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RESUMEN

La empresa ABC CARBON SAC, es una empresa creada con el fin de cumplir las

necesidades de su principal cliente, la cementera mas grande del Perd.

Este trabajo se centrar en la unidad Condorcocha, unidad a la cual ABC vende el carbon

mineral.

La cementera utiliza carbdén mineral como combustible para lograr producir Clinker en sus
hornos y después de varios procesos tener un producto de alta calidad. Sin embargo, para
cumplir con una calcinacion 6ptima se debe llegar a 1450 °C de temperatura, es necesario
disponer de un carbén homogéneo que cumpla con las caracteristicas fisicas y quimicas

necesarias.

En el presente trabajo, abordaremos la manera de cdmo mejorar la calidad del envio del
carbon a partir de la implementacién de una planta de acopio, con la cual se reducira el
principal problema, la variabilidad. Problema que genera descuentos en el precio de venta,
lo cual perjudica de manera significativa a la empresa. A través de la implementacion de la
planta la empresa realizard la mezcla del material, el mismo que se entregara en un estado
homogéneo, con lo cual se entregard material dentro de las especificaciones, evitando asi
incurrir en descuentos y por el contrario generar premios por la entrega de un material que

cumpla con las especificaciones establecidas por el cliente.

Palabras clave: Calcinacion, carbdn homogéneo, carbon mineral, planta de acopio.



ABSTRACT

CARBON ABC Company SAC., is a company created to meet the needs of its main
customer, the largest cement Peru. In this paper we focus on Condorcocha unit, unit to which
ABC sells coal.

The cement used coal as fuel to achieve in their kilns Clinker production and after several
processes have a high-quality product. However, to meet a coming optimum calcinations
temperature to 1450 degrees, it is necessary to have a homogeneous Carbon that meets the
required physical and chemical characteristics.

In this work we address how to improve the quality of the coal shipping from implementing
a storage plant, with which will reduce the problem of variability. Problem generating
discounts on the retail price which significantly harms the company. Through
implementation of the plant the company will mix the material, the same to be delivered in a
homogeneous state, which material will be delivered within specifications avoiding incurring
discounts and instead generate awards for delivery of amaterial that meets the specifications
set by the client

Keywords: kilns; Clinker, avoiding, achieve.
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CAPITULO 1-INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis, tiene como objetivo principal demostrar que, a partir de
la implementacion de una planta de acopio de carbdn mineral, se producird un material
homogeneo, satisfaciendo, en consecuencia, la necesidad del Cliente, el cual requiere un
carbon que cumpla con sus pardmetros de calidad y que tenga unabaja variabilidad, cosa que
a la fecha no ha sido cumplida por ningin proveedor que suministre carbon. A través de esta
implementacion, se buscard tener la mayor cantidad de material disponible para el Cliente, y
esto a su vez, va a generar a los proveedores de ABC CARBON la venta de su producto,

disminuyendo en consecuencia la incertidumbre.

Para lograr estos objetivos se comenzard con una descripcion de los proveedores,
dicha descripcion va a incluir el nombre de la concesion y la extension de sus concesiones,

asi como una breve descripcion de la produccion de dichos proveedores.

Luego se procedera amencionar la definicion, origen, importancia y usos del carbon,

para tener una mejor idea de la importancia, tanto para la empresa como para el cliente.

Por ultimo, se describird como se genera el precio de compra del carbén mineral, todo
esto en base a las propiedades del carbon analizado por el cliente en su laboratorio. Esto va
a determinar como se realizara la mezcla para lograr la mé&dima utilidad posible, a través de
la implementacion de la planta de acopio, asi como también utilizar la mayor cantidad de
carbén posible disminuyendo de esta manera el desmonte no (til el cual tiene el potencial de

generar un impacto al medio ambiente.

15



1.1.  Justificacién del tema

En este proyecto la implementacion de la planta de carbon mineral es técnicamente viable,
debido a que se cuentan con recursos, personal y maquinaria (chancadora, cargador formal,
balanza electrénica, asi como equipos de laboratorio que determinaran la entrada y salida de
material en la planta), para procesar y homogeneizar los carbones provenientes de los
distintos proveedores. En la sierra norte del departamento de Lima, en el distrito de Oyén, se
encuentran unas de las principales zonas productoras de carbén mineral y presenta un gran
potencial en términos de reservas Yy recursos, estimados y probados, es en esta zona donde se
encuentran los proveedores de la empresa, siendo este lugar estratégico porla proximidad al

principal cliente y acaleras que suministran cal a las mineras de la zona centro del Pais.

1.2.  Justificacion econdmica

No existe en toda la zona centro del pais una planta que homogenice el carbon mineral, el
cual es un bien de consumo intermedio. El carbon que suministran algunas empresas
productoras de carbén mineral es material heterogéneo en términos de calidad y presentan
alta variabilidad, lo que se traduciria en una ventaja respecto a estos productores que son
competencia de la empresa, existe una gran cantidad de productores de cal en la zona centro
del pais, los cuales suministran este producto a las mineras, Rebasa (2011). Estas mineras
utilizan la cal para neutralizar el pH de las pilas, evitando la volatilizacion del cianuro que se
utiliza en la exdtraccion de dichos minerales. Estos al igual que las cementeras utilizan el

carbon como energia y como materia prima en la elaboracion de sus productos.

1.3.  Justificacion Social y Ambiental

La implementacién de la planta traeria como consecuencia la generacion de empleos en la
zona donde se implementaria, generando oportunidades de desarrollo, trabajo directo e
indirecto en dicha zona. Al homogeneizar el mineral se va apoder utilizar material que antes
eran considerandos desmonte y por ende eneradores de pasivos ambientales.

Posteriormente, con la implementacion de la planta podran ser utilizados y considerados
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previa mezcla, reduciendo asi pasivos ambientales contribuyendo a la preservacion del e

ambiental.

1.4.  Hipbtesis de trabajo

La implementacion de la planta de carbén mineral en la zona sierra norte del departamento
de Lima es factible, debido a que se cuenta con un mercado cuya demanda de este producto
es constante y que a su vez hay necesidad de carbon por parte de productores de cal y la
competencia no cuenta con una planta que realice este tipo de procesos y ademas es técnica,

econdémica, social y ambientalmente viable.

1.5. Marco referencial de la investigacion

Luego de una ardua busqueda de investigaciones previas, no se encontrd ningin estudio de
implementacion de alguna planta que procese carbon mineral en el Perd y que se encuentre
documentada, sin embargo, se encontrd estudios de empresas que realizaron con éxito la
implementacion de este tipo de planta para el carbon mineral en Colombia, debido a que en
este pais la mineria de carbon mineral es més desarrollada. En el PerG se encontrd estudios
de prefactibilidad y estudios de plantas que procesan otros productos como por ejemplo
carbén activado, bentonita, caliza, etc. A pesar de ser productos totalmente distintos al
planteado en el presente estudio, se observd que en las investigaciones utilizan técnicas y
procesos parecidos a los que se mostraran en la presente investigacion, resultandos Utiles

como fuente de informacion.

17



CAPITULO 2- MARCO TEORICO

2.1.  Definicion, origen, importancia, usos del carbon mineral y parametros de

interés.

2.1.1. Definicion

El carbon es un solido oscuro, estratificado y combustible, resultado de la acumulacion y
enterramiento de materia vegetal desde las primitivas eras geoldgicas. Estos depdsitos se
convierten en carbon a través de unos cambios bioldgicos iniciales y posteriores efectos
mecénicos de presion y temperatura en el seno de los sedimentos, es un combustible de alto
poder calorifico y de los mas abundantes (La Administracion de Informacion de Energia de
los Estados Unidos (EIA) establecié las reservas mundiales en 930 mil millones de toneladas
al ritmo de extraccién actual, se suponia que debian durar 132 afios. Sin embargo,
International Energy Outlook (2007) menciona que la tasa de consumo de carbén se
incrementara en 2 - 3% por afio, estableciendo la tasa de crecimiento en 2,5%, lo que lleva a

un agotamiento exponencial de 56 afios (en 2065).

2.1.2. Historia

Segin Mejuto, M. M. (2011), en su libro; Historia y mineria, menciona que existen indicios
de la existencia de minas de carbdn al Noreste de China desde el afio 1000 a.c., aunque la
primera cita al carbon es de Aristoteles, en su libro “Meteorologia” (sigo IV, ac.). El
descubrimiento de cenizas en ruinas romanas en Inglaterra sugiere que se utilizaba como
fuente de energia antes del siglo V' y desde el siglo XIII yaera usado cominmente en las
casas de Europa (WCI, 2008; Wickett, 2008). Sin embargo, el verdadero protagonismo del
carbon comienza de la mano de la Revolucion Industrial, durante los siglos XVIII y XIX, en
los que la humanidad sufre la mayor transformacion de su historia con cambios tecnolégicos,
socioecondmicos Yy culturales. En resumen, el cambio surgido en Reino Unido consistié en
el paso de una economia agraria y artesanal a otra industrial y mecanizada (FDE, 2008; ITE,

2010). Este cambio se produjo gracias al desarrollo de la primera maquina de vapor util,
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inventada en el afio 1705 porel inglés Thomas Newcomen y mejorada en 1763 por el escocés
James Watt. La energia que la movia se obtenia del carbon (ITE, 2010). A partir de ese
momento este combustible fosil, muy abundante en Reino Unido, fue el encargado de
alimentar las maquinas de vapor que se instalaron en fabricas, ferrocarriles y barcos. Este uso
se extendid por Europa y més tarde por el resto del mundo. Los combustibles han ido
sustituyéndose en estos dos Gltimos siglos y en los medios de transporte, terrestre y maritimo,
asi como en los hogares, el carbon ha sido desplazado por otros combustibles menos
contaminantes y con mejores prestaciones. Todoesto dirigié el uso del carbon a la produccion

de electricidad, acero, cementos y coque (WCI, 2010).

Figura2.1. Mineros extrayendo carb6n, imagen de la enciclopedia China Tiangong Kaiwu de 1637 (Wikipédia,
2017).

La mineria del carbon haseguido uncamino paralelo al uso de este combustible fésil, que ha
evolucionado y crecido segin su demanda. Hasta la Revolucion Industrial existian
explotaciones menores, con galerias subterraneas en las que se extraia el carbon con picoy
pala. Los métodos de extraccion eran rudimentarios, de galerias horizontales, pozos de
campana (Figura 2.2) o mineria de pilares, donde se desaprovechaba una gran parte del
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yacimiento (Fresse, 2003 en Tong, 2010). A partir de la Revoluciéon Industrial, y con el
desarrollo de maquinas de vapor, el comercio del carbén se dispard, abriéndose minas en
Inglaterra y el resto de Europa, EEUU, Japdn y Australia. A principios del siglo XX la
mineria subterrdnea seguia evolucionando con pozos verticales més profundos y empezo la
explotacion de minas a cielo abierto, que abarataba los costes. En el afio 2009, se extrajeron
3.408 Millones de toneladas (Mt) en el mundo, de las cuales el 60% se hizo en minas
subterréneas (Bian et al., 2010; BP, 2010).

e T e
o

Figura 2.2. Pozos de campana (Tong, 2010).

