Cuarcitade Alimentacion ala Chancadora (10,699 t/h)

(3.72)

(3.73)

(3.74)
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Rctmpe= Salida Cuarcita reciclada cinta transportadora MP2 (2.134 t/h)
C1=(10,699 - 2,134)t/h
Ci= 8,565t/h

C,; = Salidade cuarcitadel Cribado (8,566 t/h)

Balance en la Cinta de Transporte MP1

Pctmp1

C3=Cs+Pctmp1

-
Pcrtmpi= C3*
HI’.'I.'MI"i

Paraun C4 = Salida de Cuarcita cinta transportadora MP1 (10,673 t/h)

Despgjando (C4) de ecuaciones (3.78) y (3.79)

w3 ’

'
L =- —«!
c* (7 — Xcrmp1)

Pcimrr = Perdidas de particulas cinta transportadora MP1 ( 0,0053 t/h)

Xcrmp1= Fraccion de Perdidas cinta transportadora MP1 (0,05 %)

= - 10,673

— e /¥
c3 - (3= 0.0005) ()

(3.75)

(3.76)

(3.77)

80
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s * 10,678 t/h

C3= Cuarcita proveniente de la chancadora (10,678 t/h)

Balance en la Cinta de TransporteM P2

Poimez
-~

Rurmez R

4_

00 @
() S—

Rctmp2 = Rmpr - Petvpz (3.78)

S

Pctmp2= Rcrmp2* (3.79)

W OCTMPZ

Paraun Rmpt = Cuarcita reciclada tamizadora (paso del 20%) (2,135 t/h)

Despejando (Rctmpz) de ecuaciones (3.75) y (3.76)

LY

_; PT (3.80)

e xETMFZ}

CTMPZ =
L. €3

Pocrvr= Perdidas de particulas en la cinta transportadora (0,0011t/h)

Xcg= Fraccion de pérdidas en e chancado (0,05 %)

135
ROTMPZ = —00005)

(t/h)

34 t/h

permez = 2,1

Rermpz= Salida Cuarcitareciclada cinta transportadora MP2 (2,134 t/h)



Balance en la Tamizadora

RupT Tamizadora

C4=Cs* (% deeficienciadel chancado)

Cs=Cs +Rwmpt
Paraun % deeficiencia del chancado=80% Yy un Cs =8,538 t/hy

Encontrando (C4) de ecuacion (3.81)

3 100
ot =8538 (55

210673 t/h

ot
C4= Salidade Cuarcita cintatransportadoraMP1 (10,673 t/h)
Encontrando (R mpt) de ecuacion (3.82)
Rmpr =10,673- 8,538 t/h
Rwvmer =2,135 t/h

R mpr = Cuarcita reciclada tamizadora (paso del 20%) (2,135 t/h)

(3.81)

(3.82)
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Balance en la Cinta de Transporte MP3

PcTmpa
Cs=Cs + PcTmps (3.83)
Pctmp2= Cs* ) (3.84)
W OTHMPE

Para un Cs = Salida de cuarcita cinta transportadora MP3 (8,534 t/h)

Despgjando (Cs) de ecuaciones (3.83) y (3.84)

EE T g

(3.85)

3
— ——

5 (7 — xcrmps)

Porwres= Perdidas de particulas cinta transportadora MP3 (0,0043 t/h)

Xcrmps= Fraccion de Perdidas cinta transportadora MP3 (0.05 %)

Ia «
= - H,534

<5 - (7 -o.000s) (2/n)

 ‘=8538t/h

et

Cs= Salida de Cuarcita tamizadora (paso del 80%) (8,538 t/h)



3.6.2BALANCESEN LA MOLIENDA SECUNDARIA.

En la molienda secundaria se tiene tres puntos de balance el primero en e sistema del molino de

bolas, e segundo en el separador de polvosy €l tercero en € ciclon.

J .
Vo

' wh
Pec E Soparador
O ﬂi‘l

2

o DCa
(-
i=
Ui; H'Fl' P'l_f [ -

— ¥ .r% S| Rsr

=] T E=
1]
=
L

Molino de
Clzme Bolas —p

- ]

Balance en el Molino de Bolas

Ca Rrr
+
Molino de Bolas D4
ComB _>

Puc |

Coems = D1+ Pus (3.86)



Pve = ComB * XmB

Paraun D1 = Salida de arena de silice molino de bolas (25,466 t/h)

Despejando (Cgmg) de ecuaciones (3.86) y (3.87)

GMB — 7 _——
< (7 — xmB)

Pwms = perdidas de particulas Molino de bolas (0,2572 t/h)

X mB = Fraccién de pérdidas de Molino de bolas (1 %)

o
de

25,466 “,h_\
{(1—0,01)

CcGMB T

L=l

723 t/h

CGMEB = 25/
Caeme= Gruesos de alimentacion Molino de bolas (25,723 t/h)

Balance de Alimentacion Molino de Bolas

Cs Rrr

/¢¢\

\/

Ly

Cems

Molino de Bolas

-

Cs=ComB— R71T

uesos de alimentacion Molino de bolas (25,723 t/h)

ceme = Gn

(3.87)

(3.88)

(3.89)
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Rrr = Sdlidade gruesos de transportadora de tornillo (17,189 t/h)
Ce = 25,723- 17,189(t/h)
Ce= 8,534 (t/h)

Cs = Salida de Cuarcita cinta transportadora MP3 (8,534 t/h)

Balance en €l Elevador de Cangilones

\o

Pec ] %

-

o

I=

g

i

-]

©

L=

o]

=

@

>

©

LLI

(B K

D1=Pec+ D2 (3.90)
Pec = D1* X ec (3.92)

Paraun D2 = Salida arena de silice Elevador de cangilones (25,453 t/h)

Despgjando (D1) de ecuaciones(3.90) y (3.91)

1. q - -"-.l

(3.92)

=2 Dy —

D1 (7= %Ec)

Pec = perdidas de particulas elevador de cangilones (0,0127 t/h)
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Xec = Fraccion de pérdidas del elevador de cangilones S1 (0,05%)

LER4

= - Z5453

el 1—0,0005)

{t'h)

' =25466t/h

it

D1 = arenadesilice del molino de bolas (25.466 t/h)

Balance en la Transportadora de Tornillo

R Prr

—

Rse

Tra
Ns
quadera et
Ornitty

Rt = Rsp -Pr7 (3.93)
Prt = R11* X171 (3.99)

Parala = Salidade gruesos del separador de particulas (17.198t/h)

L SE

Despgjando (RtT) de ecuaciones (3.93) y (3.94)
o= =) (3.95)

Prt = perdidas de particul as transportadora de tornillo (0,0086 t/h)

Xt = Fraccion de pérdidas transportadora de tornillo (0,05%)

il =17,198 (1—0,0005) (t/h)

e

'=17.189 t/h

BT
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Rrtt =Salida de gruesos de transportadora de tornillo (17,189 t/h)
Balance en €l Separador de Particulas

Los constructores de separadores sugieren gue la proporcion de finos en & material de
alimentacion (Asp) debe ser, aproximadamente el 70% y caudal de Circulacion (Lsep)del 200%
Bibliografia DUDA (Pag. 144)se usa las ecuaciones circuito cerrado de sistema N°1 Bibliografia
DUDA (Pég. 150)

D= Recr

Da
[ |

Separador
2:1

N Da

Rsp
-
Rsp=Lsp* Da (3.96)
Ds=(Lsp+1)* D4 (3.97)

Remplazando valor de Caudal de circulacion(L sp= 2) en ecuaciones (3.96) y (3.97)

ParaunD4 = salida de finos del separador de particulas (8,599t/h)

e

=2 8599 (Uh)

ST

" =17,198t/h

ST

=(2+1) 8599 (th)
D

"= 25,797 (t/h)

o



D 3= Material de alimentacion al separador(25,797t/h)

Balance de Alimentacién al Separador de Particulas

(3.98)
Dz Recr

| :

v D3

L |
Separador

2.1
Da

Hspl

Paraun Recr = Salida arena de silice de recirculacion (0,3439 t/h)

D2 =D3- RBcr

D 3 = Arenade Silice de alimentacion al separador(25,797 t/h)
D2 = 25,797 - 0,3439 (t/h)
D2= 25,453 (t/h)

D2 = Salida de arena de silice Elevador de cangilones (25,453 t/h)
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Balance en |a Bateria de Ciclones

Consideraciones a tomar en cuenta que los Ciclones son del mismo fabricante y con la misma

eficiencia
Recr

o A

Bateria de
| ciclones

* Diec

D4 =Rscr + Dsc (3.99)

Recr = Da* XBe (3.100)
Paraun Dsc = Salida de arena de silice de |la Bateria de Ciclones (8,255 t/h)

Despejando (D4) de ecuaciones (3.99) y (3.100)

L]
3 2 ER

(3.101)

e

Dt (3 =xBC)

Recr =Salida arena de silice de recirculacion (0,3439 t/h)

Xsc= Fraccion de eficiencia bateria de Ciclones (4%)

| a1
(LS

= - B,255

o+ - G o4y

“_.-'F- ¥

-

'=8,599 t/h

i

D4 = Finos de arena de silice separador de particulas (8,599 t/h)



91

3.6.3BALANCESEN LA SEPARACION
En esta etapa de separacion se redlizan los balances en € colector de Filtros de Tela, cinta de

transporte S1 y el separador magnético.

VN

Colector de Q

filtros de
tela Pcer

L

Dec
Pam Separador
magnetico
E: Fes
Balance en e Colector de Filtros
Colector de
filtros de tela
Dec PcFrr

E-

Dec = Pcrr + E1 (3.102)



Pcrr = Dec * X cFr (3.103)

Paraun E1 = Salida de arena de silice Colector de Filtros de Tela (8,248 t/h)

Despejando (Dsc) de ecuaciones (3.102) y (3.103)

L e

-
I

(3.104)

B =7 _l'l
= (__ XCFT)

Pcrr = Perdidas de particul as col ector defiltro de tela (0,0066 t/h)

X cr1 = Fraccion de pérdidas de colector de filtro de tela (0,08%)

g

«d
- B.,Z248

pec = ((_g.0008; VM

_8,255t/h

mneEC —
Dsc = arenade silice de laBateriade Ciclones (8,255 t/h)

Balance en la Cinta Transportadora S1

E, ey
L

*,'-_-."';D
ﬁ:%aﬁ 2
icﬁn‘ﬁﬂ ﬂ/

v

Pctsa

E1=Pcrs1 + E2 (3.105)

Pctsi = E1* Xcrst (3.106)
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Paraun E2 = Salida de arena de silice en cinta transportadora S1 (8,244 t/h)

Despejando (E1) de ecuaciones (3.105) y (3.106)

’

¢ .l

= _ —_1;;2_:
Bl (3 —xcrst)

Pcrs1 = Perdidas de particul as cinta transportadora S1 (0,0041 t/h)

Xcts1= Fraccion de pérdidas de cinta transportadora S1 (0,05%)

du =i
= - B.244

et = G o.0008) (th)

= 8248 t/h

wi

E1 = Salida de arena de silice Colector de Filtros de Tela (8,248t/h)

Balance en el Separador Magnético

PSJ Separador
magneticc

Carguic
Producto Final

E2 = Psu + Frp

Psv = E2* Xswm

93

(3.107)

(3.108)

(3.109)



Frp = Producto final arena de Silice (8,232 t/h)

Despejando (E2) de ecuaciones (3.108) y (3.109)

: s mem
30 e

=2 “Ebp

e G )

Psv = Perdidas de particul as separador magneético (0,0119t/h)

Xsm = Fraccion de pérdidas separador magnético (0,145%)

= - BZ23Z

- —— (t/h
| B (1—u.on1¢5} (wh)

‘= 8244 t/h

B

E2 = Salida de arena de silice en cinta transportadora S1 (8,244 t/h)

(3.110)
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Tablalll-6A

RESUMEN DE VALORES DE BALANCE DE MATERIA

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
|- ETAPA MOLIENDA PRIMARIA
CRIBADO
Cuarcitade Alimentacion al Cribado, gac 8,566 t/h
Salida de cuarcita del Cribado, C1 8,565 t/h
Perdidas de particulas en el Cribado: Pex 0,0009 t/h
Fraccion de Perdidas en e Cribado, " e 001 %
CHANCADORA
Cuarcita de Alimentacion ala Chancadora, Ly 10,699 t/h
Perdidas de particulas en la Chancadora, Pcg 0,0214 t/h
Salida de cuarcita de la Chancadora, Cs 10,678 t/h
Fraccion de Perdidas en la chancadora, Xcn 0,20 %
CINTA DE TRANSPORTE MP1
Salida de cuarcita de la Chancadora, Cs 10,678 t/h
Perdidas de particul as cinta transportadora MP1, Pctmp1 0,0053 t/h
Salida de Cuarcita cinta transportadoraMP1, C4 10,673 t/h
Fraccion de Perdidas cinta transportadora MP1, Kermes 0,05 %
TAMIZADORA
Salida de Cuarcita cinta transportadora MP1, Ca 10,673 t/h
Salida de Cuarcita tamizadora (paso del 80%), Cs 8,538 t/h
Cuarcita reciclada tamizadora (paso del 20%), R mpt 2,135 t/h

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2016
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Tablalll-6B

RESUMEN DE VALORES DE BALANCE DE MATERIA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
|.- ETAPA MOLIENDA PRIMARIA
CINTA DE TRANSPORTE MP2
Cuarcitareciclada tamizadora (paso del 20%), Rmet 2,135 t/h
Perdidas de particul as cinta transportadora M P2, Pcimr 0,0011 t/h
Salida Cuarcita reciclada cinta transportadora M P2, Rermpsz 2,134 t/h
Fraccion de Perdidas cinta transportadora MP2, Xcrmez 0,05 %
CINTA DE TRANSPORTE MP3
Salida de cuarcita tamizadora (paso del 80%), Cs 8,538 t/h
Perdidas de particul as cinta transportadora MP3, Pctmp3 0,0043 t/h
Salida de Cuarcita cinta transportadoraMP3, Cs 8,534 t/h
Fraccion de Perdidas cinta transportadora MP3, X¢rmps 0,05 %
Il.- ETAPA MOLIENDA SECUNDARIA
MOLINO DE BOLAS
Gruesos de alimentacion Molino de bolas, Lgma 25,723 t/h
Perdidas de particulas Molino de bolas, Pyg 0,2572 t/h
Salida de arena de silice molino de bolas, D1 25,466 t/h
Fracci6n de Perdidas Molino de bolas, Xms 1,00 %

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2016
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Tablalll-6C