Desde el siglo XVII hasta la actualidad el carbon ha tenido un ritmo creciente de explotacidn,
produccién y consumo, siendo hasta 1970 el primer recurso energético (BP, 2010), y desde
entonces hasta la actualidad el sequndo recurso energético en produccién de energia primaria
del mundo por detrés del petréleo (Figura 2.4). Este lugar tan destacado en el ranking de
energias es debido a su abundancia, 826.000 Mt de reservas estimadas en todo el mundo, a
un coste 3 veces inferior al del petroleo y el gas natural (WCI, 2008 y 2010; BP 2010). Por
ultimo, el factor més influyente en el uso del carbon se debe al aumento de la poblacion
mundial (Figura 2.5), que incrementa la demanda de recursos energéticos de forma

desmesurada.
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2.1.3. Origen

El carbon es una masa estratificada compacta de materia vegetal, su descomposicion ha sido
llevada a varios pasos de perfeccion y ha sido combinado en sus propiedades quimicas y
fisicas como resultado de accion geoldgica. Los restos de los vegetales sufrirdn un proceso
de degradacion al aumentar la presion y temperatura. Estos cambios incluyen complejas
alteraciones en los compuestos que forman la estructura de las plantas para producir el
carbon, con desprendimiento de bioxido de Carbono y metano. Los cambios fisicos incluyen
obscurecimiento en el color, incremento en la dureza, solidez en la consistencia mineral y

cambio en la fractura.

El origen vegetal es evidente al examinar los diferentes rangos, algunos de los Carbones
ligniticos son café y blandos con fragmento de estructura vegetal asimple vista. En Carbones
bituminosos, el examen microscopico revela tejidos celulares y otras estructuras como
semillas. La antracita es de color negro brillante, muy duro y el vegetal remanente se destaca
con dificultad. La antracita es un carbén mineral de buena calidad, procede de la
transformacion del bituminoso, contiene hasta un 95% de carbon y aunque puede arder con
dificultad desprende mucho calor y poco humo. Se formé hace unos 250 millones de afios,

durante los periodos Carboniferos y Pérmico en la Era Primaria.

En adicion al material vegetal, algunos Carbones incluyen residuos animales que fueron
colectados con los vegetales en los depositos originales. La materia inorganica esta presente

siempre en un carbon, su naturaleza y cantidad influyen en las propiedades del deposito.

2.2.  Tipos de carbones

Los métodos mejores conocidos para la clasificacion de Carbones, dentro de varios rangos
de turba aantracita, utilizan elandlisis aproximado de material volatil y carbon fijo; y el valor

calorifico o bien el analisis final de Carbon, hidrégeno y oxigeno.
2.2.1. Clasificaciones fisico-quimicas

2.2.1.1. Clasificacion de Seyler

La clasificacion propuesta por Seyler se basa en la observacion de que la proporcion de dos

elementos (carbono e hidrdgeno) presentes en el carbdn puede ser correlacionada con las
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propiedades de éste. En la Tabla 2.1., se incluye un resumen de esta clasificacion
(normalmente se representa %H frente a %C, en base seca exenta de cenizas (Figura 2.3)).

Tabia | RANGODELCARBON | SAREONO' | HDROGEND | NATERAVOLA'. CALORFCO | HKCHAENTO
. (%) (4l (%) MJK BS.
Clasit .‘ g
Antracita >833 3038 510 32,9 {
Carbonoso [ B j
Semiantracita >033 ‘ 3844 1014 334 1
Semibituminoso [ 933912 4450 14-20 337 35
Bituminoso N
Meta- 91,2890 44-54 20-28 335
Orto- 89,0-87.0 4,756 28-31 331 g
Para- | 870840 | 4957 31-36 R 6
Lignitoso ‘
Meta- 84,0-80,0 5057 3642 305 2
Orto- | 800750 | 5067 | 4249 284 —
Lignito <150 | 5067 | 4959 2 1

Las coordenadas rectangulares se corresponden con los porcentajes en peso de H'y C del
combustible puro, supuesto que éste se encuentra constituido exclusivamente por tres
elementos fundamentales C, H y O, correspondiendo las rectas a 45° de la Figura 2.3., a

porcentajes constantes de oxigeno.
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Figura 2.3. Diagrama de Seyler.

Los puntos que representan los diferentes tipos de carbdn habituales se encuentran alo largo

de una banda estrecha. Las correlaciones se pueden efectuar también con los volatiles vy el

poder calorifico superior (PCS), ver Figura 2.4.
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Figura 2.4. Diagrama de Seyler.

Andlogamente, sobre el diagrama de Van-Krevelen (Figura 2.5) se pueden trazar rectas de

contenido en peso constante de C, Hy O.
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Figura 2.5. Representacion de combustibles segin Van Krevelen.

Los diagramas de Van-Krevelen y Seyler constituyen verdaderas cartas de combustibles que
permiten situar un combustible nuevo y aproximar por tanto sus propiedades en funcion de
otros préximos. Es de sefialar que los carbones obedecen a ciertas leyes segin los tipos
estructurales. De esta forma, el poder calorifico respecto al combustible puro puede
expresarse, con un pequefio margen de error, en funcion del anélisis 9 elemental. Se puede
portanto trazar con gran precision sobre las cartas, curvas de igual poder calorifico (isocalas),
validas para combustibles de menos del 12% de cenizas y del 2% de azufre. Asimismo, se
pueden definir con precision curvas de iguales caracteristicas de combustion (volimenes
tedricos de aire y humos), ya que estas caracteristicas dependen Unicamente de la
composicion elemental; estas curvas coinciden sensiblemente con el haz de isocalas. Més

importante es el margen de variacién, para una composicion elemental dada, del indice de
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volatiles. Ello se deriva, sin duda, del cardcter empirico del indice. No obstante, es posible
trazar, aproximadamente, sobre las cartas las curvas medias de igual indice de volatiles

(isovolas). Estas curvas son poco precisas para los lignitos y turbas.

En la Figura 2.6., se representan las isocalas e isovolas en las proximidades del origen del

diagrama de Van-Krevelen.

1,0

H/C

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
0/c

Figura 2.6. Isocalas (7000 a 9000 Kcal) e Isovalas (5% a 50% de volatiles).

Constituyen dos haces casi ortogonales de curvas sensiblemente rectas. Hay que sefialar que
las isovolas solo representan valores medios del indice de volétiles y su trazado es muy
incierto a partir del indice 40.
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2.2.1.2. Clasificacion A.S.T.M.

Por su disposicién ortogonal el poder calorifico y el indice de volétiles son, de cualquier

forma, dos parametros complementarios para caracterizar el carbon. Esta caracteristica es

aprovechada por Parr para establecer la clasificacion A.S.T.M. utilizada en Estados Unidos

(Figura 2.7).
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Figura 2.7. Clasificacién segun ASTM.
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En esta clasificacion los carbones de rangos més elevados se especifican en base al carbono
fijo (para volatiles < 31%) en base seca, exenta de cenizas. Los de rangos inferiores se
clasifican en funcion del poder calorifico en base himeda, exenta de cenizas. Se produce un
cierto solapamiento entre carbones bituminosos y subbituminosos, que se resuelve sobre la

base de las propiedades aglomerantes y de desmenuzabilidad

2.2.2. Importancia

Como se menciond la importancia del carbon mineral radica en la utilizacion del poder
calorifico en su contenido el cual va tener distintos tipos de uso, otra importancia del carbén
radica en lo barato que resulta adquirirlo, esto comparado con otras fuentes de energia: tales
como el petrdleo y sus derivados, asi como las diversas energias renovables (solar, biomasa,
eblica, etc.), las cuales tienen un alto costo de inversion. A continuacion, en la figura 2.8., se
observa la evolucion de la demanda mundial de carbdn, en donde se visualiza la tendencia a

una mayor demanda en los préximos 70 afios.
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Tradicional

Produccidn

840

20%

1500
1030
1990 10%

2020

2050

2080

Figura 2.8. Demanda mundial de fuentes de energia. Fuente : Empresa minera Catamutun.
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2.2.3. Usos del carbon mineral

El carb6n mineral tiene distintos tipos de uso. Los usos més importantes son la produccion
de electricidad, la produccion de acero, la fabricacion de cemento y otros procesos
industriales, asi como combustible liquido (Revista del instituto mundial del carbdn, 2005,
p.19).

El petréleo sustituyd al carbdn como principal fuente de energia primaria en los afios 60, con
el rapido crecimiento del sector del transporte. El carbdn ain sigue siendo fundamental en el
conjunto energético del planeta, cubriendo el 23,5% de las necesidades energéticas primarias
en 2002, el 39% de la electricidad en todo el mundo, mas del doble que la siguiente fuente

energética, y un esencial 64% en la produccion mundial de acero.

e Produccion de electricidad : El carb6n suministra en la actualidad el 39% de la
electricidad de todo el mundo.

e Produccion deacero : El acero resulta esencial en la vida diaria : coches, trenes, edificios,
barcos, puentes, neveras, equipos médicos, son ejemplos de productos cerca del 64% de
la produccién de acero en todo el mundo proviene del hierro fundido en altos hornos que

utilizan carbén.

e Licuefaccion de carbon : En varios paises el carbon se convierte en un combustible
liquido, a este proceso se le denomina licuefaccion. El combustible liquido puede
refinarse para producir combustible de transporte y otros productos derivados del

petroleo, como plésticos y disolventes.

e Produccion de cemento : El carbon se utiliza como fuente de energia para la produccién
de cemento. Se necesitan grandes cantidades de energia para producir cemento. Los
hornos suelen quemar carbon en forma de polvo y consumen unos 450 g de carbdn por
cada 900 g de cemento producido. El carbdn seguira siendo un factor importante para la

produccién de cemento en los proximos afios.

Como se menciond en la parte introductoria, la importancia del carbon mineral radica en la
utilizacion como fuente energetica para producir Clinker que es el ante producto del cemento
(LOopez-Geta et al, 2012). El Clinker es el principal componente del cemento, que se obtiene

a partir de un proceso de coccion de caliza, siendo muy elevado el consumo de energia
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empleado en su fabricacién. El material crudo, producto de la mezcla de las materias primas
que componen el Clinker, que son calizas, arcillas, fierro una vez homogeneizado se
introduce en el horno precalentado a unos 850°C y esto se consigue con un intercambiador
de calor, este intercambiador cede calor de los gases producto de la combustion del
combustible al material crudo que entra en el proceso, y ademéds se produce la
descarbonatacion parcial de la materia prima (calizas y marges). En el interior del horno el
proceso consiste en que la caliza y la marga descarbonatadas se transforman a una
temperatura cercana a 1500 °C en silicato tricalcico, silicato di calcico, aluminato triciclico
y ferrito aluminato tetra calcico, formando una estructura cristalina denominada Clinker,
siendo éste el componente base para la fabricacion del cemento portland gris. Su geometria

esferoidal es debida al efecto rotativo del horno. Ver figura 2.9.

Figura 2.9. Interior del horno, zona de sinterizacion del clinker.