RESUMEN DE VALORES DE BALANCE DE MATERIA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Il.- ETAPA MOLIENDA SECUNDARIA
ELEVADOR DE CANGILONES
Salida de arena de silice molino de bolas, D1 25,466 t/h
Perdidas de particulas en el elevador de cangilones, Pec 0,0127 t/h
Salida de arena de silice Elevador de cangilones, D2 25,453 t/h
Fraccion de Perdidas del elevador de cangilones S1, Xec 0,05 %
TRANSPORTADORA DE TORNILLO i
Salida de gruesos del separador de Particulas, gsp 17,198 t/h
Perdidas de particul as transportadora de tornillo, Prr 0,0086 t/h
Salida de gruesos de transportadora de tornillo, R 17,189 t/h
Fraccion de Perdidas transportadora de tornillo, Xrr 0,05 %
SEPARADOR DE PARTICULAS
Arena de Silice de alimentacion al separador, D 3 25,797 t/h
Salida de Finos del separador de particulas, D4 8,599 t/h
Salida de gruesos del separador de Particulas, Rsp 17,198 t/h
BATERIA DE CICLONES
Salida de Finos del separador de particulas, Da 8,599 t/h
Salida arena de silice de recirculacion, Recr 0,3439 t/h
Salida de arena de silice de |a Bateria de Ciclones, Dsc 8,255 t/h
Fraccion de eficiencia bateria de Ciclones, X sc 4,00 %
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Tablalll-6D

RESUMEN DE VALORES DE BALANCE DE MATERIA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
I11.- ETAPA DE SEPARACION
COLECTORDE FILTROSDE TELA
Salida de arena de silice de |la Bateria de Ciclones, Dsc 8,255 t/h
Perdidas de particul as colector de filtro de tela, Pcrr 0,0066 t/h
Salida de arena de silice Colector de Filtros de Tela, Ex 8,248 t/h
Fraccion de pérdidas de colector defiltro detela, X crr 0,08 %
CINTA DE TRANSPORTE S1
Salida de arena de silice Colector de Filtrosde Tela, Ex 8,248 t/h
Perdidas de particul as cinta transportadora S1, Pcts1 0,0041 t/h
Salida de arena de silice en cinta transportadora S1, Ez 8,244 t/h
Fraccion de Perdidas cinta transportadora S1, Xcrsi 0,05 %
SEPARADOR MAGNETICO
Salida de arena de silice en cinta transportadora S1, E2 8,244 t/h
Perdidas de particul as separador magnético, Psw 0,0119 t/h
Producto final arenade Silice, Frp 8,232 t/h
Fraccion de Perdidas separador magnético, Xsw 0,145 %

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2016
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3.7.DIMENSIONAMIENTO DE LOSEQUIPOS PRINCIPALES
3.7.1 DISENO DE LA CHANCADORA

Para un requerimiento minimo de produccién de 10,678 t/h y granulometria de 1plg serealizalos
siguientes calculos.

Numero de vueltas de la Chancadora (nc)

Para el calculo se emplealaecuacion. (3.4)

Donde:

s = Longitud del camino de la mandibula movil (2,54 cm)

dc = Angulo de Chancadora 20° recomendado Fuente Manual Tecnol égico del Cemento DUDA Pag. 32

n. = 600 '%3_4}

n, = 227,126 RPM

Capacidad de Produccion de la Chancadora (Qc)
Para el calculo se emplealaecuacion.(3.5) de Taggart donde encontramos.
b. = Ancho de la mandibula, movil (60,96 cm)
d.= Tamafio medio de material triturado, en (2,54cm)
. =0093 b, +d.(3.5)
Q.= 0,093 60,96+ 254

Q- = 14399 t/h
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Calculando la Energia de Accionamiento de la Chancadora (Nc)
Para el calculo se emplealaecuacion. (3.6)

Donde:

n. = NUmero de vueltas por minuto de la chancadora (227,126 vueltas/min)
be= Ancho de la mandibula mévil (0,6096 m)

dcc = tamafio medio del material triturado (0,00254 m)

D¢ = Tamafio medio del materia de alimentacion, en (0,300 m)

_ R bt‘&“{”t'z_dn‘cz}
Ne = 0,34 12:8)

% 227,126 0,6096 (0,300¢ — 0,0254%)

. 0,34
e 227,126 0,6096 (0,300% —0,0254%)
2ol 0,34
o 227,126 0,6096 * (0,089)
= 0,34
N. = 36,387 CV

N, = 35,886 HP0 26,760 Kw

Se indica como mejor aternativa a cotizar una chancadora de 10”x24”, con un paso de roca de
tamafio de 17, entregando un caudal entre 8 a 14t/h con la opcion de generar material chancado
entre 6 a 9 t/h hasta un paso de tamafio de %:”.Esta requiere para la energia de accionamiento de
35,886 HP. Ver Anexo (I1)

3.7.2DISENO DEL MOLINO DE BOLAS
Potencia exigida para el Molino de Bolas (W)

Para el caculo de la Potencia del molino se usa la férmula de la Ecuacion de Bond (3.7), donde
el valor del indice de trabajo de molienda de Bond ('W1i) de! material cuarcita es igual a 12.18
(PERRY Tabla20.4)

10Wi 10Wi
We————— (3.7
VP v
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,, _10(12180) 10 (12.180)
V74 V25400

W = 14,159 — 0,764
W = 13,395 Kw/t
W = 13,395 Kw/t = 8,232t /h
W =110,268 Kwh + 1,341 HP/Kwh
W = 147,869 HFP
Diametro del Molino de Bolas (D1)

Mediante la expresion de DAWN (Ecuacion 3.8) se encuentra el Diametro del molino de bolas
(D, del disefio.

Para encontrar el D1 se conoce los valores del Peso metro cubico de apilamiento de las bolas
Gm =4.55 t/m3(Fuente Manual Tecnol6gico del Cemento Pag. 74), e nimero de vueltas del
moiino nm (Ecuacion 3.16) que varia entre el 70 y 80%, y ademas de que e porcentgje de grado
de llenado de bolas recomendado es ) = 28 — 45%(Fuente Manua Tecnologico del Cemento
pag. 73 y recomendaciones de Tesis de Juan ramon Alcantara que recomienda un valor aceptable

de 28 % por unamejor eficienciade molienda.)

W =0284D «A=+G+*n,(3.8)

nDEL (0,70 = 42,3)
*

W =0284D, # (1,073 =) g+ *

4 A
W = 0,284 D, * (1073 Ege 30y 2301
— Y n i [ ' qJ) .gilll' ]1;" 4 Jﬂ_l
455 028 31416 3 , 29,61
W = 0,284 D, » (1,073 — 0,28) - pr St
“IDI
29,61

W =0284 Dy »2380 Dj =—7
1
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W = 20,014D3

. = 3.5 W
L™ 120014

o H 110,268
N J 20014
D, = 1,628 m

Largo del Molino de Bolas (L)

Conociendo e diametro del molino se obtiene ¢! largo del molino de tres camaras empleando la

ecuacion (3.9)

L=7326m
Velocidad de rotacion critica Molino de Bafas (nm)

Lavelocidad de Rotacion Critica es calculada con 1a Ecuacion 3.19

3
Ny = —==(3.19
m JE?[ )

(423)
~ V1628

Ny

Ny = 33,152 RPM

Lavelocidad optima del molino en RPM esta comprendida entre el 45 a 80 % (Fuente Tesis Juan
Ramon Alcéantara pag. 62), para nuestre disefio usaremos el 48 % de velocidad de rotacion.

nyp = 33,152 « 0.48

fgp = 15,913 RPM
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Peso especifico del Montén (G)
El peso especifico del monton es calculado con la Ecuacion 3.24

mjfI 3 54
e (3.24)

{J = fm *1{)*

T+ 1,628°
G =455 0,28+ —4—x7,326

(1 =19428 ¢t
Caudal del Molino de Bolas (Q)

Para el célculo del Caudal dz! Molino usamos la expresion de TOMORROW Ecuacion (3.25) y
las tablas de comparacion Pag. 83 del MANUAL DEL CEMENTO DUDA

Q=q* L6 Vs J Dy * 5{3.25)

1000

Q = Caudal del molino, en toneladas por hora

g = Cauda especifico del molino en kg de material de alimentacion por kWh de consumo
energético, con un 10% de residuo a Tamiz 4900 mallas/cm2; se acepta caudal 40kg/kWh

a = Cosficiente de molturabilidad; Tabla -3

b = Factor de correccion para molienda fina; Tabla 6.6.3 Coeficiente de correccidn para un % de
residuo de Tamiz de 15 donde €l factor de correccion esde 1,21

¢ = Factor de correccion por € tipo de molino; Tabla 6.6.4 para un circuito cerrado y un molino

con separador de airede 1,3-1,5
V = Volumen del recinto de molienda
D, = Didmetro interior del recinto de molienda en (m)

G = Peso de los cuerpos moledores

29 104 15 /1942
Q =40 +6,7 157250 /1,628

\‘|15250

() =26628t/h
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Volumen de llenado del Molino de Bolas (hb)
Parael célculo del Volumen de llenado de Bolas |o realizamos a partir de la Ecuacion (3.26)
h, = 0,16 D1(3.26)
hp = 0,16 * (1,628)
hp = 0,260 m
Volumen del llenado de los Cuerpos Molturantes

El clculo del peso total de bolas es determinado a partir del volumen de llenado para cada

camara, y su distribucion es recomendada por el Manual Tecnologico del Cemento Pag. 75.

La Longitud del molino es de 7,326 m de los que se resta los dos diafragmas separadores de
camaras (2*0.30 = 0,60 m) guedando como longitud Util de molienda 6,726 m

Volumen de llenado para cada camara recomendado Manual Tecnol 6gico del Cemento Pag. 74
Paralacamaral i = 30%
Paralacamara2 1= 27%

Paralacamara3 i) = 24%

1) Para el volumen de la camara 1
m+1,628% 4 (0.25) (6,726
Vey =0.30 (0:25) ( )
4
Vey = 1,050 m?

1) Para el volumen de la camara 2

m+1628° = (0,25) 6,726

Ve, =027 ¢
o 3

Ve, = 0,945 m?
1)  Parad volumen de la camara 3

m+1628° = (0,50) 6,726

Viy =024
(ol Fi

Vey = 1,680 m*



Masa de las Bolas en las cAmara s(M ¢x)

gm= Densidad de | as bolas 4.55 t/m? (Fuente Manual Tecnoldgico del Cemento Pég. 74)

Mcn = masadelas bolas en las cAmaras en t

Paralacédmaral.-

Paralacédmara?2.-

Paralacéamara3.-

Distribucién delas Bolas

Mc, = V. =gm(3.27)

Me; = 1,050 4,55

Mc, = 4778 ¢

Mc, = 0945 455

Me, = 4,300t

Me, = 1,680 4,55

Mec, = 7,644 t1

Ladistribucion delas bolas se muestraen laTabla l11-7

Tablalll-7

DISTRIBUCION DE LASBOLASPOR TAMARNO

Cémara N° Bolas @ Distribucion en %

mm

90 20

| 80 25

70 35

60 20

I 50 50

40 50

m 30 50

20 50

Fuente; Elaboracion propia 2017
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3.7.3. DISENO DEL SEPARADOR

Para un funcionamiento de 25.798 t/h de material que ingresa a Separador usamos para €
disefio la Tabla 15.2.2 del Manual del Cemento DUDA en su Pag. 146, donde se selecciona un

separador con las siguientes caracteristicas:

Didmetro del separador 3,2 m

Potencia exigida 40 HP

Vueltas /min 245

Finos separados 92% < 90y hasta maximo de material separado de 30 t/h

Conociendo & Didmetro optimo del Separador ds = 3.2 m se procede arealizar €l calculo de
dimensionamiento de las medidas del separador (ecuaciones desde l1a 3.29 - 3.33)

Altura de las paletas del ventilador principal (b)
b=01*ds (3.29)
b=0,1*32=032m
Didmetro del recinto de separacién (di)
di =0,7*ds (3.30)
d=0,7*32=224m
Didametro del ventilador principal (dy)
di=0,7*ds (3.31)
di=0,7*32=224m
Diametro del ventilador auxiliar (d2)
d2=05*ds (3.32)
d>=05*32=1,60m
Diametro del plato del separador (ds)
d3=0,33* ds (3.33)

d3=0,33* 3,2=1.06 m
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Consumo Especifico del Separador (Wsep)
Potencia exigida 40 HP = 29,828Kw
El consumo especifico de energia por tonelada = 29,828Kw / 25,798 t/h
El consumo especifico de energia por tonelada = 1,156 Kwh/t
3.7.4.DISENO DEL CICLON
Calculo de flujo del gas necesario para € Separador (Q')
Arenade Silicealasalidadel Separador (D4)= 8.599 t/h = 143.317 k de arenade Silice/min

Cantidad especifica de aire para la separacion = 1056 m°N/1000 k referencia del Manua del
Cemento DUDA pé&g. 152, cantidades de aire de separadores

Q' = (1056 m3N/1000 k) * (143,317 k de arena de Silice/ min)
Q' = 151,343 m¥min
Q' = 5344,527 pie’/min

El autor Vatavuk, M.W.; Air Pollution Control — Escalate Equipment Costs, Chemical Engineering,
194-203 (1995) recomiendan que para caudales entre 0,5 y 1,2 m*/s a condiciones de referencia se

utilice un solo ciclén para e proyecto se usara dos Ciclones.

Calculo del diametro optimo del Ciclén (Dop)

Parael calculo del didmetro del ciclon partimos de la ecuaciin {3.34)
Q" = Kp * Dgp

Q' = Flujo de gas pie¥/min

Dop = Diametro del ciclon pie

Kb = constante dependiendo de la entrada tangencial del gas

o
Dop = i
\ I
|5344,527
RS ™ 500

N



Dimensiones éptimas del Ciclon:
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Dop = 0,743 m

Conociendo €l Dop calculado se procede a redizar € calculo de dimensionamiento de las
medidas del Ciclon (Se emplealas ecuaciones desde 1a 3.35 - 3.41)

Diametro de salida (Do)

Altura de entrada ddl ciclén(a’)

Ancho de la entrada (b1)

Altura de Salida (9

Altura Parte cilindrica (h)

Do=0,5Dop (3.39)

Do=0,5* 0,743
Do=0,372m
a’ = 0,5Dop (3.36)
a’= 05*0,743
a’=0,372m
b1 = 0,25Dop (3.37)
b:1 =0,25* 0,743
b; =0,186 m
s°=0,875Dop (3.38)
°=0,875* 0,743
s°=0,650 m
h=2Dop (3.39)
h=2* 0,743

h=1,486m
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Altura total del ciclén (H)
H = 4Dop (3.40)
H=4*0,743
H=2972m
Diametro de salida del ciclon (Bo)
Bo=0,25Dop (3.41)
Bo=0,25* 0,743
Bo=0,186 m
Calculo delnoy n1
Usando la Ecuacién (3.42) y Ecuacion (3.43)

(39,37 Dop)™**

75 (3.42)

Mg

(39,37 0.743)"1*
= 2,5

n

n, = 0.642

Paraun T1 =20°Cy T2>=50°C

(A1-mny) Ty o2

" (?7) (3.43)
293150 Ml
323.150) :

ny=1- [(I — 0.,642)/(

n; = 0.631
Calculo delalongitud natural del Ciclén(Ln)

Parael clculo delaLlongitud natural det cicidn b.n se usa la Ecuacion (3.44)

v
PR L. i e
nm=2300= r.r'-rﬁl- (3 14)

0,743 %

1
in= 2,3 ® 0,372 (m)?
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In=1710m
Si e valor de Ln esmenor que el valor de (H-s°) se calculavnL
Ln< (H-s9)
Ln< (2,972-0,650)
1,710<2,322 Secalculad V..
Calculando €l valor de volumen natural del Ciclon (VL)

Ref: HORZELLA THEODORE |I. “Selecting installing Cyclone dust collectors” Chemical
Enginering, Vol. 8. Ecuacion 3.45cal culamos(d)
SIS D CAlCUlantos)

] ,{'..: 4+ [ Pl )
d = Dap — (Dop — B0} + I {H - 'ﬁ)_'] (345

(0,650 + 1,710 — 1,486)
d = 0,743 — (0,743 — 0,186)

(2,972 — 1,486)
d=0,415m
Para definir el calculo de Volumen natural del ciclon Vi se usa laEcuacidn (3.46)

_(meDop?)

. (m » Dop®)
Vi, = 4 ¥

h—=s%)+
(h—5%) T

(Ly+s°+h) 34 d & d® _(ﬂ*Df;E#L”)
3 Dop Daop? 4

_(w0,743%)

e 7 + (1,486 — 0,650) +

(v = 0,743%) . (1,720 + 0,650 + 1,486)]
4 3

( 0,415 0,4152) (rr*0,3722+1,710)

1+ 0723 T 07830 2
Vo, =1,216 m®
Calculo dela constante de correccion parala altura del ducto de entrada al Ciclon (Kc)
Calculando e volumen corregidi Vi mediante la Ecuacion 3. 48

|04(s°—3 ) =0 p— D3]
4

VH:

(3.48)

Vg = [ + (0,650 — 0,372/2) (0,743% — 0,372%]/4
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Vg = 0,151 m®

Unavez conocido los valores de Ve y Vi con la Ecuacién 3.49, se procede a determinar el valor

de constante de correccion parala altura del ducto de entrada al Ciclon Ke

(B3

K. = (3.49)
DG
(ﬂ,l’ﬁl + 1 Zlh)
K.= .
3 0,743*
K. = 1850

Calculo del nUmero de disefio del ciclon Cc

Delas Ecuaciones (3.51) y (3.52) seKa y K'b:

i
Ka = +—(3.51)

oF
i 0,372
“ 70,743
K, = 0,501

b
Ky =D—‘{3.sz)

0aF
g 0,186
®7 0,743
Kb == 0,250

Conocido losvaloresde K, y Kp se emplea la Ecuacion (3.53)

8K.

Ko 359

t'—'.l: =

i 8- 1,850
©7 0,501 0,250

.= 118,164
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Célculo del parametro de impactacion inercial del Ciclén(¥)

Considerando € tamario de didmetro de particule requerido ds = 75 ym cuyo porcentgje de

rechazo sea significativo 9% calculamas el valor de ¥mediante Ecuacion (3.54)

8 #ds # Upy + (ny + 1)]
B 18}15 * Dgp

¥ (3.54)

Donde
ds= Densidad de las particulas 2650 (kg/m°)
ds = Diametro de particula considerado = 75 pm = 7.5 *10"> m < 200 mallas con 9% de rechazo

Q' = Flujo volumétrico del gas (m®/s)= Kp* Dop? = 900* (0,743*3,281)2 = 5349,450 pie’/min =
2,525 m*/s

U2 =Velocidad tangencial particula (m/s); Q'/a’by;Ut2= 2,525/(0,372*0,186);=36,493 m/s
U= Viscosidad del gasairea50°C = 1,963 x 10 “(kg/m*s)

8 # di «Upy + (ny + 1)]
18 * Dgp

v [2650 (7,5x107%)% +36,493 (0,631 + 1)]
B 18+ 1,963 10~% % 0,743

¥ = 3379
Calculando la eficiencia de coleccion del Ciclon ()
Para el célculo de la eficiencia usamos la Ecuacion (3.55)
ne=1—exp—2(C.HVFM) 355
n.=1—exp—2(118,164 3,379)'/(2+2:0631)
ne= 0,9999

Lo que corresponde a una eficienciadel 99,99% como se analizé en € balance de materia.



113

Calculo dela caida de presion (AF)

Calculando €l factor de friccion en la paredd», encontrando Ac con Ecuacion (3.60)

Dyy + b
Ap = wDoph+ wDyps® + i”"—j’—jl (H —h)
(0,743 + 0,186)
Ap = (m 0,743 1,486) + (i + 0,743 = 0,650) + 1 5 (2,972 — 1,486)

= 7,154 m*

Calculando ¢ con la Feuacion (2.59)

1/2
{—{Du,{(ﬂpp T { J+ 4GA.Ja'b 7, }
2G:A, ,m b,

(03]

o =

0372

1/2
1 — 1/2 e
{0,372/(0,743 — 0,186)} +[zmm_ﬁm.}+4 0,005 7,154/(0,372 0,186)] }
2 0005 7,154/(0,372 0,186)

—n—

® = 0,709

Remplazando en la Ecuecion (3.61)

86+85( . _
Ap == {uf [thi o (Pop ~P1) J + 2{;;}
29 0

E "D

(0,743 — 0,186)

1,204 +1,203
N 0,372

2 981

{36.4‘;1'3z [2 +0,709% = (2 )J +2 23,2321}

AP = 625B81Bmm.c.a

625,818

ParacadaCiclon APy, = AP, = = 312909 mm.c.a

Uo = Velocidad alasalidadel tubo = 4Q’/mD4?,= 23,232 (m/s)
U1 = Velocidad lineal a la entrada = Q’/a’b1= 36,493 (m/s)
dc= 1,204 (kg/m®) y un ds= 2650 (kg/m°)

¢’ = da/ 8s= 1,204/2650 = 4,54x10*

8y’ = C’'(8s 8c) = 4,54x10°4* (2650-1,204) = 1,203 (kg/m®)
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Calculo dela potencia del ventilador detiro inducido (Pv)
Consideraciones si:
APy = AFicion + BFseparador + 8Paucros
APseparador = 200%AFricion

APayctos = 10%APeicion

Remplazando tenemos:
AP, = 625,818 +1251,636 + 62,581
AP; =1940,035 mm.c.a

La potencia necesaria para un ventilador centrifugo se puede calcular mediante la siguiente
Ecuacion (3.62)

LT
, _ 2525 1940035
C 102 0,75

B, = 64,034 Kw

P, = 85917 HP

P,= Potencia requerida por e ventilador (kw)
Q’ = Flujo de gas en 2,525(m%/s)
AP1= Aumento de presion o cargatotal desarrollada por € ventilador 1 965,803mm.c.a
n2 = Rango de eficiencia: 0,631 -0,85=0,741
Consumo especifico de energia del ventilador = 64,034Kw/17,198 (t/h)

Consumo especifico de energiadel ventilador = 3,723Kwh/t
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3.7.5DISENO DEL ELEVADOR DE CANGILONES

Condiciones de Operacion

Tiempo de trabajo requerido =8h/dia

Capacidad de transporte requerida = 25,466 t/h
Distanciaentre ges (Hc) =26m
Capacidad de transporte (C’) = 25466 kg/h
Veocidad de transporte (V) =4115m/h

Distancia entre cangilones (S) donde = [2hc,3h] =0,419m
Calculo del numero de vueltas de los cangilanes (N)
Usando la Ecuacion (3.63)

— Vr-—
 (2He)

(3.63)

B 4115
~ (2 +26)

N = 79,135 vueltas/h
Calculo ddl volumen del material transpariadn por vueta (V)

Se usala Ecuacion (3.64)
(-.-.l'
= 3.
Vs ﬁ:{ 64)

25466
79.135 2650

W, =

1, = 0.121 m¥/vuelta
Calculo dela profundidad de los Cangilones (Pc):

Mediante la Ecuacion (3.65)

ViS5
(Vs5) (3.65)

PE - {{ﬂuhGHc}‘VF?J



116

o~ (0121 0419)
“ 7 ((0.203 0127 26)—0,121)

0,051

P.o=
¢ (0,671-0,121)

P. = 0,093 m
a, = 0.2032 m(atd ogo de Cangilones TAPCO INC pag 49
b, = 0.1270 mCatalogo de Cangilones TAPCO INC pag 49
Calculo del Numero de Cangilones (Nea)

Se calculamediante la Ecuacién (3.66).

2Hce
Nca =

- (Fr_+5}[3'ﬁﬂ

i 2+26
“ 7 (0,093 + 0,419)

Nea = 101,563 cangilones
Célculo dela potenciarequerida del motor del elevador (CV)

El célculo dela potenciarequerida se calcula mediante la Ecuacion (3.67).

Ton

He
¥ = R * 2 *E{lﬁ?]

(2 % 26)

CV =25,
25,466 570

CV = 4904 Kw
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RESUMEN DE VALORESDEL DISENO
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DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
.- ETAPA MOLIENDA PRIMARIA
CHANCADORA
Numero de vueltas de la Chancadora, nc 227,126 RPM
Ancho de la mandibula mévil, b. 60,96 cm
Tamaro medio de material triturado, d. 2,54 cm
Capacidad de Produccién de la Chancadora, Q¢ 14,399 t/h
Energia de Accionamiento dela Chancadora, Nc 26,760 Kw
I1.-ETAPA MOLIENDA SECUNDARIA
MOLINO DE BOLAS
Potencia exigida parael Molino de Bolas, W 110,268 Kw
Diametro del Molino de Bolas, D:1 1,628 m
Largo del Molino de Bolas, L 7,326 m
Velocidad de rotacion critica Molino de Bolas, nm 33,152 RPM
Peso especifico del Montén, G 19,428 t
Caudal del Molino deBolas, Q 26,628 t/h
Volumen de llenado del Molino de Bolas, hp 0,260 m
Volumen Cuerpos Molturantes camara 1, Vci 1,050 m3
Volumen Cuerpos Molturantes camara 2, V2 0,945 m3
Volumen Cuerpos Molturantes camara 3, Vcs 1,680 m?
MasadelasBolasenlascamaral, Mci 4,778 t
Masadelas Bolasen las camara2, Mc2 4,300 t
MasadelasBolasen las camara3, Mcs 7,644 t

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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RESUMEN DE VALORESDEL DISENO
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DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
I1.-ETAPA MOLIENDA SECUNDARIA
SEPARADOR DE PARTICULAS
Diametro del Separador, ds 3,2 m
Alturade las paletas del ventilador principal, b 0,32 m
Diametro del recinto de separacion, di 2,24 m
Diametro del ventilador principal, d1 2,24 m
Diametro del ventilador auxiliar,d2 1,60 m
Diametro del plato del separador, ds 1,06 m
Consurpo Especifico del Separador, Wsep 29,828 Kw
CICLON
Calculo del diametro 6ptimo del Ciclon, Dop 0,743 m
Diametro de sdida, Do 0,372 m
Alturade entradadel ciclon, a’ 0,372 m
Ancho delaentrada, b1 0,186 m
Alturade Salida, ° 0,650 m
Altura Partecilindrica, h 1,486 m
Alturatota de ciclon, H 2,972 m
Diametro de salidadel ciclon, Bo 0,186 m
Longitud natura del Ciclon, Ln 1,710 m
Volumen natural del Cicldn, VL 1,216 m3
Correccion paralaaturadel ducto deentradad Ciclon, Kc 1,850
Pardmetro de impactacion inercial del Ciclon, ¥ 3,379
Potencia del ventilador detiro inducido ,Pv 64,034 Kw
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RESUMEN DE VALORESDEL DISENO
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DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
II.- ETAPA MOLIENDA SECUNDARIA
ELEVADOR DE CANGILONES
Distanciaentre ges, Hc 26,00 m
Veocidad de transporte, Vc 4115,00 m/h
Distancia entre cangilones, S 0,419 m
NUmero de vueltas de los cangilones, N 79,13 vuetagh
Profundidad de los Cangilones, Pc 0,093 m
Numero de Cangilones, Nca 101,563 cangilones
Potencia requerida del motor del elevador, CV 4,904 Kw

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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3.8. SERVICIOSAUXILIARES.
3.8.1 ENERGIA ELECTRICA

El requerimiento de energia eléctrica sera satisfecho por las Empresa de Servicios Eléctricos de

TarijaSETAR, con un tendido de corriente trifasica parala empresa.
Tablalll-9

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ANO (Kw)

ENERGIA ENERGIA ENERGIA
EQUIPOS CONSUMIDA | CONSUMIDA | CONSUMIDA
(Kw/h) (Kw/dia) (Kw/afio)
Alimentador Vibratorio t 3,00 24,00 6 600,00
Chancadora de Mandibulas 26,76 214,08 58 872,00
Cintas Transportadoras MP1 de 8,5M 3,00 24,00 6 600,00
Cintas Transportadoras MP2 de 9 M + 3,00 24,00 6 600,00
Cintas Transportadoras MP3 de 8,5M 3,00 24,00 6 600,00
Cintas Transportadoras S1 de8,5M ¥ 3,00 24,00 6 600,00
Molino de Bolas t 210,00 1 680,00 462 000,00
Separador de Particulas 29,83 238,62 65 621,60
Bateria de Ciclones 1 set 64,53 516,21 141 957,20
Transportadoraespiral 7,50 60,00 16 500,00
Gabinete Eléctrico 301,95 2415,60 664 290,00
Elevador de Cangilones ¥ 5,50 44,00 12 100,00
Separador Magnético 80,00 640,00 176 000,00
Bomba de Agua Sumergible 0,75 2,98 820,27
Moto Compresores de Aire 15,00 120,00 33 000,00
Tangue pulmon de Aire 25,00 200,00 55 000,00
Computadoras para personal 3,68 28,00 8 085,00
Impresoras para personal 0,18 1,44 396,00
—— 5
glﬂggg' B?O%igfg:‘ae' S%dela 39,09 312,72 85 999,07
Total (K W) 824,76 6 595,06 1813641,14

1 Valores determinados de cotizacion por empresa proveedora de equipos ver Anexo II

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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COSTOSDE ENERGIA ELECTRICA ($us)
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PERIODOS ANUALES CONSU(:\(/'V(V)h)ANUAL (E\,%S/;i) CO?J&/@L\ISL)J A
PRIMER ANO 1813 641,14 0,092 166 771,60
SEGUNDO ANO 1 908 304,29 0,092 175 476,26
TERCER ANO 2 007 169,96 0,092 184 567,35
CUARTO ANO 2111541,47 0,092 194 164,73
QUINTO ANO 2 249 148,02 0,092 206 818,21
SEXTO ANO 2 366 551,79 0,092 217 613,96
SEPTIMO ANO 2489 165,18 0,092 228 888,75
OCTAVO ANO 2618 574,16 0,092 240 788,43
NOVENO ANO 2754 737,43 0,092 253 309,19
DECIMO ANO 2 898 537,97 0,092 266 532,23

Fuente; Elaboracion propia 2017
3.8.2. CONSUMO DE AGUA

La cantidad de agua que se utilizara durante todo €l proceso sera abastecido mediante un pozo

gue se instalara en la planta este suministro se o realizara mediante la cooperativa COSSALT

Ver Tablalll-11
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Tablalll-11

CONSUMO DE AGUA ANUAL POR PUNTO (Bs)