Para consequir las reacciones de sinterizacion es necesario alcanzar 1.500 °C, y para
conseguir esta temperatura es imprescindible aportar calor al horno; este calor proviene de la

combustion del carbon, el mismo proceso aplica a la produccién de cal.

Esta fuente energética es comparada con otras fuentes de energia: tales como el petroleo y
sus derivados, asi como las diversas energias renovables (solar, biomasa, eolica, etc.), las

cuales tienen un alto costo de inversion.
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2.3.  Bienes sustitutos complementarios

2.3.1. Neumaticos Fuera de Uso (NFU)

Es un hecho contrastado que el parque automovilistico ha crecido de una forma exponencial
desde los afios sesenta hasta la actualidad. Esta situacion se traduce en una alta demanda de
neumaticos por parte de los consumidores y trae como consecuencia alta generacion de NFU,
Entonces podemos estudiar la viabilidad de valorizarse energéticamente en los hornos de
Clinker de las cementeras, utilizandolos como otro recurso de combustible con el que contar,
yaque los NFU disponen de un poder calorifico alto 7.600 Kcal/Kg, siendo ésta una solucion
mejor que la incineracion, la deposicion en vertederos o la quemaincontrolada. Una de las
ventajas que tiene la valorizacion de NFU en hornos de Clinker es que no es necesaria la
separacion del refuerzo metdlico del neumético ya que este servira para sustituir en parte al
corrector férrico, siendo este utilizado para la formacion de ferrito aluminato tetra célcico,
componente del Clinker.

2.3.2. Biomasa

La biomasa es un producto que se obtiene a partir de materia organica, dentro de los cuales
se encuentran entre otras, lodos de depuradoras, restos de deforestacion, serrines y restos de
la industria de la madera, restos de palés, papeles y cartones. En cuanto al papel y cartén, no
cabe duda que es reciclable y portodos los medios se tratara de reciclarlo, aunque algunos
como los de conocidas marcas publicitarias contienen tinta de colores fuertes y para el
tratamiento de blanqueado se utilizan sustancias que contaminan, ain mas si cabe, porlo que
no es viable su reciclado, luego lo mejor serd valorizarlos. Dichos combustibles cuentan con

un poder calorifico que varia entre los 3800 y 3600 Kcal/Kg

2.3.3. Pléasticos

Proceden de la industria en general, desguaces de automoviles, etc. Deben tener un
tratamiento previo de troceado, obteniendo asi la granulometria adecuada para dosificarlos
al interior del horno. Su composicién consiste basicamente en plasticos ligeros, que ha sido
imposible reciclar anteriormente y cuyo Unico destino final hubiera sido el vertedero. La
presencia de PVC en la mezcla de plasticos aportaa los gases de productos de la combustion

acido clorhidrico, los cuales en presencia de materia organica pueden originar productos

31



toxicos derivados de las dioxinas y de los furanos. Esto no supone ningin problema desde el
punto de vista ambiental, pues a temperaturas superiores a 600 °C no se producen estos
compuestos organicos, recordemos que la temperatura en el interior del horno es de 1500 °C.
Ademés, los plasticos disponen de un alto poder calorifico, en torno a 6300 Kcal/kg, siendo

perfectamente aptos para su uso como combustible alternativo en hornos de Clinker.

2.3.4. Petroleo industrial y Gas Natural

Proceden de derivados de los hidrocarburos tiene un alto contenido de poder calorifico
alrededor de 9625 Kcal/kg, lo que lo convierte en un combustible alternativo para esta

industria.

El gas natural es la energia més limpia de las antes mencionadas y de mayor poder calorifico,
el cual esta alrededor de 11500 Kcal/kg, si bien existen reservas de ges natural en el Perd, el
llevarlo a la zona central através de una red de gas natural por el momento resulta inviable

debido a la alta inversion que requeriria ello.

2.4. Procesos

Es habitual hablar de proceso, de secuencia de actividades, que involucran inputsy outputs
y todo ese conjunto de conceptos conocidos por muchos. La identificacion de sus elementos
es mas util que el concepto en si. Ahora se presentard una definicion bésica de lo que es un
proceso y de los elementos que lo componen, dependiendo del punto de vista que se esté
tratando.

Proceso es el conjunto de actividades o tareas, mutuamente relacionadas entre si que admite
elementos de entrada durante su desarrollo yasea al inicio o a lo largo del mismo, los cuales
se administran, regulan o autorregulan bajo modelos de gestion particulares para obtener
elementos de salida o resultados esperados. Las entradas al proceso pueden ser iniciales o
intermedias. Asimismo, los resultados o salidas alo largo del proceso pueden ser intermedios
o finales. La presencia e interaccion de los elementos que lo componen conforman un sistema
de trabajo, al cual puede denominarse “Sistema de gestion del proceso”. Graficamente se

puede entender lo anterior a través de la figura 2.10.
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Figura 2.10. Elementos de un proceso. Copyright por blog.pucp.edu.pe/Ricardo Camacho.

2.4.1. Clases de Procesos

Segin Alcala (2012), los grupos o clases de procesos méas comunes en una organizacion se

agrupan en procesos estratégicos, operativos y de soporte. En la figura 2.11., se puede

observar los macroprocesos maés importantes dentro de una organizacion.

Procesos estratégicos : Son procesos destinados a definir y controlar las métas de la
organizacion, sus politicas y estrategias. Permiten llevar adelante la organizacion. Estén
en relacion muy directa con la mision/vision de la organizacion. Involucran personal de

primer nivel de la organizacion.

Afectan a la organizacion en su totalidad. Ejemplos : Comunicacion internalexterna,
Planificacién, Formulacién estratégica, Seguimiento de resultados, Reconocimiento y

recompensa, Proceso de calidad total, etc.

Procesos operativos : Son procesos que permiten generar el producto/servicio que se
entrega al cliente, por lo que inciden directamente en la satisfaccion del cliente final.
Generalmente atraviesan muchas funciones. Son procesos que valoran los clientes y los

accionistas.
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e Ejemplos : Desarrollo del producto, Fidelizacion de clientes, Produccion, Logistica
integral, Atencion al cliente, etc. Los procesos operativos también reciben el nombre de

procesos clave.

e Procesos de soporte : Apoyan los procesos operativos. Sus clientes son internos.
Ejemplos : Control de calidad, Seleccién de personal, Formacion del personal, Compras,
Sistemas de informacion, etc. Los procesos de soporte también reciben el nombre de
procesos de apoyo.

Tipos de procesos

Procesos estratégicos
Frocesos destinados a definir ¥ controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.

V

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

-hl IA-
Procesos de soporte

Procesos gue abarcan las actividades necesarias para el
comecio funcionamienio de los procesos operativos.

Requisitos del cliente
Expectativas del cliente

Figura 2.11. Relacién entre los tipos de procesos y los requisitos del cliente. Fuente

http://www.manufacturainteligente.convkaizen_imple mentacion.htm.

2.5. Pruebas de Hipotesis

Segin Cordova (2003, p 417- 418), se denomina prueba de hipotesis a cualquier afirmacidn
0 conjetura que se hace acerca de la distribucién de una o méas poblaciones. Esta puede
referirse a la forma o al tipo de distribucion estadistica de la poblacion en estudio, o a los

valores de los parametros de la distribucion, conocida su forma.
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Hipotesis nula e hipotesis alternativa. Se denomina hipotesis nula (HO) a la hip6tesis que es
aceptada provisionalmente como verdadera y cuya validez serd sometida a comprobacidn
experimental. Por lo tanto, es la hipdtesis principal a probar. La hipotesis alternativa (H1) es

la hipdtesis contraria a la HO. Esta se acepta en caso la hip6tesis nula sea rechazada.

Regiones de rechazo y aceptacion. La distribucion muestral del estadistico de muestra se
divide en dos regiones, la regién de rechazo y la de aceptacion. Si el estadistico de prueba
cae en la region de aceptacion no se rechaza Ho, pero si cae en laregion de rechazo se rechaza
HO. La region se compone de los valores del estadistico de prueba con muy pocas
posibilidades de presentarse en caso de que la hipdtesis nula sea cierta. Es més probable que

dichos valores se presenten si HO es falsa.

Nivel de significancia (o). Es la probabilidad de rechazar HO siendo esta cierta. Este error se
controla decidiendo el nivel de riesgo que uno esté dispuesto a correo al rechazar HO en caso
sea cierta. Como el nivel de significancia se especifica antes de realizar la prueba de hipotesis,
el riesgo de cometer el error de rechazar la hipdtesis nula Ho esta bajo control. Por lo general

se selecciona niveles de 0.01, 0.05 0 0.10.

P-Value para la prueba de hip6tesis. Segin Levine (2008: p281) la mayoria de los programas
estadisticos de computo calculan el p-valué al realizar una prueba de hipotesis. El p-valué es
la probabilidad de obtener un estadistico de prueba igual o més extremo que el resultado de
la muestra, dado que la hipdtesis nula sea cierta. El p-valué también se denomina nivel de

significancia observado, es el nivel mas pequefio que el que se puede rechazar HO.
Las reglas de decision para rechazar Ho con el método p-value son:
e Siel p-value es mayor o igual a a, no se rechaza Ho.

e Siel p-value es menor que a se rechaza HO.
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2.5.1. Distribucion de ajuste

El gjuste de distribucion resulta ser una herramienta para realizar simulacion. Esto es, ¢cual
distribuciéon usa un analista para una particular variable de entrada en un modelo? ¢Cuales
son los parametros de distribucion relevantes? Si no existen datos histéricos, entonces el
analista debe hacer supuestos acerca de las variables en cuestion. Un enfoque es usar el
método Delphi donde un grupo de expertos son dados a la tarea de estimar el comportamiento
de cada variable. Por ejemplo, un grupo de ingenieros mecanicos se les puede asignar como
tarea el evaluar las posibilidades extremas del diametro de un resorte a través de rigurosa
experimentacion o de céalculos estimados. Estos valores pueden ser usados como los
parametros de entrada de la variable (por ejemplo, distribucién uniforme con valores
extremos entre 0.5y 1.2).

Cuando hacer pruebas no es posible (por ejemplo, las acciones de mercado y el indice de
crecimiento de ganancias), la administracion todavia puede hacer estimados de resultados
potenciales y proveer el contexto en el mejor de los casos, el méas probable de los casos, VY el

peor de los casos.