CONSUMO DE AGUA ANUAL POR PUNTO

NSTACARDE e | PunTosoe e SOSTODEL | COTODE:

PUNTOS DE AGUA (Bs) (Bs)
Bafo de personal 3,00 45,00 1620,00
Duchas de personal 3,00 45,00 1620,00
Cocina 1,00 45,00 540,00
Bafio Administrativo 1,00 45,00 540,00
Lavanderia 1,00 45,00 540,00
Jardines 2,00 45,00 1080,00
TOTAL (BS) 11,00 495,00 5940,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
Tablalll-12

COSTOS DE AGUA POTABLE ($us)

PERIODOSANUALES | PUNTOSDE | pliiriies | BUNTO ARO
_ ($usg/m?3) ($usg/m?3)
PRIMER ANO 11 6,46 853,45
SEGUNDO ANO 11 6,46 853,45
TERCER ANO 13 6,46 1 008,62
CUARTO ANO 13 6,46 1 008,62
QUINTO ANO 15 6,46 1 163,79
SEXTO ANO 15 6,46 1 163,79
SEPTIMO ANO 15 6,46 1 163,79
OCTAVO ANO 17 6,46 1318,97
NOVENO ANO 17 6,46 1318,97
DECIMO ANO 17 6,46 1318,97

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017



3.8.3 CONSUMO DE GASOLINA'Y DIESEL
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El consumo sera para transporte del personal, de las materias primas y para € generador de luz

en caso de cortes, se encontrara almacenado en turriles. Ver Tabla 111-13

Tablall1-13

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (1)

CONSUMO DE COMBUSTIBLE ANUAL (1)
) CONSUMO |CONSUMO | CONSUMO
VEHICULOS TIPO DIA MES ANUAL
(I/dia) (I/mes) (I/afio)
Vagoneta Gerencia Gasolina 40,00 916,67 11 000,00
Camioneta de Produccion Gasolina 30,00 687,50 8 250,00
Camioneta de Almacenes Gasolina 30,00 687,50 8 250,00
Cargador de Ruedas 1 Gasolina 100,00 2 291,67 27 500,00
Generador deLuz Gasolina 4,36 100,00 1 200,05
Camion Volqueta 1 Diésel 180,00 4 125,00 49 500,00
Camioén Volqueta 2 Diésel 180,00 4 125,00 49 500,00
Camion Volqueta 3 Diésel 50,00 1 145,83 13 750,00
Pala M ecanica Diésel 200,00 4 583,33 55 000,00
TOTAL (I) 814,36| 18 662,50 223 950,05

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2016



Tablalll-14
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COSTOS DE COMBUSTIBLE GASOLINA - DIESEL ($us)

CONSUMO COSTO POR COSTO DE
PERIODOS ANUALES ANUAL(II; ITROS CO%\JIEB%T[I)EL E CO'\"A?\I%SATL' BLE
($us) ($us)

PRIMER ANO 223 950,05 0,54 120 120,74
SEGUNDO ANO 235 639,14 0,54 126 390,45
TERCER ANO 247 847,16 0,54 132 938,51
CUARTO ANO 260 735,05 0,54 139 851,22
QUINTO ANO 277 726,83 0,54 148 965,15
SEXTO ANO 292 223,95 0,54 156 741,02
SEPTIMO ANO 307 364,36 0,54 164 861,92
OCTAVO ANO 323 343,90 0,54 173 432,91
NOVENO ANO 340 157,46 0,54 182 451,25
DECIMO ANO 357 914,09 0,54 191 975,42

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
3.9. CRONOGRAMA DE EJECUCION.

El plan de actividades en la fase de instalacion, contempla la realizacion del Estudio Técnico
Econdémico Socia y Ambiental (T.E.S.A.), Evaluacion Técnica del T.E.SA. la licitacion y

Contratacion de Servicios de Supervision y Obra, construccion de obras civiles, adquisicion de
equipos, pruebas iniciadles de la PLANTA DE MOLIENDA DE CUARCITA requiriendo estas

actividades un afio calendario correspondiendo al afio cero (2018) de la Proyeccion del Proyecto,

y se detala el desarrollo de |as actividades involucradas de |la manera siguiente.

En e Estudio Técnico Econdmico Social y Ambiental (T.E.S.A.), tomara en cuenta la

elaboracion de la ficha ambiental para proyecto nuevo, ademés de los cumplimientos legales

sociales asociados para el cumplimiento de proyecto, recaudando informacion de los Ministerios

de Medio Ambiente, Ministerio de Trabajo, Impuestos Internos, etc.
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Se contemplara a €ecutar las actividades del cronograma de €ecucién € buen trato con
personal de la comunidad en desarrollo de la parte social.

CUADROI11.1

CRONOGRAMA DE EJECUCION

. GESTION DE EJECUCION
mpo

At 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 10° | 11° | 12

- Estudio T.E.SA.

- Evaluacién.

- Licitacion de Maguinaria

- Comprade terreno.

- Construcciones Civiles.

- Comprade Mueblesy
Enseres

- Comprade Vehiculos

- Comprade Maguinaria

- Montaje Maguinaria.

- Montaje Equipos.

- Servicios Auxiliares

-Ajustes y puestas en marcha

-Capacitacion en manegjo de
maquinariay equipos

- Contratacion Personal.

- Patente de Aridos

-Materias Primas e Insumos

- Otras aprobaciones legales

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017

3.10. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La estructura de la empresa reparte las responsabilidades, atribuye la autoridad y establece las
relaciones con otros puestos. La fabrica de molienda de cuarcita esta presidida por una junta de
accionistas que invertiran su dinero para la produccion en esta industria; estos accionistas
delegaran la funcion de administracion general a un gerente general. La planta estara distribuida

en departamentos para una mejor distribucion del personal como se muestra a continuacion.



3.10.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Diagramalll-4

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

\ Directorio SILETY SRL \

!

Gerencia Genera \
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3.10.2. DESCRIPCION DE FUNCIONES DE LOS PRINCIPALES CARGOS
GERENTE GENERAL

Como funcionario superior, es responsable de la empresa asumiendo la representacion legal,
debedirigir y controlar las actividades globales de la empresa, teniendo autoridad para:

1. Ejecutar y hacer cumplir los planes de produccion, ampliacion, cumplimiento del

presupuesto y la eficiencia de laempresa.

2. Ejercer y plenaautoridad en la parte industrial y administrativa prestdndole el servicio de

un Auxiliar Contable como un servicio auxiliar.
3. Precautelar, cuidar y resguardar |os bienes, derechos e intereses de la empresa.

4. Establecer las relaciones de comercializacion del producto, con organismos de

financiamiento, asistencia técnicatendientes amejorar € desarrollo global de la empresa.

5. Controlar, reemplazar, sancionar y retirar a personal superior como subalterno en

funcién del interés de la empresa.
JEFATURA ADMINISTRATIVA

Se encargara de toda la parte financiera de la empresa y coordinara los gastos econémicos que se
presenten junto con el gerente general.

El realizara la programacion presupuestaria anual para todas las areas de la empresa, se ocupara
ademés de la parte lega y de la contratacion del persona requerido para la empresa, la

evaluacion que se redlice para el personal dependera del responsable de cada area.

Como gerente administrativo es e responsable directo de la comercializacion del producto

rindiendo informes periddicos a gerente general.

Bajo su cargo se encontraran Personal de Almacenes, Recursos Humanos, Comercializacion y
personal de Seguridad de Planta

JEFATURA TECNICA DE PRODUCCION

Encargado de hacer cumplir las obligaciones del Jefe de produccion, Jefe de calidad y del Jefe de

manteni miento.
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Como gerente técnico evaluara €l desempefio de la plantay de la canteray tiene la obligacién de
cuidar e patrimonio de lamisma.

Sus actividades seran de:

1. Elaborar conjuntamente con el asesoramiento del jefe administrativo asignado el
programa presupuestario de la empresa e independientemente el cronograma y plan
de trabajo anual, asi como vigilar su cumplimiento.

2. Definir e implementar aspectos técnicos de produccion, velando por € cuidado y
mantenimiento del equipo, ademéas de cuidar por la calidad de los productos

elaborados, materia prima e insumos de produccion.

3. Verificar los procesos de produccién, encargandose del aprovechamiento eficiente de
los recursos materiales y humanos dirigiendo y controlando cada uno de las cinco

Secciones.

4. Elevar periédicamente a la Gerente Genera informes sobre la marcha de los planes
previstos.

SUPERVISOR DE PRODUCCION

Es € responsable directo del aprovechamiento eficaz de los medios de produccién, mediante la

gjecucion de planes de produccion y eficiente control del proceso productivo.

Como autoridad esta sujeto a la autoridad de la Gerencia técnica e presentara las posibles

alternativas paralos posteriores estudio.

A su cargo estan las areas del chancado, molido y almacenado del producto ademas del

mantenimiento de las maguinas y del sereno para el cuidado de las instalaciones.
Bajo su cargo se encontraran personal encargado de Chancado, Molienday Cantera
SUPERVISOR DE CALIDAD

Responsable de que €l producto y las materias primas cumplan con todas las especificaciones
técnicas gque los clientes requieren, el mismo estara encargado del control de las pruebasfisicasy
guimicas que se le haga tanto a las materias Primas como a producto en sus distintas etapas de
elaboracion. Estard a su cargo personal analistas de pruebas fisicas y Quimicas.
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Es € responsable de comenzar a implementar los Sistemas de Gestion dentro de la planta
empezando primero con Buenos Hébitos de Manufactura luego con un Sistema de Calidad,
continuando con un Sistema de Gestion de Medio Ambiente y finalmente con € Sistema de
Seguridad Industrial.

Emitird informes a Gerente Técnico para la coordinacion de desviaciones que se podrian
producir ene le proceso productivo

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Responsable de que los equipos cumplan con las especificaciones para las cuales han sido
disefiados, dando e respectivo mantenimiento segun los fabricantes ya sea en la parte eléctrica o
mecénica e automatizacion de los mismos, ademas de ser responsable del respectivo

mantenimiento de lainfraestructura de la planta.

El presentara los planes de mantenimiento para la destinacion de recursos a la Jefatura Técnica

como alternativas para el desarrollo de la eficiencia energética de la planta.

Bagjo su cargo se encontraran los Técnicos Mecanico, Eléctrico e informético.



CAPITULO IV
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CAPITULO IV
ASPECTOSECONOMICOSDEL PROYECTO
4.1. COMPONENTESDE LA INVERSION

Lainversion es un gasto que se efectla por la adquisicion de determinados activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles, vae decir la compra de bienes o servicios para la fabricacion, produccién
0 adquisicion de bienes de capital, con los que € proyecto producira durante su vida Util. Las

inversiones totales se dividen en dos fases;

a.- Fase de preinversion.- formado por gastos destinados a la inversion diferida, [lamada también
intangible cuya trayectoria empieza desde e primer desembolso del proyecto y termina con la
puesta en marcha del mismo, es decir cuando € proyecto esta listo para producir.

b.- Fase de inversién.- formado por gastos destinados a la adquisicion de activos fijos y € capital

detrabgjo y termina cuando € proyecto cumple su vida Util.
4.1.1. INVERSION FIJA

Se caracterizan por su materiaidad, tienen vida mayor a un afio, y estén sujetos a depreciacion se
citalos siguientes gjemplos de inversiones fijas: edificios, terrenos, maquinaria, vehiculos, muebles

y enseres.
A continuacion seiran citando lasinversiones fijas que sellevardn en este proyecto.
4.1.2. TERRENO

El terreno que se adquirira para este proyecto esta ubicado en la zona de Camacho de la primera
seccion de la provincia Arce, |os terrenos en esta zona seguin cotizacion cuestan 10 000 ddlares la
hectérea, parala gecucion de este proyecto se utilizara 2 hectareas.

4.1.3. MAQUINARIASY EQUIPOS

Se refiere alos equipos y maguinarias que se precisan para la operacion de la planta, se detdla a
continuacion los costos de los equipos para la produccion de arena de silice que se necesitan para
este proyecto.

Estos equipos fueron cotizados por  distintos distribuidores para poder obtener € precio de venta de
cada uno, este monto asciende a704 447,45 $us. Ver TablalV-1



TablalV-1

COSTOSDE MAQUINARIASY EQUIPOS ($us)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017

< Precio Unitario Maron
Item Detalle Descripcion Unid. | Cantidad Total
(Bg)
($us)
A.00  MAQUINARIASY EQUIPOS
Alimentador vibratorio
A.01 G7D-180x80 Pza 1,00 53 870,40 7 740,00
Trituradora de mandibula PE-
A.02 250% 400 Pza 1,00 74 054,04 10 639,95
Molino de bolas
A.03 MQG-830x6400 Pza 1,00 785784,00| 112 900,00
A.04 | Elévador de cangilones Pza. 1,00 7405440 10 640,00
7 T-210x13m ' ' '
A.05 | Clasficador KX - 500incluye |, 1,00 253692,00| 36 450,00
' ventilador ' ' '
Filtro de pulsacion
A.06 DMC - 36 Pza 1,00 62 779,20 9 020,00
Fajas transportadoras
A.07 B-500x9 m Pza 1,00 42 873,60 6 160,00
Fajas transportadoras
A.08 B-500x8 Pza 1,00 38 140,80 5 480,00
Transportadora espiral
A.09 L S-200x15.5m Pza 1,00 74 054,40 10 640,00
A.10 | Separador magnético Pza. 1,00 16 704,00 2 400,00
A.11 | Gabinete el éctrico Pza 1,00 74 054,40 10 640,00
Generador GX630 H
A.12 de 8 KVA Pza 1,00 36 018,00 5175,00
Bomba Sumergible
A.13 Monof&sico voltaje 220 V Pza 1,00 3 375,00 484,91
A.14 | Tolvade Alimentacion Pza 1,00 7 500,00 1077,59
A.15 | Cargador de ruedas Equipo 1,00 570 720,00 82 000,00
A.16 | Volgqueta Equipo 3,00 668 160,00| 288 000,00
A.17 | Retroexcavadora Equipo 1,00 730800,00| 105 000,00
Total ($us) 704 447,45
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414 MUEBLESY ENSERES
Es & monto requerido para € equipamiento de las oficinas de administracion, y las oficinas de
produccion este monto asciende a28 392,04 $us.

TablalV-2A
COSTO DE MUEBLESY ENSERES ($us)
: Valor
. . . . Precio
Iltem Detalle Descripcion Unid. | Cantidad o Total
Unitario (Bs)
(Bus)
B.00  MUEBLESY ENSERES
B.01 | Escritorio Gerencia Pza. 3,00 4 500,00 1 939,66
B.02 | Sillon giratorio gecutivo Pza. 3,00 1 100,00 474,14
B.03 | Credenzas Gerenciales Pza. 3,00 3 000,00 1 293,10
B.04 | Mezade reunion con 12 sillas Pza. 1,00 12 000,00 1724,14
B.05 | Juego de Living (Secretaria) Pza. 1,00 9 000,00 1293,10
Computadoras Portétiles
(Gerencia General, Jefatura de
B.06 Produccion. Jefatura Pza. 3,00 6 000,00 2 586,21
Administrativa)
Computadora Core 1.7 (
Compras, Recursos Humanos,
Comercial, Asistente
Administrativo, Mantenimiento
B.07 2, Supervisor de Produccion, Pza. 13,00 4 200,00 8 448,28
Molienda Primaria, Molienda
Secundaria, Laboratorio 2,
Secretaria, Porteria)
Escritorios Pequefios
B.08 | (Produccion, Mantenimiento, Pza. 3,00 1 200,00 517,24
L aboratorio)
Escritorios sencillos Pequefios
(Compras, Recursos Humanos,
B.09 Comercidl, Asistente Pza. 5,00 800,00 574,71
Administrativo, Secretaria)
Sub Total V-
2A($uS) 18 850,57

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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Tabla1V-2B
COSTO DE MUEBLESY ENSERES
) Precio Valor
Item Detalle Descripcion Unidad | Cantidad Unitario Total
(Bs) ($us)
B.00 [MUEBLESY ENSERES
Sillas de escritores (Compras,
Recursos Humanos, Comercial,
Asistente Administrativo,
B.10 | Mantenimiento 2, Supervisor de Pza. 13,00 450,00 840,52
Produccion, Molienda Primaria,
Molienda Secundaria, Laboratorio
2, Secretaria, Porteria)
B.11 | Impresoras Pza. 10,00 1 800,86 | 2 587,44
B.12 | Teléfono Pza. 10,00 300,00 431,03
B.13 | Teléfono fax Pza. 1,00 800,00| 114,94
Archiveros (Compras 3, Recursos
Humanos 2, Comercia 1, Asistente
Administrativo 2, Mantenimiento 1
B.14 |, Supervisor de Produccién 1, Pza. 16,00 800,00 1 839,08
Molienda Primaria 1, Molienda
Secundaria 1, Laboratorio 3,
Secretaria 1)
B.15 | Estantes de oficina Pza. 10,00 550,00, 790,23
B.16 | Mesas grandes de comedor paral0 | 500/ 250000 179598
personas
B.17 | Bancas para 5 personas Pza. 10,00 650,00| 933,91
B.18 | Escritorio de Madera porteria Pza 1,00 650,00 93,39
B.19 | Juego deLiving (recepcion Pza. 1,00 500000 71839
porteria)
Sub Total 10
IV-2B ($us) | 144,91
Total
[V-2A + V- 28
2B 392,04
($us)

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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4.1.5EDIFICIOS

La construccion de obra civil se estima en un monto aproximado de 363 072,00 $us. Posee digtintos

ambientes para e proceso productivo como parala parte administrativa.

TablalV-3
DETALLE DE OBRASCIVILESE INSTALACIONES ($us)
‘ N, , , Precio iale
Item Detalle Descripcion Unid. | Cantidad Unitario (B9) Total
($us)

C.00 | EDIFICIOS
C.01 | Terreno Fabrica m? 20 000,00
C.02 | Compradeterreno m? 20 000,00 6,96 20 000,00
C.03 | Cerrado de terreno m 20 000,00 55,00/ 158 045,98
C.04 | Oficinas, Sala de accionistas m? 338,40 300,00 14 586,21
C.05 | Tinglado Fabrica m? 2732,00 240,00 94 206,90
C.06 | Vestuarios de personal m? 42,00 250,00 1 508,62
C.07 | Bafios de Personal m? 30,00 350,00 1 508,62
C.08 | Cocina m? 25,00 300,00 1 077,59
C.09 | Comedor m? 50,00 300,00 2 155,17
C.10 | Oficinas de administracion m? 66,60 300,00 2 870,69
C.11 | Almacén insumos m? 300,00 300,00 12 931,03
C.12 | Cuarto parad cribado m? 15,00 100,00 215,52
C.13 | Deposito producto terminado m? 478,00 300,00 20 603,45
C.14 | Almacén desechos de cuarcita m? 245,00 240,00 8 448,28
C.15 | Laboratorio m? 122,00 300,00 5 258,62
C.16 | Vivienda Sereno m? 50,00 300,00 2 155,17
C.17 | Mercadeo m? 50,00 300,00 215517
C.18 | Cabinade control m? 9,00 300,00 387,93
C.19 | Almacéen de combustibles m? 100,00 650,00 9 339,08
C.20 | Jardines m? 800,00 80,00 9195,40

Total ($us) 366 649,43

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017



4.1.6. MATERIALESDIRECTOSE INDIRECTOS

Es e monto requerido para adquisicion de los materiales asciende a 329 883,513us.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017

TablalV-4
MATERIALESDIRECTOSE INDIRECTOS
. L, . . Precio Valor Total
Item Detalle Descripcion Unidad Cantidad Unitario (Bs) ($us)
D.00 | MATERIALESDIRECTOSE INDIRECTOS
D.01 | Extintores de 10 kilos Pza. 10,00 570,00 818,97
D.02 | Extintores de5 kilos Pza 8,00 315,00 362,07
D.o3 | EQuipo de Primeros Pza. 2.00 500,00 143,68
Auxilios
D.04 | Combustibles de gasolina | |/afio 56 200,05 3,74 30 199,45
D.05 | Combustibles de diésdl |/ano 167 750,00 3,72 89 659,48
D.0g | CONSUmo de Energia kwiaio| 181364114 064| 16677160
Eléctrica
D.07 | Consumo de Agua P“gg’/ a 11,00 540,00 853,45
D.0g | Ropade Trabgo Par 30,00 858,00 369828
(2 mudas compl etas)
D.09 | Bolas ceramicas ton 22,00 1733,67 5 479,99
D.10 |EPPS Hgg‘ob'/ 30,00 420000 1810345
Utensilios de trabgo para
D.11 |laplanta Pza. 20,00 4 800,00 13 793,10
Total ($us) 329 883,51
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4.1.7.DETALLE DE MANO DE OBRA DIRECTA EINDIRECTA
El detale de la mano de obra requerida mas sus beneficios sociales tomando en cuenta 15 sueldos

(prima, aguinaldo y & segundo aguinado) por persona asciende a 200 862,07 $us.

TablalV-5
DETALLE DE MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA ($us)

. N : Sueldo Sueldo
[tem Detalle Descripcion Cantidad BYMes Sus/afio
E.00 | MANO DE OBRA
E.O1 | Gerente General 1,00 12 000,00 25 862,07
E.O2 | Secretaria 1,00 2 000,00 4 310,34
E.03 | Jefe Administrativo 1,00 7 000,00 15 086,21
E.04 | Encargado de Recursos Humanos 1,00 2 800,00 6 034,48
E.05 | Responsable de comercial 1,00 3 500,00 7 543,10
E.06 | Encargado compras 'y almacén 1,00 2 500,00 5387,93
E.07 | Asistente Administrativo 1,00 2 300,00 4 956,90
E.08 | Portero 2,00 2 000,00 8 620,69
E.09 | Jefe de Produccion 1,00 8 000,00 17 241,38
E.10 | Asistente de Produccion 1,00 3 000,00 6 465,52
E.11 | Supervisor de calidad 1,00 3 500,00 7 543,10
E.12 | Analistas de laboratorio 2,00 2 500,00 10 775,86
.13 | Operador del chancado (molienda 100 230000 4.956,90

primaria)
.14 | Operador de molino de bolas 100|  2300,00 4 956,90

(molienda secundaria)
E.15 | Encargado Materias Primas 1,00 2 100,00 4 525,86
E.16 | Obreros produccion 4,00 2 000,00 17 241,38
E.17 | Supervisor de mantenimiento 1,00 4 000,00 8 620,69
E.18 | Técnico mantenimiento eléctrico 1,00 2 300,00 4 956,90
E.19 | Técnico mantenimiento mecanico 1,00 2 300,00 4 956,90
E.20 | Técnico Informético 1,00 2 800,00 6 034,48
E.21 | Chofer Volqueta 2,00 2 500,00 10 775,86
E.2p | ChOfer dePaacargadoray 100|  2500,00 5387,93

cargadora de ruedas
E.23 | Cargadores de materias primas 2,00 2 000,00 8 620,69

Total ($us) 200 862,07

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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4.1.8. VEHICULOS
El costo de vehiculos parad proyecto asciende aun valor de 100 000,00 $us

TablalV-6
COSTO DE VEHICULOS ($us)
) Precio Valor
Item | Detalle Descripcion Unidad Cantidad Unitario Total
(Bs) ($us)
F.00 | Vehiculos
Vagonetadel area
F.01 administrativa Vhe. 1,00 278 400,00/ 40 000,00
F.02 | CaMionetade Vhe. 1,00 208800,00/ 30 000,00
produccion
F.03 | Camioneta de a macenes Vhe. 1,00 208 800,00 30 000,00
Total ($us) 100 000,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
4.1.9. MATERIA PRIMA E INSUMOS
El monto requerido para adquisicion de materias primas e insumos es de 18 248,223us
TablalVv-7

COSTO MATERIASPRIMASE INSUMOS ($us)

1 PEEOEE Valor Total
Item Detalle Descripcion Unidad | Cantidad | extraccion
($us)
(Bs)
1 | Extraccion demateriaprima m* | 617538 2000 1774535
cuarcita
5 gonc&a on ge patente municipal Sup? 1,00 350000 502,87
e extraccion
Total ($us) 18 248,22

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2017
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La estimacién de la inversion representada en los cuadros de aspectos econdmicos del proyecto

Anexo |, que han sido preparados tomando en cuentan | as tablas de requerimientos anteriores.

En los que se describen:

K/
£ %4

Lainversion tota requerida construido en latabla Al-1 fue obtenido en base de lainversion

fija, lainversion diferiday € capital detrabgjo € mismo que asciende a1l 884 269,99 $us

El Programa de inversidn tota requerida elaborado en la Tabla Al-2, distribuido alo largo

de 12 meses en que seredlizaran lagecucion de lasinversiones.

La estructura del Financiamiento congtruido en la Tabla Al-3, € mismo que sera financiado
por una parte de préstamos 1 515 083,64 $usy otra con fondos propi0s369 186,36 $us.

Las condiciones financieras de préstamo para un periodo de 11 afios fue elaborado en la
Tabla Al-4 tomando en cuenta parael mismo un interés parala pequefia empresaa 7% con

un periodo de graciade un afio y diez afios de pago variable del préstamo.

Los indices utilizados para calcular |a depreciacion se han obtenido de los que la Ley nos
indica y han sido proporcionados por la Contraloria Departamental generédndose en €l
tiempo un valor residual del Proyecto de259 987,07 $us. Ver TablaAl-5.

La clasificacion de costos (fijos y variables) y con la informacion obtenida de la
Ingenieria del Proyecto, se elaborala Tabla Al-6 de los costos a lo largo de duracion del
proyecto.

El costo unitario de produccion a partir de los costos fijos y variables que nosindicae costo
de producir 1 tonelada de Producto a lo largo del tiempo que dure € proyecto ver la Tabla
Al-7. Ademas conociendo este costo unitario de producciéon determinamos € precio de
venta que asciende a 83,37 $us

Los ingresos anuales proyectados en la Tabla Al-8 que € proyecto recibe por la venta de su

produccion alo largo de los 10 afios de duracion.

El punto de Equilibrio o umbral de rentabilidad en unidades monetarias y volumenes fisicos
alo largo de los 10 afios fue desarrollado en la Tabla Al-9.donde € nivel de produccién de
los beneficios por ventas o volumenes producidos es igua a la suma de los costos fijos y

variables que a partir de este nivel @ proyecto logra utilidades.



CAPITULOV
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CAPITULOV
EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO
5.1. INTRODUCCION

Laevauacion del proyecto, implica determinar € valor del proyecto, de maneraque al compararlo
con otros proyectos basados en criterios aceptables actualmente, pueda darsele una ponderacion'y
clasificacion que sirva paratomar ladecision de invertir en € mismo y también tomar una decisién

con relacion alaforma de financiamiento.

5.2. EVALUACION DE LOS CRITERIOSECONOMICOS

L os criterios aceptados para esta val oracion son varios, destacando |os mas importantes:
521. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Este criterio de valoracion se define como: “La sumatoria de los beneficios netos actualizados de un
proyecto a una taza de actualizacion determinada por el costo de oportunidad capital”, este costo

oportunidad es € posible rendimiento de la misma cantidad de capital invertido en otra actividad.

El resultado de este célculo, debe tener un valor positivo, para que € inversionistatome la decision
deinvertir en € proyecto. (VAN >0)

M atemati camente la ecuacion por laque se calculaeslasiguiente:

B

AN — N PN FN LN (5.1)
S @+Dr QT @+ET (@+gm

Donde:

I = 7,00 % ( taza de interes de actualizacion)
n = 10 afos (vida util del proyecto)

FN = flujo neto o saldo de liquidez neto

Parad presente estudio de pre factibilidad y empleando la férmula matemética (5.1) se encuentra e
valor actual neto econdmico (VANE) y € valor actua neto financiera (VANF) determinando asi
costo oportunidad del proyecto.
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Los céculos realizados para la obtencién de los vaor actual neto econdmico (VANE) y € valor
actual neto financiera (VANF) se muestran en los Anexo | Vaoracion Econémico-Financiero.

El vaor actual neto econémico VANE (7%) es de 4 088 413,41 $us d calculo es expresado
en latabla Al-13. Este se determiné a partir del Estado de Pérdidas y Ganancias Econémico
tabla Al — 10, del Estado de Flujo de Fondos Econémico tabla Al — 11 y del Flujo Neto
Economico tabla Al —12.

- El valor actua neto financiero VANF (7%) es de 2 485 428,40 $us e calculo es expresado en
e latabla Al-17. Este se determiné a partir del Estado de Pérdidas y Ganancias Financiero
tabla Al — 14, del Estado de Flujo de Fondos Financiero tabla Al — 15 y del Flujo Neto
Financiero tabla Al - 16.

5.2.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
Este criterio se define como:

“Es aquella tasa de actualizacion que nos anula la rentabilidad absoluta neta del proyecto, es decir

gueeslatasaparalacua € VAN = 0”
Latasainternade retorno, es e factor de actualizacion, que nos permitira que € flujo neto de fondos

se actudlice.

. . VAN (5.2)

TIR = - - —_—— —
o Gy AN VAN

Donde:

i; = tasa de decuento del ultimo VAN POSITIVO

I, = tasa de decuento del primer VAN NEGATIVO

VAN; = Valor actual neto, obtenido con i;

VAN = Valor actual neto, obtenido con i

Para e presente estudio de pre factibilidad y empleando la férmula matemética (5.2) se encuentrala
tasa interna de retorno econdmico (TIRE) y tasainterna de retorno financiera (TIRF) determinando

con estos valores € efecto de apalancamiento.
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Los célculos redlizados para la obtencion de la tasa interna de retorno econdmico (TIRE) y tasa
interna de retorno financiera (TIRF) se muestran en los Anexo | Va oracion Econdmico-Financiero.