Sin embargo, si hay datos historicos disponibles confiables, el ajuste de distribucién puede
ser completado. Suponiendo que los patrones historicos permanezcan y que la historia tienda
a repetirse, entonces los datos historicos pueden ser empleados para encontrar la distribucion
gue mejor ajuste con sus pardmetros relevantes para definir mejor las variables a ser
simuladas. Las Figura 2.12., se ilustra un ejemplo de ajuste de distribucién usando el

progama Risk Simulator.
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Normal Normal (Multi) Uniforme Binomial

93.75 87.53 45.29 6.00
109.52 99.66 46.94 6.00
101.17 108.75 45.96 6.00
102.29 87.41 52.09 8.00
105.58 103.38 51.79 5.00
gg ?g [F] Ajusté Unico
105.20 El ajuste de |z distribucion toma datos crudos existentes y [T
113.63 les encuentra |a distribucién adecuada (p. €j., al optimizar || -
105.90 las pardmetros de cada distribucion y al realizar el estudio| |
de hipdtesis estadisticas).
90.68
96.20 Tipo de distribucién
79.74
91.49 @ Ajuste para distribuciones continuas’ Ajuste para distribuciones separadas
98.28
97.70 Seleccione Distribucién para su Ajuste:
97.85 -
DN~y i
92.06 =
85.51 Beta Cauchy JiCuadrada i
103.21
87.45
A G
92.41 l
82.75
103.65 Exponencial F Gamma
90.19 =
112.42
103.22 ‘ Seleccionar Todo \ Lijpiar Todo } [ 0K J LCanoelar J
91.56
86.04 NHHGW 700
115.40 102.26 54.89 6.00
107.70 113.71 52.04 3.00
124.39 104.22 48.72 6.00
95.62 101.83 47.12 8.00

Figura 2.12. Ajuste de Distribucién Simple. Fuente: Real Options Valuation, Inc.

2.5.2. Distribuciones de probabilidad

En teoria de la probabilidad y estadistica, la distribucion de probabilidad de una variable
aleatoria es una funcion que asigna a cada suceso definido sobre la variable aleatoria la
probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribucion de probabilidad esta definida sobre
el conjunto de todos los sucesos, cada uno de los sucesos es el rango de valores de la variable
aleatoria.

La distribucion de probabilidad esta completamente especificada por la funcion de
distribucién, cuyo valor en cada x real es la probabilidad de que la variable aleatoria sea

menor o igual que x

Existe una serie de distribuciones de probabilidad para diferentes casos o eventos en este

caso se van a mencionar aquellos que formaran parte del presente estudio.
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2.5.3. La distribuciéon normal

Es la méas importante distribucion en teoria de probabilidad porque describe muchos
fendmenos naturales, tales como el 1Q de las personas o su altura. Los que toman la decision
pueden usar la distribucién normal para describir variables inciertas tales como el nivel de

inflacién o el precio futuro de la gasolina.

Condiciones

Las tres condiciones subyacentes de la distribucion normal son :
- Algunos valores de la variable incierta son més probables (la media de distribucion).

- La variable incierta podria probablemente estar por encima de la media, asi como

podria estar como podria estar debajo de ella (simétrica en relacion a la media).

- La variable incierta es mas probable que esté en la cercania de la media a que se

encuentre més lejos.

Las construcciones mateméticas para la distribucion normal son las siguientes :

_ 1 Gew? )
f)=—e €)

Para todos los valores de x y pumientras >0
- Media=p
- Desviacion estandar = o
- Asimetria = 0 (esto aplica atodaentrada de media y desviacion estandar)

- Curtosis = 0 (esto aplica a todaentrada de media y desviacion estandar)
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- Media () y desviacion estandar (o) son los pardmetros de la distribucion.
- Requisitos de entrada :
- Desviacién Estandar > 0y puede ser cualquier valor positivo

- La media puede tomar cualquier valor

2.5.4. Distribucion Log normal

La distribucion log normal es ampliamente usada en situaciones donde los valores son
positivamente desviados, por ejemplo, en analisis financiero para valuacion de seguridad o
en bienes y raices para valuacion de propiedades, y donde los valores no pueden caer bajo

Cero.

Los precios de las acciones son usualmente desviados positivamente en vez de normalmente
(simétricamente) distribuidos. Los precios de las acciones muestran esta tendencia porque no
pueden caer méas abajo del limite de cero, pero se podrian incrementar a cualquier precio sin
limites. Similarmente, los precios de bienes raices ilustran desviacion positiva como valores

de propiedad no pueden llegar a ser negativos.

Condiciones

Las tres condiciones subyacentes de la distribucion log normal son:

- La variable incierta puede incrementarse sin limites, pero no puede caer bajo cero.

- La variable incierta es positivamente desviada, con la mayoria de los valores cerca

del limite més bajo.
- El logaritmo natural de la variable incierta produce una distribucién normal.

Generalmente, si el coeficiente de variabilidad es mayor al 30 por ciento, use unadistribucion

log normal. De otra manera, use una distribucion normal.
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Las construcciones mateméticas para a distribucion log normal son las siguientes:

[In(x)-In(w)]?
f(x)=——e 2[ln(o)]” (2)
x4/ 2mn(o)
Para p >0;6 >0y x>0
0.2
Media = exp <u + 7) 3)
Desviacion estandar =  exp(c? + 2u) [exp(c2) — 1] (4)

Asimetria = [\/exp(az) — 1] (2 + exp(az)) (5)

Curtosis de exceso = exp(40?) + 2exp(302) + 3exp(20%) — 6 (6)

Media (i) y desviacion Estandar (o) son los parametros de distribucion.
Requisitos de entrada:

- Mediay desviacion estandar ambas >0y pueden ser cualquier valor positivo
- Conjunto de Parametros Log normal

Por default, la distribucion log normal usa la media aritmética y la desviacion estandar. Para
aplicaciones para las cuales los datos historicos estan disponibles, es mas apropiado usar, ya
sea, la media logaritmica y la desviacion estandar, o la media geométrica y la desviacion

estandar.
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2.5.5. La distribucion t - student

Es la distribucién més ampliamente usada en prueba de hipétesis. Esta distribucion es usada
para estimar la media de una poblacion distribuida normalmente cuando el tamafio de la
muestra es pequefio, y es usada para probar la significancia estadistica de la diferencia entre
dos medias muestréales o intervalos de confianza para tamafios de muestras pequefias.

Las construcciones mateméticas para la distribucion t son las siguientes:

I[(r+1)/2]

e et 2 —(r+1) /2
/2] (1+t%/7) (7)

f(O) =

Media = 0 (esto aplica a todos los grados de libertad r excepto si la distribucién es cambiada

a otra localizacion central no cero).

r

Desviacién estandar = — (8)
Asimetria = 0 (esto aplica atodo grado de libertad ).
Exceso de curtosis = ﬁ, para todo r > 4 (9)
donde t= x%x_ y I'es la funcién gamma (10)

El gado de libertad r es el Unico parametro de la distribucion. La distribucion t esta
relacionada a la distribucion F como sigue: el cuadrado de un valor de t con grados r de
libertad es distribuido como F con 1y grados r de libertad. La forma completa de la funcién
de densidad de probabilidad de la distribucion t también se parece a la forma de campana de
una variable distribuida normalmente con media 0 y variacion 1, excepto que es un poco mas
baja y amplia o es leptocurtica (colas gruesas a los extremos y centro en pico). Ya que el
numero de grados de libertad crece (digamos, arriba de 30), la distribucion t se acerca a la

distribucion normal con media 0y variacion 1.
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Requisitos de entrada:

: Grados de libertad > 1 y debe ser un entero

2.5.6. Simulacién Monte Carlo

Unasimulacion Monte Carlo en su forma méas simple es un generador de nimeros aleatorios
que es util para andlisis de pronéstico, estimacion y riesgo. Una simulacién calcula
numerosos contextos o escenarios de un modelo al escoger repetidamente valores de una
distribucién de probabilidad de un usuario predefinido para las variables inciertas y usando
esos valores como insumo para el modelo. Ya que todos esos contextos producen resultados
asociados en un modelo, donde cada contexto puede tener un pronéstico. Los prondsticos son
eventos (usualmente con férmulas o funciones) que usted define como salidas importantes

del modelo. Estas usualmente son eventos tales como totales, ganancia neta, o gasto bruto.

De unamanera muy sencilla, piense en el enfoque de la simulacion M onte Carlo como sacar
pelotas de golf de una gran canasta repetidamente con reemplazo. Medida y forma de la
canasta depende del supuesto de entrada de distribucién (por ejemplo, una distribucion
normal con una media de 100 y una desviacion estandar de 10, contra una distribucion
uniforme o distribucion triangular) donde algunas canastas son mas profundas o0 mas
simétricas que otras, permitiendo que ciertas pelotas sean sacadas mas frecuentemente que
otras. El ndmero de pelotas sacadas repetidamente depende del ndmero de intentos
simulados. Para un modelo grande con multiples supuestos relacionados, imagine que el
modelo grande es una canasta muy grande, donde varias canastas bebeé residen. Cada canasta
bebé tiene su propio conjunto de pelotas de golf que estan rebotando alrededor. Algunas
veces estas canastas bebés estan tomadas de las manos unas con otras (i hay una correlacion
entre las variables) y las pelotas de golf estan rebotando en parejas mientras que otras estén
rebotando independientemente una de otra. Las pelotas que son escogidas cada vez tienen
interacciones dentro del modelo (la gran canasta central) son tabuladas y registradas, dando

un resultado de salida de prondstico de la simulacion.
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Con la simulacién Monte Carlo, el Simulador de Riesgo genera valores aleatorios para cada
supuesto de distribucion de probabilidad que son totalmente independientes. En otras
palabras, el valor aleatorio seleccionado para un intento no tiene efecto en el préximo valor
aleatorio generado.

El poder de la simulacion Monte Carlo, pero para comenzar con la simulacion, se necesita
primero el concepto de distribuciones de probabilidad. Para empezar a comprender
probabilidad, considere este ejemplo: Se desea observar la distribucion de salarios no exentos
dentro de cierto departamento de una gran compafiia. Primero, relina datos sin analizar—en
este caso, los salarios de cada empleado sin excepcion en el departamento. Segundo, organice
los datos en un formato adecuado y trace los datos como una distribucion de frecuencias en
una gréfica. Para crear una distribucion de frecuencia, divida los salarios en intervalos de
grupo y muestre estos intervalos en el eje horizontal de la grafica. Después ordene el nimero

o frecuencia de empleados en cada intervalo en el eje vertical de la gréfica.

Ahora ya puede ver facilmente la distribucion de salarios dentro del departamento. Una
mirada a la gréfica ilustrada en la Figura 2.13., revela que la mayoria de los empleados

(aproximadamente 60 de un total de 180) gana entre $7.00 a $9.00 por hora.

7.00 7.50 §.00 8.50 9.00

Figura 2.13. Histograma de Frecuencia I. Fuente : Real Options Valuation, Inc.
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Una distribucion de probabilidad muestra el nimero de empleados en cada intervalo como
una fraccion del namero total de empleados. Para crear una distribucion de probabilidad,
divida el numero de empleados en cada intervalo porel nimero total de empleados y enliste

los resultados en el eje vertical de la grafica.

La gréfica en laFigura 2.14., muestra el nimero de empleados en cada grupo de salario como
una fraccién de todos los empleados; puede estimar la probabilidad de que un empleado
seleccionado al azar del grupo entero gane un salario dentro de un intervalo definido. Por
gjlemplo, suponiendo las mismas condiciones que existen en el momento que el ejemplo fue
tomado, la probabilidad es de 0.33 (una oportunidad de tres) de que un empleado sacado al
azar del grupo entero gane entre $8.00 y $8.50 por hora)

0.33

7.00 7.50 8.00 5.50 9.00

Figura 2.14. Histograma de Frecuencia I, Fuente : Real Options Valuation, Inc.

2.6. Integracion vertical

Se habla de integracion vertical cuando, una misma empresa se encarga de actividades que
tradicionalmente se habian delegado a terceros. La empresa puede crear o adquirir otras
empresas a través de las cuales pueda autoabastecerse de los suministros de los materiales e

insumos, 0 hacerse cargo de algunas o de la totalidad de las tareas relacionadas con la
distribucion de los bienes que produce.
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Podemos definir la integracion vertical como “la agrupacion en la misma empresa o grupo
de empresas de varios procesos consecutivos, pero separables, necesarios para la produccion
de un bien o servicio”. Michael Porter define la misma como ‘“la combinacion de una
tecnologia de produccion diferente, la distribucion, venta u otros procesos econémicos dentro

de una sola empresa”.

Como se desprende de estas dos definiciones la integracion vertical se basa en la decision de
la empresa de establecer operaciones, actividades y transacciones internas en lugar de
operaciones Yy relaciones externas para la consecucion de sus objetivos empresariales. Esta
direccion de desarrollo aparece cuando la empresa decide introducirse en nuevos negocios
que estan relacionados con la cadena de valor completa de su producto o servicio principal
convirtiéndose en su propia proveedora (integracion vertical hacia atrds) o en su propia
distribuidora o minorista dentro del canal de distribucion (integracién vertical hacia delante).
Esta introduccion en nuevos negocios supone una forma especifica de diversificacion ya que
la empresa accede a un negocio diferente propiedad hasta ese momento de su proveedor o

distribuidor.

Las posibles razones por las cuales una empresa puede estar plantedndose realizar este tipo
de operacion se fundamentan en la:

1. Busqueda de una reduccion de costes. De tal forma que la adquisicion de una empresa
fabricante suponga una reduccion de los costes productivos mediante :
e Unmejor aprovechamiento por comparticion de recursos entre actividades, buscando

economias de alcance.
e Eliminacion de costes derivados de tratar con el proveedor (costes de transaccion).

e Reduccion de los costes del aprovisionamiento y la distribucion.

2. Busqueda de una estrategia defensiva en el sector. Se produce cuando la empresa es
consciente de que necesita mantener y salvaguardar su actividad principal. Se trata por

tanto de proteger el “core” y la competitividad global de la misma.

3. Busqueda de una estrategia ofensiva en el sector. Por otro lado es posible que la empresa
esté considerando que su posicion competitiva global mejorard integrando a la empresa
proveedora/distribuidora en su cadena de valor. Si se lleva a cabo correctamente, esta
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decisién podria situar a la empresa en una posicion de una gran ventaja competitiva frente

a sus competidores.

Sin embargo, esta integracion no estd libre de errores en los que hay que evitar caer a la hora
de abordar la estrategia de integracion vertical. De entre estos errores en los que puede

incurrir hay que destacar los siguientes:

1. Utilizar la integracion vertical como herramienta para potenciar el negocio de la
empresa. Si una empresa esta pensando en abordar dicha estrategia con el objetivo de
hacer frente al retroceso de su beneficio de explotacion, forzada por la obtencién de
un margen inferior al deseado en la produccién y comercializacion, la organizacion
puede cometer el error de integrar la empresa proveedora/distribuidora vy trasladar la
ineficiencia de su producto principal a la etapa del proveedor/distribuidor. En este caso
la mejora del margen en la fabricacién no seria real, yaque empeoraria el margen del
negocio del aprovisionamiento o distribucion, dandose el caso de convertir en no
rentable el aprovisionamiento/distribucion del mismo cuando antes si que lo era.

2. Utilizar la integracion vertical para reducir el coste de los suministros. La empresa ha
de valorar el tiempo y el coste que tendrd que dedicar a poner en marcha y gestionar
la nueva produccion frente al aprovisionamiento externo actual. La integracién dentro
de la empresa de una nueva actividad supone un mayor coste de gestion de los nuevos
recursos y su integracion en la actividad habitual de la misma. La empresa ha de
valorar si realmente se encuentra capacitada para poder asumir ese tiempo extra que
tendra que dedicar ala gestion de la produccion del nuevo componente y a los may ores
costes de coordinacion.

3. Utilizar la integracion vertical como medio para exender una fuerte posicion de
mercado 0 una gran experiencia en una etapa a otra de forma automética. El hecho de
que laempresa posea una buena cuota de mercado 0 unagran experiencia en unaetapa
de la cadena de valor no implica que pueda hacerse con otrabuena cuota en otra de las

etapas al realizar dicha integracion vertical y aplicar su experiencia.

Es importante, por otro lado, tener presentes los mayores riesgos que pueden aparecer
durante el proceso de integracion vertical y que es necesario que la empresa analice antes de

acometer dicha direccion:
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Falta de experiencia en el nuevo negocio. La empresa asume una nueva linea de
negocio sobre la que no posee know-how o conocimientos previos.

Mayor complejidad en la organizacion al integrar una nueva estructura y nuevos
procesos.

Pérdida de flexibilidad al asumir un mayor volumen de costes fijos por la compra de

la empresa proveedora o distribuidora.

Pérdida de ventaja competitiva sobre los suministros ya que las deficiencias en la
calidad oretraso de los suministros pasan a formar parte de la propiaempresa si éstas
se producen. En el caso anterior, se podria dar un cambio de proveedor, pero en este
caso la empresa ha de mejorar el proceso internamente, perdiendo asi la ventaja
competitiva.

Posible disputa con los clientes. La adquisicion de la empresa proveedora por parte
de la organizacion puede desembocar en un enfrentamiento con los actuales clientes
competidores de la misma, ya que éstos pueden negarse por razones estratégicas a
adquirir ahora los productos a partir de la adquisicion a dicho proveedor, al formar
parte de una empresa considerada por ellos como rival.

Incremento del riesgo global de la empresa, producido al comprometer un mayor
volumen de recursos en la nueva fabricacion al tener que asumir la fabricacién de los
productos dentro del proceso productivo global.

Aumento de las barreras de salida de la propia empresa, ya que la organizacidn
poseera un mayor volumen de activos involucrados después de la integracion.
Posible pérdida de ventaja competitiva debido al aumento del coste fijo unitario del
negocio. Si después de la integracion la empresa tiene problemas para vender su stock

el coste fijo hard que su margen se reduzca perdiendo asi su ventaja competitiva.

El proceso de integracion vertical busca por tanto desarrollar por un lado una reduccion de

costes del proceso productivo y, por otro, desarrollar una estrategia ofensiva o defensiva en

el sector. La integracion estard totalmente justificada si lo que se persigue realmente es

posicionar competitivamente a la empresa frente al resto de los competidores.

Sin embargo, es importante estar atento a los indicios de posibles errores al pretender realizar

dicha direccion de desarrollo con el objetivo, entre otros, de hacer frente a un retroceso del

beneficio de explotacion. Si la integracion se realiza como herramienta para potenciar el
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negocio de la empresa, y para reducir Unicamente el coste del suministro de los productos
semi  facturados, su fracaso estara garantizado en un porcentaje  alto.
La empresa ha de sopesar los riesgos potenciales descritos con el fin de tener a su alcance la
mayor informacion posible para tomar la decision mas acertada respecto a abordar o no la

integracion vertical descrita.

2.7.  Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

El Andlisis del Modoy Efecto de Fallas (AMEF), es un procedimiento que permite identificar
fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva
sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y
tener un método documentado de prevencion.

¢Para qué tener un método documentado de prevencién?

Una de las ventajas potenciales del AMEF, es que esta herramienta es un documento
dinamico, en el cual se puede recopilar y clasificar mucha informacion acerca de los
productos, procesos Y el sistema en general. La informacion es un capital invaluable de las

organizaciones.

2.7.1. Tipos de AMEF

El procedimiento AMEF puede aplicarse a:

e Productos : El AMEFaplicado a un producto sirve como herramienta predictiva para

detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabilidades de anticiparse a

los efectos que pueden llegar a tener en el usuario o en el proceso de produccion.

e Procesos : EIl AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva para

detectar posibles fallas en las etapas de produccién, aumentando las probabilidades
de anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario 0 en etapas

posteriores de cada proceso.

48



Sistemas : EI AMEF aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio del software, aumentando las probabilidades de

anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en su funcionamiento.

Otros : EI AMEF puede aplicarse a cualquier proceso en general en el que se
pretendan identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el anélisis de sus efectos,

y cuyas causas deban documentarse.

2.7.2. Ventajas potenciales del AMEF

Este procedimiento de anélisis tiene una serie de ventajas significativas, por ejemplo:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.
Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.

Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.
Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.
Identificar las causas posibles de las fallas.

Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.

Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre : gravedad, ocurrencia y
detectabilidad.

Documentar los planes de accion para minimizar los riesgos.
Identificar oportunidades de mejora.
Generar Know-how.

Considerar la informacién del AMEF como recurso de capacitacion en los procesos.

2.7.3. Implementacion del AMEF

El AMEF es un procedimiento que enriquece a las organizaciones, de manera que considerar

implementarlo no requiere de condiciones especificas de las operaciones. Sin embargo,
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pueden detectarse situaciones en los cuales el AMEF es una herramienta vital de soporte, por
ejemplo:

e Disefio de nuevos productos y/o servicios.

e Disefio de procesos.

e Programas de mantenimiento preventivo.

e FEtapas de documentacién de procesos y productos.

e FEtapas de recopilacion de informacion como recurso de formacion.
e Porexigencia de los clientes.

El AMEFes porexcelencia la metodologia propuestacomo mecanismo de accion preventivo
en el diagnostico y la implementacion del Lean Manufacturing. Este se activa por medio de

los indicadores cuando se requiere prevenir la generacion de problemas.

Implementacion

accion: AMEF

Figura 2.15. Esquema de la metodologia AMEF.

2.8.  Aspectos a considerar para la implementacion del AMEF

El primer aspecto a considerar es la recoleccion de informacion. Es necesario conocer el

producto o servicio, las funciones que tendra y el pdblico al que va dirigido, una vez que se
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tengan especificadas todas las funciones vy caracteristicas principales que debe cumplir

debemos completar los siguientes pasos:

e Formar un equipo encargado de la implementacion del AMEF

e Crear un diagrama de flujo de procesos del producto a evaluar

e Detectar las actividades criticas o con errores del proceso

e Documentar las principales fallas en el proceso

e Evaluar el alcance de dichas fallas y su nivel de “severidad”

e Determinar las causas de las fallas y su frecuencia

e Establecer los métodos de medicion o deteccion de dichos errores
e Asignar un valor de prioridad de riesgo para cada falla

e Calcular el NPR, es decir, el numero prioritario de riesgo para cada efecto
e Tomar las decisiones pertinentes para eliminar los errores

e Implementar dichas acciones, yasean correctivas o preventivas

e Asignar aresponsables para la implementacion de dichas acciones
e Determinar fechas para revisiones posteriores

e Documentar los avances 0 retrocesos

e Calcular nuevamente el NPR

2.9. Calculo del NPR

El nimero de prioridad de riesgo o el también conocido como RPN (Risk priority number)
tiene una formula a seguir muy sencilla y por medio de los resultados de esta podremos

asignar un valor de prioridad de accion.