Latasainternade retorno econdmico TIRE paraun VANE =0 es 25,10 % ,esta expresado en
latabla V-1 y la forma de cdculotablaAl-20 que fue obtenido a partir de la tabla Al-18
ultimo VANE (+) = 25,00 %Yy latablaAl-19 € primer VANE (-) a 26,00%

TablaV-1
CALCULO DEL FLUJO DE LA TIRE
TIRE 25,10%
(+)VANE (25,00 % ) 6 087,05 $us
(-) VANE (26,00 % ) - 54 403,83 $us

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Latasainternade retorno financiero TIRF paraun VANF =0 es 79,39 %, esta expresado en
latabla V-2 y laexpresion de calculo en latablaAl-23que fue obtenido a partir de latabla Al-
21 ultimo VANF (+) = 79,00 %Yy latablaAl-22 €l primer VANF (-) a 80,00%

TablaV-2

CALCULO DEL FLUJODE LA TIRF

TIRF 79,39%
(+) VANF (79,00 % ) 2 004,51 $us
(-) VANF (180,00 % ) -3102,13 $us

Fuente: Elaboracién propia, 2017
523 EFECTO PALANCA

Es un indicador que permite determina € efecto que tiene sobre € proyecto las condiciones
financieras del préstamo. Su aplicacion se observa en la comparacion que se efectla entre la tasa

interna de retorno econdmico (TIRE) y latasainternade retorno financiera (TIRF).

S laTIRE esmayor ala TIRF, existe un efecto de apalancamiento negativo, o que significa

gue & préstamo obtenido es muy costoso y por lo tanto perjudicaal resultado del proyecto.
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S laTIRE esigual ala TIRF € efecto palanca es neutro lo que da lo mismo invertir o no

invertir.

Lo ideal paralainversion del proyecto es € apalancamiento positivo, 0sea latasainterna de

retorno financieratiene que ser mayor alatasainternade retorno econémico.

Se obtiene una TIRF de 79,39% (Ver Al — 18, Al — 19y Al — 20)y una TIRE de 25,10% (Ver
Al =21, Al - 22y Al - 23)

TablaV-3
EFECTO PALANCA

TIRF > TIRE

Efecto de
79,39 % apalancamiento 25,10 %
positivo

Fuente: Elaboracion propia, 2017
5.3 PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL
Este indicador complementario nos permite medir € tiempo en e cual se recuperalainversion tota

apartir del flujo neto financiero del proyecto, este criterio de seleccion se vuelve atractivo cuando

el periodo de recuperacion seaigual o menor a tiempo esperado por € inversionista

a0l O mernor al ermpo LEperado pao o ¢l inyersimsla
(5.3)
P,.pcuperacinn = Inversion Total (Sus)us) (5.3
capital Flujo neto promedio amanual
A Flujo neto—_= """ 70
coapibal T
(5.4)

Tordal flujo neto ($us)

Flujo neto promedio anial = = = -
4 F Anos wida util

Se calcul6 e periodo de recuperacion del capita apartir delatabla Al-24 donde podemos ver que €
tiempo estimado para recuperar lainversion se realizaraen un tiempo méximo de 5 afios.

De acuerdo a esto y por los valores obtenidos en estos calculos muestra que e emprendimiento es

rentable, s se mantienen las condiciones de cal culo asumidas.
5.4 RELACION BENEFICIO/COSTO

Con este dato se puede mostrar la cantidad de dinero actualizado que percibira el proyecto por cada
unidad monetariainvertidaen e caso de este proyecto en bolivianos.
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Se obtiene de dividir los ingresos brutos actualizados (beneficios) entre los costos actuaizados, a
unatasa de interés vigente en e mercado, generalmente se utilizala mismatasa que la aplicada para
e caculo del VAN.

Con lasiguiente formula:

Bl BZ B3 B4 55
D AT A T A T 9
c, ¢ ¢ _c ¢
S S St TS IS S
@+i)f @iy @+i)® @+ @+i)

B/C =

Aplicando estos datos en la férmula se tiene como resultado una rel acion beneficio/costo de:

TablaV-4
RELACION BENEFICO - COSTO

RELACION BENEFICO - COSTO
Rec

1,16>1

Beneficio es mayor que el Costo

Donde se demuestra que € proyecto es aceptable, y que los beneficios son superiores a los
costos.1,16 > 1.Ver tablaAl-25.

5.5 ANALISISDE SENSIBILIDAD

El andisis de sensibilidad ayuda a determinar cuanto varia (Qque tan sensiblees) d V. ANy laT.l.R
ante cambios en algunas variables del proyecto.

Las variables empleadas son aumento de inversion fija, lainversion diferiday e capital de trabgo
en un 20% d interés del préstamo a 12% Yy bajar e porcentagje de utilidad a 0.27% por lo se obtiene
una TIRF de 55,85 %y una TIRE de 22,77%, tiempo de recuperacion de lainversion entre 5 afios y

unareacion de B/C = 1.06. Por lo que d proyecto soportarialos incrementos para su realizacion.

TablaV-5
EFECTO PALANCA DE SENSIBILIDAD

TIRF > TIRE

Efecto de
55,85 % apalancamiento 22,77 %
positivo

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El estudio técnico econdmico para la Explotacion de la Cuarcita (Silice) en € Departamento de

Tarija demuestra que la evaluacion econdmica y financiera del proyecto tiene indicadores de
evaluacion de apalancamiento positivos (TIRF > TIRE) de TIRF =79,39 y € TIRE = 25,10 con

una relacion Beneficio / Costo (B/C) de 1,16 estableciendo que € proyecto es econdmicamente

factible.

En las distintas etapas del proyecto se obtuvieron los siguientes resultados:

El Estudio de Mercado, muestra y cuantifica una demanda insatisfecha de la arena de
silice en & mercado tarijefio en un primer afio de produccion del5 555,96 t/afio de

arenade silice, y que para el afo 2025 sera de 22 460,12 t/afio.

Lalocalizacion del proyecto basado en la ponderacion realizada por puntos, da como
resultado que la Zona de Camacho de la Primera Seccién de la Provincia Arce es €
lugar méas adecuado para la instalacion, la misma ubicada a unos 75 km de la ciudad
de Tarija. Por su cercania a los yacimientos, servicios bésicos y que e 90% de la
carretera es asfaltada, ademas se tiene planificado para las siguientes gestiones €l
asfatado final hastala zona.

El Estudio de Ingenieria del proyecto, realizado para la seleccion del proceso mas
adecuado para la produccion de Arena de Silice, llega a la conclusién de que €
proceso automético de Ciclo Cerrado por molienda por via seca cumple con todos los
requisitos tecnoldgicos para la obtencién de un buen producto y la reduccién de
pérdidas siendo este disefiado para producir 18 111 toneladas €l afio 2021 en un solo
turno de produccion de 8 horas.

En los aspectos econémicos del proyecto se reaizo € andisis de la inversion total
requerida, desarrollando un proceso de cotizaciones tanto nacionales e internacionales
de los equipos y otros de dicha informacién donde en un resumen muestra que la

inversion total asciende a un monto de 1 884 269,99 $us y un capital de trabajo de
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417 251,52 $us y que los mismos se cancelardn en su totalidad en 5 afios a partir del
primer afio de produccion.

- En @ andlisis de sensibilidad se aumentd la inversion fija, la inversion diferiday e
capital de trabagjo en un 20% con interés del préstamo al 12% y se bajo € porcentgje
de utilidad a 0.27% por o se obtiene una TIRF de 55,85 % y una TIRE de 22,77%,
tiempo de recuperacion de lainversion entre 5 afios y una relacion de B/C = 1.06. Por

lo que el proyecto soportaria estos cambios para su realizacion.

6.2 RECOMENDACIONES

Para proseguir con la etapa subsiguiente del Proyecto, elaboracién del Estudio Técnico,

Econdmico, Social y Ambiental (T.E.S.A.) se recomienda considerar:

La incorporacion de nuevos mercados para la arena de silice a procesar, pudiendo ser los
mismos de indole Nacional o Internacional, permitiendo consolidar y efectuar en

igualdad | as condiciones de mercadeo

El Estudio Ambiental correspondiente para la instalacion de la Planta que tomara en
cuenta sus Aspectos como Impactos ambientales de |os procesos generados por la planta

de Molienda.

Estudios de Salud Ocupacional e higiene y seguridad Industrial para una mejor condicién

ocupacional.

El buen manejo de apoyo social hacia la comunidad para el desarrollo y establecimiento

del proyecto cumpliendo la responsabilidad social empresarial RSE.

En e proceso de Molienda primaria (Chancado) se produce una cantidad de Cuarcita
desbastada adicional a la requerida para la Molienda Secundaria, para e mismo se
recomienda estudiar |a posibilidad de vender este excedente alos habitantes de la Ciudad
de Tarija para €l uso en adornos Arguitectonicos de Piedra Vista muy requeridos en la
actualidad.

Dentro de los planes de produccion los Planes de mantenimiento provisto por los
fabricantes para una mayor vida Util de los Equipos empleados en |as diferentes etapas de

lamolienda.
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Para efectos de crecimiento de la capacidad de produccién de la Arena de Silice, se
recomienda el incremento de turnos de trabajo puesto que los activos fijos en maguinaria
y equipos de produccion se determinaron de manera, que no se requiera inversion futura

en los mismos paraincrementar la capacidad de produccién en Planta.

La redlizacion de una Planificacién y Logistica para los volumenes de produccion
generados para evitar € incumplimiento de Materia Prima (Arena de Silice) por

diferentes conflictos sociales que suceden dentro del Departamento de Tarija.
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ANEXO |

ASPECTOS ECONOMICOSDEL PROYECTO

Tabla Al -1
INVERSION TOTAL REQUERIDA ($us)

INVERSION TOTAL REQUERIDA

NO

DEIAIIE VALOR ($us)
a) Inversion fija 1199 488,91
Terreno 20 000,00
Maguinariay equipo 704 447,45
Edificios, obras civiles e instalaciones 346 649,43
Mueblesy enseres 28 392,04
Vehiculos 100 000,00
b) Inversion diferida 267 529,56
Gastos de Organizacién 4 454,02
Concesion de patente de aridos 5028,74
Montgje e instalacion de maquinaria 80 081,42
Estudios 34 500,00
Supervision 2 514,37
Interés de pre-operacion 106 055,85
Imprevistos 34 895,16
Inversion Total (1 + 2) 1 884 269,99

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Capital de Trabajo =

Costo Total Afio
365 dias/afo

846 093,37 Sus
365 dias/ano

Capital de Trabajo =

Capital de Trabajo = 417 251,52 $us

* N° dias ciclo Productivo

=180 dias /aiio




Tabla Al -2
PROGRAMA DE INVERSION REQUERIDA ($us)

NO

PROGRAMA DE INVERSIONES REQUERIDAS ($us)

DETALLE MES1 MES 2 MES3 MES4 MES5 MES®6 MES7 MESS8 MES9 MES10 { MES11 | MES 12
a) Inversion fija 0,00 0.00| 100 000,00 0,00| 20000,00|] 86662,36| 86662,36| 773777,33| 97 721,93 0.00| 34664,94 0,00
Terreno 20 000,00
Maquinariay equipo 704 447,45
Edif, obras civilese 86662,36| 86662,36| 69329,89| 69329,89 34 664,94
instalaciones
Mueblesy enseres 28392,04
Vehiculos 100 000,00
b) Invers 6n diferida 12390,80| 12390,80| 12390,80| 4 985,02 4985,02| 10516,63 5 487,90 5487,90| 53536,75| 37520,46 890,80 | 106 946,66
Gastos Organizaci on 890,80 890,80 890,80 890,80 890,80
Concesion de
patente aridos 5028,74
Mont. e instalacion 48048,85| 3203257
maguinaria
Estudios 11500,00| 11500,00| 11 500,00
Supervis on 502,87 502,87 502,87 502,87 502,87
Int. de pre-operacion 106 055,85
Imprevistos 4 985,02 4 985,02 4 985,02 4 985,02 4 985,02 4 985,02 4 985,02
Inversion Total
(1+2) 12390,80| 12390,80| 112390,80| 4985,02| 24985,02| 97178,99| 161692,17 | 848 807,15 | 220 800,59 | 107 062,38 | 105 097,67 | 176 488,58

Fuente: Elaboracién propia, 2017



Tabla Al -3

ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO REQUERIDO ($us)

ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO REQUERIDO ($us)

NO

DETALLE

APORTE | APORTE
PROPIO SolilciiABD| "
369186,36| 151508364| TOTAL ($us)

a) Inversion fija 48392,04| 1151 096,87
Terreno 20 000,00 0,00
Maguinariay equipo 0,00 704 447,45
=dificlos, obrascivilese 000 34664943
Mueblesy enseres 28 392,04 0,00
Vehiculos 0,00 100 000,00
b) Inversion diferida 174 756,28 92 773,27
Gastos de Organizacion 4 454,02 0,00
Concesion minera 5028,74 0,00
mg‘ﬁﬁa‘zﬁgﬂd acion de 8008,14| 7207327
Estudios 13 800,00 20 700,00
Supervisiéon 2514,37 0,00
Interés de pre-operacion 106 055,85 0,00
Imprevistos 34 895,16 0,00

Inversion Total (1+2)

369 186,36

1515 083,64

TR

1 884 269,99

Fuente:

Elaboracién propia, 2017




Tabla Al -4
PLAN DE PAGOSVARIABLE ($us)

PLAN DE PAGOS FORMA DE PAGO VARIABLE
ARO SALDO INTERES (7%) | AMORTIZACION TOTAL
CAPITAL = PA (I+A)

1 1515 083,64 106 055,85 0.00| 106 055,85
2 1515 083,64 106 055,85 151508,36| 257 564,22
3 1 363 575,27 95 450,27 151508,36| 246 958,63
4 1212 066,91 84 844,68 151508,36| 236 353,05
5 1 060 558,55 74239, 10 151508,36| 225 747,46
6 909 050,18 63 633,51 151508,36| 215141,88
7 757 541,82 53 027,93 151508,36| 204 536,29
8 606,033.46 42 422,34 151508,36|  193930,71
9 454 525,09 31 816,76 151508,36| 183 325,12
10 303 016,73 21211,17 151508,36| 172 719,53
11 151 508,36 10 605,59 151508,36| 162 113,95

TOTAL ($us) 689 363,06 1515083,64| 2204 446,69

Nota: Los intereses de Gracia (afio 1), constituyen losintereses de pre-operacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Amotizacion (A) =

Aporte Solicitado ($us)

Plazo (afios)

1515 083,64
10

Amotizacion (A) =

Amotizacion (A) = 151 508,36 $us/aiio




TablaAl -5
TABLA DE DEPRECIACION ($us)

TABLA DE DEPRECIACION ($us)

Valor Ar'1c')s qda o Cef‘t"".’ S| empo Dleprecincion DepreciacionAcu Valor
. - atil del | depreciacion Anual ;
N Inicial activo fijo Anal deuso viof mulada Residual
(v.1) (fu) (%) (tuso) D.A = E; bl D.Acm=D.A+t,,, | VR=VI—D.kn
Maguinariay equipo ¥ | 704 447,45 8,00 125/ 10,00, 8805593 880 559,31 -176 111,86
Edificios, obrasciviles | o/5 0/ 43 40,00 250| 10,00 8 666,24 86 662,36 250 987,07
instalacionest
Mueblesy enseres 28 392,04 10,00 10,00| 10,00 2839,20 28 392,04 0,00
THTGT”am'e”tay Utiles 13 793,10 4,00 25,00 10,00 344828 34 482,76 -20 689,66
Vehiculos +++ 100 000,00 5,00 20,00/ 1000/ 20 000,00 200 000,00 -100 000,00
Depreciacion Anual del Proyecto ($us) 123 009,65

Fuente: Elaboracién propia, 2017
1 El Valor Residual Negativo de las maquinarias y equipos indica que se tendra que realizar inversiones por parte de los sociosa partir del afio 8 para su
reposicion o cambio, esta inversion sera realizado por las utilidades que se reciban para no incrementar los préstamos al proyecto.
11 El valor Residual Positivo de los Edificios obras civiles e instalaciones serd tomado en cuenta en el Flujo de fondos del Proyecto.
T11El valor residual Negativo de las herramientas indica tomar en cuenta la reposicion gradual en los materiales directos e indirectos del proyecto.

t111 El valor Residual Negativo de los Vehiculos indica que se tendra que realizar inversiones por parte de los socios a partir del afio 5 para su reposicion o
cambio, esta inversion sera realizado por las utilidades que se reciban para no incrementar los préstamos al proyecto.