NPR = Frecuencia * Gravedad * Deteccion

o1



Rangos de valor del NPR
e 0-Sin riesgo de falla
e 1-124Riesgo de falla menor
e 125499 Riesgo medio de falla

e 500 - 1000 Riesgo alto de falla

Si bien el objetivo es eliminar todas las fallas, el objetivo de obtener su valor de prioridad es
atacar las mas importantes primero. Una vez implementadas las acciones correctivas y
preventivas es necesario volver a realizar un nuevo célculo del NPR para determinar los

avances de estas acciones, asi como determinar las posibles nuevas fallas.

2.10. Beneficios del AMEF

Sus principales beneficios de la implementacion de esta metodologia son:

e Detectar los fallos de un producto o servicio

Analizar los alcances y consecuencias de dichas fallas

e Conocer adetalle el producto, sus caracteristicas y cualidades principales
e Determinar el nivel de severidad o gravedad de cada falla

e Analizar las causas de dichos errores

e Establecer un sistema confiable de medicion para detectar dichas fallas

e Determinar los niveles de gravedad, frecuencia y deteccion

e Tener una documentacion completa de la evolucion del producto o proceso

e Establecer un diagrama de procesos y politicas para evitar las incidencias de los

errores
e Aumentar la productividad de los procesos
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e Incrementar el valor del producto o servicio

e Determinar la frecuencia y funciones de los mantenimientos preventivos

2.11. Los efectos que se buscan eliminar con el AMEF

Se considera un efecto a todo impacto negativo que se genere en el cliente o en el flujo de
procesos y operaciones. Por tanto, cuando representa una pérdida.

Para esto es necesario evaluar a detalle el proceso de produccion, determinar en qué punto
de la operacion se estan cometiendo las fallas.

Los efectos mas comunes son:

e Tener que re trabajar

e Pérdida en materiales

e Desechar el producto en su totalidad

e BExponer al operario a alguna clase de riesgo
e Re procesos

Pérdida de clientes

El AMEF es un proceso que se debe de llevar a cabo constantemente en los procesos
operativos para detectar a tiempo las fallas que puedan llegar a ocurrir y evitar que se
conviertan en urgentes o en pérdidas para la empresa.

Por tanto, se considera una actividad dindmica y constante, donde la mayor aportacion
consiste en realizar revisiones constantes, analisis y valoraciones de los procesos productivos
con la finalidad de obtener una mejora continua, un pilar principal del Lean Manufacturing.
Este método es considerado la fuente de deteccion de fallas mas confiable, por su capacidad
de recoleccion de informacion y el andlisis de la misma, donde el efecto de estas fallas es

considerado dentro de los valores principales para determinar su prioridad.
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2.12. Localizacion de planta

2.12.1. Importancia de la localizacion de Planta

La seleccion del emplazamiento en el que se van a desarrollar las operaciones de la empresa
es una decision de gran importancia. Aunque, como ya se ha apuntado, se trata generalmente
de una decision infrecuente, la significacion de suimpacto y las implicaciones que se derivan
de ella justifican una atencion y consideracion adecuada por parte de la Direccion. Ademas,
el caracter infrecuente hace que muchos directivos no esten habituados al afrontar este tipo
de cuestiones (muchos de ellos no lo han hecho nunca o acaso una sola vez a lo largo de su
carrera). Y las interrelaciones con otras decisiones, ya de por si complejas dificultan la

comprension de la verdadera importancia que tienen.

2.12.2. Las decisiones de localizacion: sus causas y sus tipos

Entre las diversas causas que originan problemas ligados a la localizacion, podriamos citar:

Un mercado en expansion, que requerira afadir nueva capacidad, la cual habra que
localizar, bien ampliando las instalaciones ya existentes en un emplazamiento

determinado o bien creando una nueva en algin otro sitio.
- La introduccidon de nuevos productos o servicios, que conlleva una problematica.

- Una contraccion de la demanda, que puede requerir el cierre de instalaciones y/o la
reubicacion de las operaciones. Otro tanto sucede cuando se producen cambios en la

localizacion de la demanda.

- El agotamiento de las fuentes de abastecimiento de materias primas también puede
ser causa de la relocalizacion de las operaciones. Este es el caso que se produce en
empresas de extraccion cuando, al cabo de los afios, se agotan los yacimientos que se

venian explotando.

- La obsolescencia de una planta de fabricacion por el transcurso del tiempo o por la
aparicién de nuevas tecnologias, que se traduce a menudo en la creacion de una nueva

planta mas moderna en algin otro lugar.
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2.12.3.

La presion de la competencia, que, para aumentar el nivel de servicio ofrecido, puede

llevar a la creacion de mas instalaciones o a la relocalizacion de algunas existentes.

Cambios en otros recursos, como la mano de obra o los componentes subcontratados,
o0 en las condiciones politicas o econdmicas de una region son otras posibles causas

de relocalizacion.

Procedimiento para la toma de decisiones de localizacion

El procedimiento de analisis de la localizacion abarcaria las siguientes fases:

Analisis preliminar. Se trataria aqui de estudiar las estrategias empresariales y las
politicas de las diversas areas (Operaciones, Marketing, etc.), para traducirlas en
requerimientos para la localizacion de las instalaciones. Dada la gran cantidad de
factores que afectan a la localizacion, cada empresa deberd determinar cudles son los
criterios importantes en la evaluacion de las alternativas : necesidades de transporte,
suelo,  suministros,  personal, infraestructuras, servicios, condiciones
medioambientales, etc. El equipo de localizacion debera evaluar la importancia de
cada factor, distinguiendo entre los factores dominantes y los factores secundarios.

Los primeros son imprescindibles y los segundos son deseables.

Blsqueda de alternativas de localizacion. Se establecerda un conjunto de
localizaciones candidatas para un analisis méas profundo, rechazandose aquéllas que
claramente no satisfagan los factores dominantes de la empresa (por ejemplo:
existencia de recursos, disponibilidad de mano de obra adecuada, mercado potencial,

clima politico estable, etc.).

Evaluacion de alternativas (analisis detallado). En esta fase se recoge toda la
informacion acerca de cada localizacion para medirla en funcion de cada uno de los

factores considerados.

Seleccion de la localizacion. A través de andlisis cuantitativos y/o cualitativos se
comparardn entre si las diferentes alternativas para conseguir determinar una o varias
localizaciones vélidas. Dado que, en general habra una alternativa que sea mejor que
todas las demas en todos los aspectos, el objetivo del estudio no debe ser buscar una
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localizacion Optima sino una o varias localizaciones aceptables. En Gltima instancia
otros factores mas subjetivos, como pueden ser las propias preferencias de la

Direccién, determinarén la localizacion definitiva.

2.12.4. Métodos de seleccién de localizacién

Debido a la gan cantidad de factores involucrados en el analisis y seleccion de la
localizacién, y afadiendo la posibilidad de plantear un gran ndmero de posibles
localizaciones apriori nos lleva a plantear la utilizacion de més de un método para decidir la
localizacion idonea de una instalacion.

A continuacion, se detalla algunas de las técnicas mas utilizadas:

2.12.4.1. Factores ponderados

Ponderar los factores es una manera de asignar valores cuantitativos a todos los factores
relacionados con cada alternativa de decision y de derivar una calificacion compuesta que
puede ser usada con fines de comparacion. Esto lleva al decisor a incluir sus propias
preferencias al decidir la ubicacion, y puede conjugar ambos factores cuantitativos y

cualitativos.
La metodologia de aplicacién se puede estructurar en los siguientes pasos:
- Identificar los factores relevantes para la decision.
- Asignar una ponderacion a cada factor para indicar su importancia relativa.

- Asignar unaescala comin a cada factor.

- Calificar cada lugar potencial de acuerdo a la escala disefiada, y multiplicar las

calificaciones por las ponderaciones.

- Sumar los puntos de cada ubicacion, y escoger la ubicacion que tenga més puntos.
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2.13. Analisis econdmico

Cualquier organizacion trabaja con presupuestos limitados, con lo cual estan
econOmicamente presionadas para controlar costes. Las ubicaciones probables pueden ser
comparadas desde un punto de vista econdmico por una estimacion de los costos fijos y

variables y entonces calcularlos para un volumen representativo en cada ubicacion.

2.13.1. Evaluacion econémica del proyecto de inversion

Valor Actual Neto (VAN), Valor Neto Descontado (WVND), Beneficio Neto Actual (BNA)y
en varias calculadoras financieras como Net Present Value (NPV), se calcula como:

n
F
VPN = F +Z—t 11
ot L+ (b
t=1

Donde:
F: son los flujos.
r: representan las tazas en el periodo dado.

El VPN mide la riqueza equivalente que aporta el proyecto medido en dinero del periodo
inicial (t=0), sobre la mejor alternativa de uso del capital invertido en un proyecto de igual
riesgo (por ahora en este Gltimo punto no seremos rigurosos). ElI VPN es el excedente que
queda para el (los) inversionista(s) después de haber recuperado la inversion y el costo de

oportunidad de los recursos destinados.

Maximizar el VPN equivale a maximizar la riqueza del inversionista. Luego, el criterio de
decision es:
- VPN >0, conviene hacer el proyecto porque aporta riqueza.

- VPN =0, se esta indiferente entre hacer o no el proyecto.

- VPN <0, no conviene realizarlo, es mejor destinar el capital a su uso alternativo.
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2.13.1.1. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR es un indicador asociado al VPN vy por lo tanto requiere la misma informacion

necesaria para calcularla. La TIR es un valor o un conjunto de valores tal que:

(12)

TIR
TIR = { }

S |
VPN(TIR)

Es decir, son todas aquellas tasas de descuento constantes que hacen que el VPN del proyecto
en cuestion sea cero. O sea, para un proyecto que presenta flujos "simple” (primero negativos

y luego positivos) es la tasa de descuento limite entre la aceptacion y rechazo de un proyecto.

Representa la rentabilidad media intrinseca del proyecto que se esta evaluando. El criterio de
decisién es que se deben aceptar los proyectos con TIR > r. Osea todos los proyectos cuya
tasa de retorno sea mayor que el costo de oportunidad del capital, la TIR sélo tiene sentido

cuando se esta evaluando un proyecto puro, es decir, sin financiamiento.

2.13.1.2. Periodo de Recuperacion del Capital (PRC)

También llamado “Payback”, corresponde al primer periodo en el cual el flujo acumulado
(sin descontar) se hace positivo:

PRC = Min {T/F . +Z F. > 0} (13)

t=1

Este indicador se interpreta como el tiempo necesario para que el proyecto recupere el capital
invertido. No obstante, esta implicito que para que sea Util se debe cumplir que F, > 0 para
todot > PRC.

Este indicador no permite jerarquizar proyectos en forma eficiente. No nos indica nada
respecto del aporte de riqueza que hace el proyecto, ni del costo de oportunidad del capital

involucrado. Es un indicador secundario que se utiliza como referencia.
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CAPITULO 3- ESTUDIO DE MERCADO

3.1. Determinacién del 4rea geografica que abarcara el estudio

El presente estudio abarcard la zona centro del Per(, los departamentos de Cerro de Pasco,
Huéanuco, Junin y Lima. Si bien el principal cliente se encuentra en el departamento de Junin
provincia de Tarma, en los otros departamentos mencionados se encuentran caleras que
también usan carbén Mineral, como fuente energética, estas caleras abastecen y tienen como
mercado objetivo las grandes, medianas, y peguefias mineras que se encuentran en dichos

departamentos.

Por ejemplo, la compafiia minera Chinalco S.A., ubicada en la Sierra central, se encuentra en
el departamento de Junin, distrito de Yauli, aproximadamente a 200 km de la ciudad de Lima
y con una altitud promedio de 4,400 metros sobre el nivel del mar. Constituye una importante
inversion cuantificada en aproximadamente 2,500 millones de délares. Chinalco es uno de
los mayores productores de concentrados de cobre del Per(, més aun considerando que se
encuentra en etapa de ampliacion consume altas cantidades de cal. Compra este producto a
los productores de cal que se encuentran en Jauja que también pertenece al Departamento de
Junin y a caleros de la zona de Pomayaros ubicados en Carhuamayo departamento de Cerro

de Pasco.

También se encuentra el yacimiento de la Empresa Minera Volcan que tiene unidades en
Junin y cerro de Pasco que también consume cal a los caleros antes mencionados. También
se ha tenido en cuenta, para determinar del &rea geogréfica, las pequefias caleras que poseen

instalaciones artesanales y poco eficientes.

3.2. Determinacién de la metodologia que se empleard en la investigacion de

mercado

Para realizar la investigacion de mercado se empleara la siguiente metodologia:

e Determinar la necesidad de carbon mineral por parte del principal cliente, durante los

préximos anos.

e Identificar el nimero de industrias potenciales que se atenderia con el proyecto.
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e Establecer los potenciales competidores en un radio de pequefia y gran distancia.

e Sefialar el tipo de comercializacion que se aplicara para la venta y distribucion del

producto.

La recopilacion de informacion ha sido basicamente del registro de produccién e informacién

publicada por el cliente y por algunas instituciones del estado.

3.3. Andlisis de la demanda

3.3.1.Demanda historica

Para el presente estudio, se considera la demanda histérica del cliente, a traves de la siguiente

ecuacion:

PI = Produccion Nacional + Importacioén

(14)

Cabe recalcar que, para el caso de los productores de cal, ellos solo consumen carbon
nacional, debido al alto costo del carbon importado y ala logistica que conlleva adquirirlos.

Tabla 3.1.

Demanda de carbén mineral por el cliente

Carbén Nac -

Carbon Nac -

Ao Petroleo Pamp. Terce. Carbon Imp.
™ ™ ™ ™
2008 4,242 70,851 3,956 98,908
2009 3,998 107,964 19,138 67,472
2010 4,575 88,901 27,308 76,061
2011 3,345 110,345 18,853 71,296
2012 6,186 89,296 17,930 118,120
2013 3,784 97,867 19,993 140,461
2014 4,565 105,337 21,580 113,307
2015 2,925 102,175 11,439 109,240
2016 3,035 69,342 14,974 77,961
2017 2,397 106,231 35,398 74,869
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CONSUMO DE CARBON

600,000

500,000
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Carbon Nac - Pamp. Carbdn Nac - Terce. Carbdn Imp. CONSUMO TOTAL

Figura 3.1. Consumo de carbén segun procedencia. Copyright 2017 por Memorias anuales EL CLIENTE.

3.3.2. Determinacion de la demanda potencial

Para determinar la demanda potencial, se va considerar el sector contraccion por ser el
principal cliente, y el sector minero por ser el consumidor més importante de cal para sus
procesos metalrgicos y de tratamiento de minerales. Razones por las que se las considera

como factor vital para la determinacion aproximada de la demanda potencial.

Los hornos de cemento consumen aproximadamente 0.14TM de carb6n mineral por cada

tonelada de cemento producido.

El 80% de la produccion de cal es destinada a la mineria, por lo que se debe investigar la
produccion de las principales caracteristicas de esta industria en el Per(. Hay que mencionar
que el Per( es un pais reconocido a nivel mundial como pais minero, ocupando los primeros
puestos de produccion mundial en minerales como plata, oro, estafio, plomo, zinc y

molibdeno.
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Tabla 3.2.

Determinacion de la demanda de carbdn por regiones (Grs.f)

Tabla 3.3.

Region 2015 2016 2017

La Libertad 47307938.8 43893865 43001775.20
Cajamarca 42391744 36160364 32897248.31
Arequipa 13690145.2 15287148 20052699.95
Ayacucho 9377393.61 11289589 11505629.62
Madre de Dios 556117.625 485666 634902.43
Puno 4834482.56 4612802 4273726.89
M oquegua 1591186.94 904965 618736.86
Tacna 3766452.2 3357594 3170546.78
Cusco 3895796.74 3582508 4929999.82
Pasco 1091406.22 1251403 1845517.73
Junin 744727.732 729328 763589.64
Ancash 2331458.56 2966640 3823286.50
Lima 433383.505 453355 516738.12
Ica 291985.923 248185 147927.88
Total (Grs.f) 132304220 125223411 128182326

Determinacion de la demanda de carbdn por regiones (Kg. f)

Region 2015 2016 2017
Pasco 674501.51 638814.87 642318.058
Junin 816552.38 881759.11 780561.958
Ancash 684728.43 785169.48 801830.848
Lima 711963.00 790767.66 793756.605
Ayacucho 264060.79 317337.15 431300.746
Arequipa 270983.97 285459.73 257856.077
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Huancavelica 160436.06 164862.24 119655.003

M oquegua 98066.69 90275.54 95821.6426

Ica 127065.72 134530.37 130101.129

La Libertad 64363.79 62516.70 55636.4852

Huénuco 68221.52 78937.16 82417.6604

Cajamarca 55142.39 40764.07 46698.0615

Tacna 53424.61 51998.56 58825.3865

Cusco 43860.30 49065.20 118560.722

Puno 6545.79 2454.32 1364.67149

Apurimac 1650.79 624.52 1281.72761

Total (Kgf) 4101567.72 4375336.69 4417986.78

Tabla 3.4.
Determinacion de la demanda de minerales a través del tempo (TMF)

Regi6n 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Cobre 1235345 1298761 1375990 1379626 1700817 2353859 2445584
Zinc 1256383 1281282 1351049 1318660 1421218 1337081 1473073
Plomo 230199 249236 266459 278487 315525 314422 306784
Hierro 7123113 6791492 6787549 7307673 7320807 7663124 8806452
Estafio 28882 26105 23668 23105 19511 18789 17790
Molibdeno 19141 1679 1814 17018 20153 25757 28141
Total (TMF) 9896330 9666987 9826348 10328140 10798031 11713032 13077824
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Tabla 3.5.
Variacion porcentual anual de la demanda de minerales (%)

ANO  VARIACION (%)

2005 6.54
2006 0.92
2007 3.76
2008 7.15
2009 -2.12
2010 -2.72
2011 -2.12
2012 2.51
2013 4.26
2014 -2.23
2015 15.72
2016 21.18
2017 4.21

Producto bruto interno por sectores productivos (variaciones porcentuales reales) - Mineria e Hidrocarburos -

Mineria Metalica.

El consumo de cal esta directamente relacionado a la produccion minera, esta dependencia
puede variar dependiendo del tipo de mineral y del tipo de proceso a tratar, sin embargo, se
va a considerar en promedio 15 gramos de cal portonelada, también si la minera va a realizar
tratamiento de aguas residuales, debido a que el consumo de cal va a incrementarse a 25
gramos por tonelada, por lo que para el presente estudio se va considerar 18 gramos por

tonelada de mineral producido.
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3.4. Proyeccion de la demanda

Por medio del uso de técnicas de regresion, se procedi6 arealizar la proyeccion de la demanda
de los pr6ximos afios, tanto para el mercado de cemento como para el mercado de cal, el cual
como ya se dijo va estar directamente relacionado a la produccion minera, tal y como se

muestra en la figura 3.2, la proyeccion de la produccion de cemento en los proximos afios.

Grafica de descomposicion de series de tiempo de PRODUCCION TM

Modelo multiplicativo

2400000

Variable
A — @ Actual
2200000 & —B— Ajustes
/x - 4 - Tendencia
o & —4& _ Prondsticos
= 2000000 . .
= Medidas de exactitud
=z MAPE 6.59698E+00
O 1800000 MAD 1.08825E+05
] MSD  1.88596E+10
S
A 1600000
O
o
o 1400000
1200000
1000000
2 4 6 8 10 12 14 16 18

indice

Figura 3.2. Grafica de proyeccion de la demanda.

En la gréfica de la figura 3.2., se muestra un MAPE de 6.59, que es el error porcentual
absoluto medio, el cual representa la exactitud como un porcentaje del error, es decir que el

prondstico esta errado en un 6.59%.
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Tabla 3.6.
Pronostico anual, periodo 2018 al 2023

Periodo Prondstico (TM)

13 2042444
14 2046657
15 2134575
16 2217055
17 2327202
18 2322391

En la Tabla 3.6., se muestran los prondsticos para los siguientes seis afios, este pronostico se
realizd utilizando el programa minitab con la herramienta estadistica de series de tiempo,
usando el método de descomposicion a través del modelo multiplicativo. En el prondstico,

los periodos 13 al 18 representan los afios 2018 al 2023.

Con estas proyecciones Y utilizando el dato de la relacion entre la cantidad producida de
cemento y la cantidad necesaria de carbon para producir esa cantidad de cemento, dicha
relacion es la que sigue, 0.14 TM decarbon mineral para producir 1.TM de cemento, con esta
informacion la necesidad de carbon de parte del cliente por los préximos seis afios sera la

que se muestra en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7.

Pronostico de produccion de cemento y carbon, perioso2018 al 2023

Periodo

Prono6stico  Pronostico
cemento carbén
TON TON

13
14
15
16
17
18

2042444  285942.16
2046657  286531.98
2134575 298840.5
2217055 310387.7
2327202  325808.28
2322391  325134.74

De esta forma, la cuota de la empresa representa el 12%, del cual se hace el estimado de la

demanda de carbon de parte del cliente con respecto a la empresa. Ver Tabla 3.8.

Tabla 3.8.

Pronostico de produccion de carbon de la empresa

Pronostico
Periodo carbon de la
empresa TON
13 34313.06
14 34383.84
15 35860.86
16 37246.52
17 39096.99
18 39016.17

Por tanto, segun convenio con el cliente ese porcentaje puede elevarse al 20% de su

necesidad, de tener baja variabilidad, e incluso el presente proyecto es de interés para el
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cliente debido a que en la actualidad ellos tienen costo por realizar blending de carbones
producidos en Pampahuay, carbon importado y el nuestro. Este costo de blending para ellos
es alto y tienen problemas para asignar mensual de canchas para el almacenaje y mezclado,
con esto reducirian material en stock, reducirian costos de mezclado y evitarian procesos que

no pertenecen al Core del negocio.