Tabla Al -6
PROYECCION DE COSTOS ANUALES ($us)

COSTOSANUALES
N°| DETALLE
Inst 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costos Totales
1 (a+b) 0.00| 94669850| 979161,89| 1015912,33|1057618,11| 1109710,111163760,07| 1224829,30| 1294170,33| 1372416,85| 1460948,87
a) Costos Fij oS (C F) 0.00| saa513,93| 86541711 889 088,25 | 915 985,07 951145,14 | 986192,13 | 1025740,79 | 1070696,61 | 1121309,94 | 1178519,90
Mano de Obra
Indirecta mas 0.00( 119827,59| 136100,17 154 582,58 | 175574,89 199417,96 | 226 498,92 257 257,47 | 292 193,04 331872,85 376 941,18
beneficios sociaes
Mat. indirectos 0.00| 32988351| 345119,69| 360914,01| 377424,10 399 346,68 | 417 918,30 437314,00 | 457939,84 479478,94 | 502 226,15
Amortizacion de
., e . 0.00 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96 26 752,96
Inversion Diferida
Costo financiero 0.00( 106055,85 95 450,27 84 844,68 74 239,10 63 633,51 53027.93 42 422,34 31816,76 21211,17 10 605,59
Al qui leres 0.00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00 3 600,00
Depreciaciones 0.00| 123009,65| 12300965 123009,65 | 123 009,65 123009,65 | 123 009,65 123009,65 | 123 009,65 123009,65 | 123 009,65
| mprevi stos 0.00 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16 34 895,16
Mantenimiento y/o
. £ 0.00 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22 88 489,22
reparacion
Otros 0.00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00
b) Costos variables
(CV) 0.00| 10218457| 113744,78 126 824,07 | 141 633,04 158564,97 | 177 567,94 199 088,51 | 223473,71 251 106.91 282 428,97
Mat. PrimaDirecta 0.00 11 150,08 11 705,81 12 286,22 12 898,94 13 706,78 14 396,01 15 115,83 15 875,54 16 674,91 17 519,11
Mano de ObraDir. 0.00 81 034,48 92 038,97 104 537,86 | 118 734,10 134 858,19 | 153171,93 173 972,68 197 598,17 224 432,00 254 909,87
Otros 0.00 10 000,00 10000,00 10 000,00 10000,00 10 000,00 10000,00 10 000,00 10000,00 10 000,00 10000,00

Fuente: Elaboracion propia, 2017




Tabla Al -7

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION ($us)

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION ($us)
COSTO TOTAL | CANTIDAD TOTAL |COSTO UNITARIO DE
ARNO CT=CF +CV QT PROD ;J(IC&DN
(A) (B) b
1 946 698,50 15 555,96 60,86
2 979 161,89 16 364,76 59,83
3 1015912,33 17 218,92 59,00
4 1057 618,11 18 111,00 58,40
5 1109 710,11 19 052,76 58,24
6 1163 760,07 20 294,40 57,34
7 1224 829,30 21 353,76 57,36
8 1294 170,33 22 460,12 57,62
9 1372 416,85 23 627,79 58,08
10 1 460 948,87 24 856,42 58,78

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Precio de Venta (Pyepta) = C.U.P (1 + hyigigag) Sus

Precio de Venta (Pyents) = 60,86 (1 + 0.37)$us

Precio de Venta (P, cna) = 83,37 $us




Tabla Al -

8
INGRESOS ANUALES PROYECTADOS ($us)

INGRESOS ANUALESPROYECTADOS ($us)

o | Ao | Eo0e | s o

“QT” " Poenta” Liotal = QT * Py
1 15 555,96 83,37 1296 976,94
2 16 364,76 83,37 1364 410,58
3 17 218,92 83,37 1435 626,10
4 18 111,00 83,37 1510 003,20
5 19 052,76 83,37 1588 522,37
6 20 294,40 83,37 1692 044,41
7 21 353,76 83,37 1780 367,81
8 22 460,12 83,37 1872 610,42
9 23 627,79 83,37 1969 965,40
10 24 856,42 83,37 2072 401,65

Fuente: Elaboracién propia, 2017




Tabla Al -9
PUNTO DE EQUILIBRIO CON COSTOSTOTALES

Punto de Equilibrio con Costos Totales
| CANTIDAD | Puntode | Puntode | oroond€ Porceniae
ANO TOTAL Equilibrio | Equilibrio bl .
“QT” ($us) (® variables Fijos
0 0
(%) (%)
1 15 555,96 916 740,95| 10 995,40 7,88 % 92,12 %
2 16 364,76 944124,53| 1132384 8,34 % 91,66 %
3 17 218,92 975 241,69 11 697,06 8,83 % 91,17 %
4 18111,00f 1010794,03| 1212348 9,38 % 90,62 %
5 19052,76| 1 056 615,62 12 673,06 9,98 % 90,02 %
6 20294,40| 1101 820,27 13 215,25 10,49 % 89,51 %
7 21 353,76| 1154 885,09 13 851,71 11,18 % 88,82 %
8 22460,12| 1215786,19 14 582,16 11,93 % 88,07 %
9 23627,79| 1285121,37 15 413,76 12,75 % 87,25 %
10 24 856,42 | 136447143 16 365,49 13,63 % 86,37 %

Fuente: Elaboracion propia, 2017
PUNTO DE EQUILIBRIO UNIDADES MONETARIAS ($us)

Costo Fijo (CF)
Costo Variable (CV)
Ingresos Totales (lgiates)

P.E ($us) =

PUNTO DE EQUILIBRIO VOLUMENESFISICOS TONELADAS (t)

Punto de Equilibrio unidades montarias[P. E ($us)]
Precio de Venta (Pyenta)

P.E(t) =



Tabla Al -

10

ESTADO DE PERDIDASY GANANCIASECONOMICO ($us)

ESTADO DE PERDIDASY GANANCIASECONOMICO ($us)

N D |
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ingreso venta 1296 976,94 |1 364 410,58 | 1435 626,10 1 510 003,20 [1 588 522,37 [1 692 044,41 |1 780 367,81 |1 872 610,42 1 969 965,40 | 2 072 401,65

2 gﬁ%;’s Totales 036 092,91 | 968556,31| 1005 306,74 1047 012,53 [1 099 104,52 [1 153 154,48 |1 214 223,72 |1 283 564,74 [1 361 811,26 | 1 450 343,29
a) Fijos 833908,35| 85481153| 878482,67| 905379,49| 940539,55| 975586,54 1 015 135,21 [1 060 091,03 |1 110 704,36 | 1 167 914,31
Mano de Obra Indirecta 119827,59| 136100,17| 154582,58| 175574,89| 199417,96| 226498,92| 257 257.47| 292193,04| 33187285 37694118
Material. indirecto 32088351 | 345119,60| 360914,01| 377424.10| 39934668 | 41791830| 437314,00| 457939,84| 47947894 50222615
Amortizacionlnversion
Diferida(sin Interés de pre 16147,37| 1614737| 16147,37| 16147,37| 1614737| 1614737| 1614737| 1614737 1614737| 1614737
operacion)
Costo financiero 106 055,85| 9545027| 8484468| 7423910 6363351| 53027,93| 4242234 31816,76| 2121117| 1060559
Alquileres 3600,00] 3600,00 3600,00] 3600,00] 3600,00] 3600,00| 360000 3600,00] 3600,00 3600,00
Depreciacion 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123 009,65
Imprevistos 3489516 3489516 3489516| 3489516| 3489516| 3489516| 3489516| 3489516 3489516 3489516
r'\gpa;‘rti‘i'gr“' ento y/o 8848922 8848922 88489,22| 8848922| 8848922| 8848922| 8848922 8848922 8848922 8848922
Otros Ingresos 12000,00] 12000,00] 12000,00] 12000,00] 12000,00] 12000,00| 12000,00] 12000,00| 12000,00] 12 000,00
b) Variables 102 184,57 | 113744,78| 126824,07| 141633,04| 15856497 | 177567,94| 19908851| 22347371| 25110691 28242897
Materia prima 11150,08| 1170581| 1228622| 1289894| 13706,78| 1439601| 1511583| 1587554| 1667491| 17519,11
Mano de ObraDir 81034,48| 9203897 104537,86| 11873410 13485819| 153171,93| 173972,68| 197598,17| 224432,00| 254 909,87
Otros 10000,00| 10000,00|  10000,00| 10000,00| 10000,00| 10000,00| 10000,00| 10000,00| 10000,00| 10 000,00

3 Utilidad Bruta (1-2) 360884,03| 39585427| 430319,36| 462 990,67 489417,85| 538889,93| 566 144,09| 58904568 608154,14| 622 058,37

4 |mpuestos 0022101 9896357 107579,84| 115747,67| 12235446 13472248 | 14153602| 14726142 15203853 155 514,59

5 ét_'L'l')dad Neta 270663,02| 296890,70| 322739,52| 347243,00| 367063.38| 404 167,45| 42460807| 44178426 45611560| 46654378

Fuente: Elaboracidn propia, 2017




Tabla Al -

11

ESTADO DE FLUJO DE FONDOS ECONOMICOS ($us)

Detalle

Instalacion

ESTADO DE FLUJO DE FONDOS ECONOMICOS ($us)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Fuentes

1778214,14

409 820,04

436 047,72

461 896,54

486 400,02

506 220,40

543 324,46

563 765,09

580 941,28

595 272,62

1282 939,38

Aporte Propio
sininterés de pre
operacion)

1778 214,14

Utilidad Neta

270 663,02

296 890,70

322 739,52

347 243,00

367 063,38

404 167,45

424 608,07

441 784,26

456 115,60

466 543,78

Depreciacion

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

Amortizacion de
nversion diferida

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

16 147,37

Otros Ingresos

Valor Residual

259 987,07

Capital de
Trabajo

417 251,52

Usos

1778214,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

nversion Fija

1199 488,91

nversion diferida
sininterés de
pre-operacion)

161 473,70

Capital de
Trabajo

Flujo EC
Acumulado

417 251,52

0,00

409 820,04

845 867,76

1307 764,30

1794 164,32

2300 384,72

2843709,18

3407 474,27

3988 415,55

4583 688,17

5 866 627,55

Fuente: Elaboracién propia, 2017



Tabla Al —12
FLUJO NETO ECONOMICO ($us)

N

DETALLE

I nstalacion

FLUJO NETO ECONOMICO ($us)

10

Flujo
gjustado de
Inversion

1778214,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Flujo
Econémico
Actual

409 820,04

436 047,72

461 896,54

486 400,02

506 220,40

543 324,46

563 765,09

580 941,28

595 272,62

1282 939,38

Flujo Neto
Econdmico

177821414

409 820,04

436 047,72

461 896,54

486 400,02

506 220,40

543 324,46

563 765,09

580 941,28

595 272,62

1282 939,38

Fuente: Elaboracién propia, 2017




Al -13
VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO

FNo , FNy PNy o FN,
(1+0)° @+t (1+i)? (1+1i)n

VANE (%) =

1778214,14 40982004 43604772 46189654 486 400,02
VANE(7%) = —

506 220,40

N 543 324,46 N 563 765,09 N 580 941,28 " 595 272,62 + 1282 939,38
(1+007)¢ (1+0,07)" (1+007)°% (1+007)? (1+0,07)"

VANE (7%) = 4 088 413,41 $us

+
(1+007)° (A+007)  (1+007)2 T(X+007)% T (@+007)"

(1+0,07)°



Tabla Al - 14
ESTADO DE PERDIDASY GANANCIAS FINANCIERA ($us)

ESTADO DE PERDIDASY GANANCIAS FINANCIERA ($us)

2

DETALLE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1|ingresos 1296976,94| 1364410,58| 1435626,10| 1510003,20| 1588522,37| 169204441 1780367,81| 187261042 196996540| 2072 401,65
Ventas 1296976,94| 1364410,58| 1435626,10| 1510003,20| 1588522,37| 169204441 1780367,81| 1872610,42| 196996540| 2072 401,65
Otros Ingre. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 ?;’f%)mta' 04669850 979161,89 1015912,33 1057618,11| 1109710,11| 1163760,07| 122482930| 129417033 1372416,85 1460 948,87
a) Fijos 84451393| 865417,11| 88908825 91598507| 95114514 986192,13| 1025740,79| 1070696,61| 1121309,94| 1178519,90
m;‘:‘;{gg Obra | 119g0750| 13610017| 15458258| 175574,.89| 199417.96| 22649892 257257.47| 29219304 331872,85| 37694118
Mat. indirectos | 32988351| 34511960 360914,01| 377424,10| 39934668| 41791830| 43731400| 457939,84 47947894 502 226,15
ﬁ ?/"Ogi'fz;‘i:'do” de| 575006 2675206 2675296| 2675296| 2675296 2675296  26752.96|  26752,96 26752,96| 26 752,96
Costo financiero | 106055,85|  95450,27|  8484468| 7423910 6363351| 53027.93| 4242234 3181676 2121117| 1060559
Alquileres 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00
Depreciacién 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123009,65| 123 009,65 123009,65| 123 009,65
Imprevistos 3489516 3489516| 3489516| 3489516| 3489516| 3489516| 3489516| 3489516 3489516 3489516
Mantenimiento | 88489.22| 88489,22| 8848922 8848922| 8848922| 8848922| 8848922 8848922 8848922 8848922
Otros 12000,00|  12000,00]  12000,00] 12000,00] 1200000 1200000 12000,00| 12 000,00 12000,00| 12 000,00
b) Variables 102184,57| 113744,78| 126824,07| 14163304 15856497 177567,94| 19908851 22347371 25110691 28242897
Materia prima 11150,08| 1170581| 1228622| 1289894| 1370678| 1439601| 1511583| 1587554 16674,91|  17519,11
'\D/'i";‘ggtge obra 8103448| 9203897| 104537,86| 118734,10| 13485819 153171,93| 173972,68| 19759817 22443200| 254 909,87
Otros Ingresos 10000,00|  10000,00|  10000,00|  10000,00|  10000,00| 1000000 10000,00| 10 000,00 10000,00| 10 000,00
2 tf_';')dad Bruta | so097844| 38524869 41971378| 45238509| 47881226 52828434 55553851| 578 440,10 59754855| 61145278
4l mpuestos 87569,61| 96312,17| 10492844 113096,27| 11970307 13207109 138884,63| 14461002 14938714 15286320
5 Xﬁgglafaﬁ?a 26270883 78893652 31478533 33978881 35910920 39671326 41665388 43383007 44816141| 45858959

Fuente: Elaboracion propia, 2017



Tabla Al -15
ESTADO DE FLUJO DE FONDOS FINANCIEROS ($us)

Detalle

Instalacion

ESTADO DE FLUJO DE FONDOS FINANCIEROS ($us)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 [Fuentes

1884 269,99

412 471,44

438 699,12

464 547,93

489 051,42

508 871,80

545 975,86

566 416,48

583 592,68

597 924,01

1285 590,78

IAporte Propio

369 186,36

Prestamos

1515 083,64

Utilided Neta

262 708,83

288 936,52

314 785,33

339 288,81

359 109,20

396 213,26

416 653,88

433 830,07

448 161,41

458 589,59

Depreciacion

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

123 009,65

Amortizacion
de. Inversion
Diferida.

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

26 752,96

Otros Ingre.

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Vaor
Residual

259 987,07

Capital de
Trabgjo

417 251,52

Usos

1,884,269.99

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

Inversion Fija

1,199,488.91

Inversion
Diferida

267,529.56

Capital de
Trabajo

417,251.52

Amortizacion

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

151,508.36

Flujo
Financiero
Actual (1-2)

260,963.07

287,190.75

313,039.57

337,543.05

357,363.43

394,467.50

414,908.12

432,084.31

446,415.65

1,134,082.42

4

Flujo
Financiero
Acumulado

260,963.07

548,153.83

861,193.40

1,198,736.45

1,556,099.88

1,950,567.38

2,365,475.50

2,797,559.81

3,243,975.46

4,378,057.88

Fuente: Elaboracion propia, 2017




Tabla Al - 16
FLUJO NETO FINANCIERO ($us)

'”St?]'ac'o FLUJO NETO FINANCIERO ($us)
N| DETALLE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e 369 186,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1| gqustado de ’ ’ ’ ’ , , , ) , ) )
Inversion
. Elctgr?émico 260 963,07 |287 190,75 313 039,57 |337 543,05 | 357 363,43 | 394 467,50 | 414 908,12 | 432 084,31 | 446 415,65| 1 134 082,42
Actua
3| Fluio Neto |369 186,36 | 260 963,07 | 287 190,75 | 313 039,57 | 337 543,05 | 357 363,43 |394 467,50 | 414 908,12 |432 084,31 | 446 415,65 | 1134 082,42
Econdmico

Fuente: Elaboracién propia, 2017




Al -17
VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO ($us)

FNo , FNi PN, - PNy
@+ @+t (A+i)? (1 +i)n

VANF(%) =

369 186,36 26096307 28719075 31303957 337543,05
VANF(7%) = —

357 363,43

+
(L+007)° T W+007) " (1+007)2 T(1+007)% (@ +007)"

N 394 467,50 N 414 908,12 N 432 084,31 " 446 415,65 " 113408242
(1+007)¢ (1+0,07)" (1+007)% (1+0,07)? (1+0,07)"

VANF (7%) = 2 485 428,40 $us

T 007)s



Tabla Al - 18
VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO ULTIMO POSITIVO ($us)

CALCULO DEL VAN ECONOMICO ULTIMO POSITIVO

_ _ FNo FN1 FN2 FN3 FN4 FNs FNe FN7 FNs FNo FN1o
Flujo Economico
1778 214,14 327 856,03 [279 070,54 [236 491,03 199 229,45 [165 878,30 (142 429,25 [118 230,11 | 97 465,77 | 79 896,14 |137 754,57
Valor actual neto econdmico
_ o 6 087,05 $us
ultimo positivo VANE = 25%
Fuente: Elaboracién propia, 2017
Tabla Al - 19
VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO PRIMER NEGATIVO ($us)
CALCULO DEL VAN ECONOMICO PRIMER NEGATIVO
_ . FNo FN1 FN2 FNs FNa4 FNs FNs FN?7 FNs FNo FNio
Flujo Economico
1778 214,14 |325 254,00 [274 658,43 [230 904,86 (192 979,60 [159 399,49 (135 780,06 [111 816,11 | 91 446,67 | 74 367,13 127 203,98
Valor actual neto econdmico
- 54 403,83 $us

ultimo positivo VANF = 26%

Fuente: Elaboracién propia, 2017




Al -20
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO ($us)

VANE;
VANE,; + VANE,

TIRE = i, +(i2—i,}[

6 087,05
6 087,05 + 54 403,83

TIRE = 25 + (26 — 25) [

TIRF = 25,10 %



TablaAl -21
VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO ULTIMO POSITIVO ($us)

CALCULO DEL VAN ECONOMICOULTIMO POSITIVO

_ . FNo FN1 FN2 FNs FNa FNs FNe FN7 FNs FNo FN1o
Flujo Economico
369 186,36 | 145 789,43 |89 632,27 |54 580,83 |32 878,88 |19 446,66 |11 992,04 | 7 046,62 | 4 099,63| 2 366,26| 3 358,26
Valor actual neto econdomico
_ o 2 004,51 $us
ultimo positivo VANE = 79%
Fuente: Elaboracién propia, 2017
Tabla Al - 22
VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO PRIMER NEGATIVO ($us)
CALCULO DEL VAN ECONOMICO PRIMER NEGATIVO
_ _ FNo FN1 FN2 FNs FNa4 FNs FNs FN?7 FNs FNo FNio
Flujo Economico
369 186,36 | 144 979,48 |88 639,12 |53 676,20 |32 154,31 |18 912,44 |11 597,82| 6 777,11| 3920,92| 2250,54| 3176,29
Valor actual neto econdmico
-3102,13 $us

ultimo positivo VANF = 80%

Fuente: Elaboracién propia, 2017




Al -23
TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO ($us)

TIRF = i; + (i

3 [ VANF,
I'[VANF,+VANFJ

200451
21+ 3102,13

TIRF=79+ (80 —79) [2004

TIRF = 79,39



TablaAl -24
FLUJO NETO PROMEDIO ANUAL

FLUJO NETO PROMEDIO ANUAL

Anosde TOTAL
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

vida Util $us

Inversion

ot S 1 884 269,99 1 884 269,99

Flujo neto 260 963,07 | 287 190,75 | 313 039,57 | 337 543,05 357 394 414 432 446 1134

36343| 46750| 90812 08431 41565  o0g242|*37805788

Fuente: Elaboracidn propia, 2017

4 378 057,88 $us

Flujo neto promedio anual =
J ¥ 10 afos

Flujo neto promedio anual = ——————— 227 27
4 £ ¥ : 10 anos .
Fliifeoy merboy pprorrmecelio ool = A37 . 8B05.79 Susiomi
.
1884 26¢,
o = g9 L
reclperacion D $uu

capital 437,805.79 %

us/anos

(#=0 ]
recUperacion — 4,30 anos
capital




TablaAl -25

RELACION BENEFICIO COSTO ($us)

RELACION BENEFICIO COSTO ($us)

N INVERSION INGRESOS COSTOS
($us) ($us) ($us)
0 1 884 269,99 0,00 0,00
1 0,00 1296 976,94 936 092,91
2 0,00 1364 410,58 968 556,31
3 0,00 1435 626,10 1 005 306,74
4 0,00 1510 003,20 1047 012,53
5 0,00 1588 522,37 1099 104,52
6 0,00 1692 044,41 1153 154,48
7 0,00 1780 367,81 1214 223,72
8 0,00 1872610,42 1283 564,74
9 0,00 1 969 965,40 1361 811,26
10 0,00 2072 401,65 1450 343,29
al 11 311 439,38
ac 7 873 480,19
a C + Inversion 9757 750,18
B/C ($us) 1,16




LINFORMACION DEL CLIENTE
Cotizacion para; St Carlos Corlez
Cotizacion Desde: Lydia Liu

2REQUERIMIENTOS TECNICOS
1}- Nombre o tipo de la materia triturar: Rocas Cuarcitas
2} Tamaiio del alimentacidn: 25 =40 ¢cm
3)- Tamafio del producte final: 200 Mesh
4} Capacidad requerida: 70 ¢ dia

3. LISTA DE PRECIO

C€

GOS0l

Alimentador | GZD-180
1 oy B 15;.1 2x1.5 1870 3870 “
Trituradora de | PE-250% !
2 [ 15 ) -
dibuta 400 1 set 53213_ | 5320 Tnchiye motor
Molino de bolas } set 210 | 56450 | 56450 ”";‘;“’3“
5 MOQG183 = : .
Bolas s BTSN - | 1370 | 13070 o
4 ceramicn
4 | Tevasecds PTOMS ] 55 5320 5320
mgikmzu m El |
. Tnchuve
5 | Clasificador | KX500 i set 11430 | 18225 18225 .
L : wentilador
Filro de B
G e DMC36 lset | 224075| 4510 4510 g
, Batis? 1 set 3 3080 3080
- Faias LI SRS S SR -
e B’H“ﬂ““ 1 set 3 2740 2740
Tramsportadora | LS200x1 . a2
8 it ey 1 set 75 5320 5320
Separador
9] : = 1 set - 1200 IEﬂ{_} |
Gabinete n _ "
] L‘l_' % - 1 ser 301 .95 F3H) ) 5320




TERMINOS Y CONDICIONES

| Este precio s FOB R 1:ciu o gasto de envase, todos motores. tambign es CIF
reCin.

2 Medios de pago: 30% de! monta total se pagara por( T/T )después de firmar el coniralo de
mpravenia, ¢ resto 70% se pagara por TT o 1O Trrevocable antes de que lus maguinas saliv de la
shrica.

ambicn se puede usar 100% Carta de Crédito Trrevocable a la vista,

3 Tiempo de preparacion de mercansia: La mercancia se necesita estar listo para despacho en 30
‘a5 después de recibir ¢l depasita/1.C, excluyendo el tiempo para esperar el embanque. Si hay un
{raso causado por vendedor, 3% del total debe ser pagado al comprador por cada dia, pero este
onta no excederd ¢l monto de depdsito. Si el retrase ey causado por el comprador. 3%e del total
4 pagado al vendedor por cada dia pera este monto no excedera el 10% del valor de las miquinas.

4 Garantia de calidad: T.a maguina serd 100% nueva completa. Ei periodo de la garantia del equipo
s de 12 meses a partir de la fecha de Instalacion v prucha en las instalacionss del comprador, pero
o mis de 24 meses a partir de la fecha de enwid. exceplo las piezas de desgaste.

5 Validez: El perindo de validar para esia cotizacion es 30 dias.

. SERVICIO TECNICO
| Disefiamos el programa gratis a clientes segin las condiciones locales.

2 Docomentacion téenica: durante los 7 dias después de recibir ef depdsito, el vendedor
soporcionard las instrucciones de operacion y todo lo relativo al dibujo.

i Antes de entregar el eguipo. ¢l vendeder puede modificar ¢l programa o disefie anlerior segan
squerimiento del comprador.

4 Duranie la instalacion v pucsta en marcha, el vendedor puede enviar técnicos a la planta diel
smprador para guiar la instalacion y entrenar al trabajador local para la operacion de laméquing.

5 El comprador debe pagar ¢l costo de tiguete de avidn de ida y vaelta. de alojamiento. ademids, ol
zlarin del técmico es 200usd por cada dia.

7 Si el fallo del equipo es causado por ¢f comprador, el vendedor puede ayudarlo a reparar v
ambiar, cobra solamente ¢ precio de costo,

7 Después de la garantia de ealidad, ¢! vendedor puede ofrecer el servicio y repucsto con el

_ TR TESEETRER




€@ & E

MEjor Precio.

s % Tl vendedor puede ofrecer ¢i servicio de consulta y v erificacion de olras méguinas al comprador
nor gratis, especialmente las maguinas scercan de esta industria.

5 PARAMETROS TECNICOS

6.1 Alimentador vibratorio

Caracteristica

Girate

Fs ajustable de acuerdo con la piaca trascra requisito, es
| extraible para facilitar el mantenimiento y alargar su
vida atil.

g

Engranaje
De alta resistencia v funcienamiento estable

Motor
Pucden elegir marca Siemens

Monitor de ka cantidad de aceite
Los elientes pueden comprobar la posicion del aceite lubricante

GZDIS FEmmARe N phiE: i i S }?x9
. 3 | 5 = |
- ox80 300 30-80 1.5 ] 0-10 | | RE0% 800 ; 0.8 | baxs90

Estruciura compacia y disefio énico

Estructurs de la cabera de la mandibula dnica y perfecta
estangueidad alargan rodamientos de disefio de servicics fife.
Linique volante reduce el impacto de la maquina para
carantizar un funcienamicato estable.

Dispositive de ajuste del puerio gl descarga
descarga de tipo de dispositive de ajuste de puerto pspaciador se aumenia amplia gama muy fiuble de

ajustar Ia flexibilidad de la maguina.

oASETR  IETRENER




(€@ @il
d

Fficiente y larga vida il

Irituracion cavidad profunda ninglin rincdn sin salida. rango de lamafio de entrada v la capacidad se
incrementan; radio grande de irituracion del producto final. incluso el nuevo disefio aceire de vins
puede coincidir con Iz bomba de aceite mas fici! y efectivo funcionamicnto.

Moldeada monoblogue y alis factor de seguridad
I.a adopcidn de fundicion monoblogue y 2l montaje v s nueva tecnologia podria hacer que se acople
perfectamente con bastidor se merementa la resistencia radial.

Abestis & alimentacion fmm).

-
k-
Max tamafio de alimentacion (mm) ] E 210 B ] _
Tamafio ajustable de descarga (mm} | 20-60 -8
Capacidad (t/h) ) _ 5-20 -
 Podencia (ko) i -
 Peso (11 . 2.8
| DPimension (mm3 I 160x1300x1240 e ’
6.3 Molino de helas
Caracteristica
Puerto de descarpa

Razonabie disefio de puerto de descarga de-plancha
sgparador podria establecer de acoerdo a los
- requerimientos del cliente

Tablero de revestimicnto
Placa de acero de alto mangancso es mis resistente al

desgaste y tiene una vida atil més larea.

Engranaje
Pifiion impuisa el volanle wirando

Mool i | 9
Ox6400 | s

25 | 48200 712 | 210 | 323




4 Fauja transportadora
Caracteristien
— = Rodiilo
2 Fl radillo es la parte principal de la transportadora.
= {(amer Rodillo

Comtrol horizontal posicion: reduce el impacto de material.

ngranaje tensor
ransportador de cinta conseguir fa tensidn para evitar ¢l deslizamicnto; deflexion estd en contral.

ita capacidad
uenz calidad de fajas: pran angulo de inclinacion

Tohatsapp: o0ss RN <~ - EE—
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