Tabla 3.9.

Pronostico de produccion de carbon de la empresa.

Pronostico carbon
Periodo  de la empresa TON Consumo

(20%) mensual
13 57188.43 4765.70
14 57306.40 4775.53
15 59768.10 4980.68
16 62077.54 5173.13
17 65161.66 5430.14
18 65026.95 5418.91

En la Tabla 3.9., se presenta el consumo por parte del cliente, se puede visualizar la demanda
mensual para los pr6ximos seis afios. Lo que corresponde ahora, es realizar la estimacién
del consumo de carbén mineral de parte de las caleras. Segin la informacion recolectada en
el inciso anterior, se procedera a realizar la estimacion de mineral metalico producido, debido
a la relacion que guarda la cantidad producida de mineral con el consumo de cal para el
tratamiento de los minerales, con esa informacion se realizard la proyeccion y a través del
uso del software minitab se obtendra la grafica de andlisis de tendencia (Figura 3.3) para los

proximos seis afios en el Perd.
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Grafica de analisis de tendencia de Total (TMF)
Modelo de tendencia lineal
Yt = 8671205 + 521723 xt
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Figura 3.3. Grafica de analisis de tendencias del mineral metélico producido.

En la gréfica de la Figura 3.3., se muestra un M APE de 6.59, el cual representa la exactitud

como un porcentaje del error. En este caso nos arroja un M APE de 3.846, lo que quiere decir

que el prondstico esta errado en un 3.846%. Para las caleras de la zona centro del pais, se

consideran los valores proyectados y para los proximos seis afos se observan en la sequnda
columna de la Tabla 3.10.

Tabla 3.10.

Pronostico de produccion para los proximos 6 afios, caleras de la zona centro del Per(

) o A ton de Factor por Factor Factor
Periodo Pronostico Ton brutas 125 gr/Tn zona captacion de
cal trat. aguas
acidas (1.4) (0.25) mercado (0.2)
8 12844992 513799680 12844992000  12844.99 17982.99 4495.75 899.15
9 13366716 534668640 13366716000  13366.72 18713.41 4678.35 935.67
10 13888439 555537560 13888439000  13888.44 19443.82 4860.95 972.19
1 14410163 576406520 14410163000  14410.16 20174.22 5043.56 1008.71
12 14931886 597275440 14931886000  14931.89 20904.65 5226.16 1045.23
13 15453609 618144360 15453609000  15453.61 21635.05 5408.76 1081.75
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Estos valores serdn necesarios debido a que por cada tonelada que sale de la planta
concentradora se necesitan 40 toneladas de mineral, y por cada tonelada tratada se necesita
aproximadamente 125 gramos de cal, esto a parte del tratamiento de aguas acidas que es
donde también consumen cal las mineras, es poreso que se le asignara un factor de 1.4 para
obtener la demanda de cal. Posteriormente, se va a considerar el mercado de la zona centro
del Perd y en ella se concentra cerca del 25% de la produccion minera, este valor se
considerard como factor zona, posterior a ello se apunta a captar el 20% de mercado de cal

de dicha zona, obteniendo asi la demanda de cal mensual y anual por parte de las caleras.

Tabla 3.11.
Demanda de carbon mensual y anual de las caleras ubicadas en la zona centro del Peru
Periodo Den]anda de Demanda de
carbon anual  carbon mensual
8 2247.87 187.32
9 2339.18 194.93
10 2430.48 202.54
11 2521.78 210.15
12 2613.08 217.76
13 2704.38 225.37

En la Tabla 3.11., se observa la demanda de carb6n por parte de las caleras de la zona centro
del Pert para los proximos seis afios. Con esto podemos calcular la demanda que se va tener

en los proximos seis afios de parte del cliente y de los productores de cal.
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Tabla 3.12.
Demanda potencial de carbon al afio 2023

Periodo TN carbon

mensual
8 4953.02
9 4970.46
10 5183.22
11 5383.28
12 5647.90
13 5644.28

En la Tabla 3.12., se presenta la demanda potencial de carbon al afio 2023, se observa ademas
que la demanda fluctta entre las 4900 y 5700 toneladas. Es porello, que se considerara una
planta de capacidad para tratar 6000 toneladas de carbon al mes, para asi asegurar la
necesidad tanto del cliente como de los futuros clientes. Posteriormente, en la planta se
trabajard 25 dias al mes, durante ocho horas diarias, considerando estos parametros, la

capacidad de la planta por hora sera la siguiente:

1 mes 1 dia

6000t = 30ton 15
"5 dias 8 horas /hora (15)
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CAPITULO 4 - INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1.  Definicion del producto

Como se explicd en parrafos anteriores el uso que se le da al carbon producido, sea en la
industria de fabricacién de cemento o produccién de cal, es por su contenido energético, pero
también son importantes, otros parametros que son objeto de valoracion al momento de
realizar la venta, los cuales seran explicados a continuacion y por ende la raz6n del porque

el cliente premia o castiga de acuerdo al contenido de estos.

4.1.1. Especificaciones del producto.

Las especificaciones que requiere el cliente son basadas en cuatro variables las cuales se

presentan a continuacion:

e Ceniza

e Poder calorifico
e Azufre

o \olétil

e Humedad

41.1.1. Ceniza

La ceniza es perjudicial para el cliente debido a que el contenido de ceniza es el material
incombustible del carbon, en formas de materias minerales en el crecimiento de los vegetales
iniciales, materiales extrafios que penetraron en los mantos durante su proceso de formacién
0 rocas atrapadas durante el proceso de extraccion. Entre las materias minerales estan las que
existian en la sustancia vegetal originaria, las que fueron transportadas por las aguas en la
formacion e intercaladas entre la sustancia vegetal en descomposicion y aquellas materias
extrafias. Esta ceniza que no va combustionar va amezclarse con los componentes utilizados

en la elaboracion del Clinker.
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La ceniza es la materia inerte del carbon, cuyo exceso rebaja el poder calorifico y disminuye,

por tanto, su valor.

El andlisis de la ceniza afecta las tendencias de formacion de escorias, ensuciamiento de los
conductos para gases. El tamafio, forma y composicion de las particulas de ceniza volante se
reflejard en el grado de erosion en los conductos para gas Yy, por lo tanto, influird en la

velocidad maxima de gases.

4.1.1.2. Poder calorifico

Este es el componente mas importante del carbén mineral ya que es el que va brindar la
energia a sus hornos rotatorios en la elaboracion del Clinker, un carbon con alto poder
calorifico va permitirle al cliente disponer de mayor energia con una menor cantidad de
carbén, y a su vez un carbon con alto poder calorifico va contar con un menor contenido de

ceniza.

Lo importante del poder calorifico es el premio que genera ya que debido a este premio el
precio portonelada puede incrementar hasta un 80% respecto al precio base, por lo que el

control y determinacion de esta variable es de importancia para la empresa.

41.1.3. Azufre

Este compuesto es nocivo para los hornos utilizados en la fabricacion del Clinker debido a
que este azufre al no combustionar y al no poder mezclarse con facilidad con el Clinker en
si, se adhiere a las paredes de los hornos, llegagndo a formarse unas capas 0 también
denominadas costras de azufre, las cuales si llegan a ser de considerable tamafio detienen el
funcionamiento del horno, cosa que es muy perjudicial para la fabrica, dados los costos
asociados a la parada y lo que se deja de producir, mas aun teniendo en cuenta que estos

hornos trabajan las 24 horas del dia durante los 365 dias del afio.

41.1.4. Material volatil

El material volétil, es util para el cliente debido a que este material va ser el responsable de
gue sea continua la combustion, este material volatil es importante de debido a que la fabrica
se encuentra sobre los 3500 metros sobre el nivel del mar. este material volatil no es

indispensable en la planta ubicada en lima, yaque se encuentra a una altura no considerable
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con relacion al nivel del mar. Basicamente el material volatil esta constituido de componentes

asociados al nitrogeno y oxigeno.

Oxigeno
La cantidad de oxigeno presente en el carbon afecta sus propiedades. ElI aumento del tanto
por ciento reduce el poder calorifico, y si se trata de Carbones grasos disminuye su poder

coquizante y conserva un porcentaje mas elevado de humedad.

Nitrégeno

El contenido de nitrdgeno en los Carbones varia entre 1%y 2,5%. Si se destila o Carboniza
el carbon, alrededor del 15% de nitrogeno se transforma en amoniaco, y méas del 50% queda
retenido en el coque. En otros tiempos, cuando el método de recuperacion de amoniaco tuvo
importancia economica, la proporcién de nitrogeno del carbdn era un dato estratégico, pero
hoy, al obtener la mayor parte del amoniaco por sintesis, su contenido no es de gran

importancia.

El nitrégeno del carbdn, junto con el nitrogeno del aire para combustién, es el causante de
las emisiones de NOx Los NOx térmicos formados por el nitrégeno del aire son una funcion
de la temperatura de la llama. La formacion de los NOx del combustible es mas compleja,
pero parece ser menos sensible a las condiciones de combustion. El nitrogeno del
combustible es un importante contribuyente a la produccién total de NOX. Las medidas
requeridas para controlar los niveles de tales como combustion por etapas, pueden ser muy

costosas para implementarlas.

4.2.  Mapa de procesos

En la Figura 4.1., se presentan los procesos por los cuales la necesidad del cliente se convierte
en el proyecto del cliente y como este genera al final la satisfaccion del mismo. Estos macro-
procesos estan divididos en tres partes: procesos estratégicos, procesos operativos y procesos

de apoyo. Estos procesos serdn explicados mas adelante.
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PROCESOS ESTRATEGICOS

CONTROL DE PLANEAMIENTO ¥ RECURSOS
CALIDAD CONTROL DE LA HUMANOS
PRODUCCION
: | PROCESOS OPERATIVOS | [
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o =) EXTRACCION DEL CARBON EN MINAS L
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E
E l E
b} N
O T
R
E ) TRANSPORTE DEL CARBOMN MINERAL — E
5
] PROCESOS DE SOPORTE |
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FACTURACION Y
ABASTI%C:IMIENT ASUNTOS LEGALES CONTARILIDAD

Figura 4.1. Esquema de los procesos estratégicos. Fuente: ABC CARBON SAC.

En la figura 4.1., se puede observar el mapa de procesos actuales de la empresa ABC
CARBON SAC.

4.2.1. Descripcion de los procesos de la empresa

Se pueden describir los procesos de la empresa a nivel macro a través de la figura 4.1.

4.2.1.1.  Procesos estratégicos

Control de calidad
Se considera un proceso estratégico debido a la importancia que tiene en la empresa, siendo

esta una mediana empresa es sensible acualquier error que se cometa en este proceso debido

a que lo que suceda en este proceso va influenciar directamente las posible ganancias o
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pérdidas por parte de la empresa, si la empresa se ve continuamente afectada por perdidas,

puede llevar incluso a la exincion como tal.

Planeamiento y control de la produccién

En este proceso se va realizar tanto el planeamiento en el corto, mediano y largo plazo, con
lo cual se va a controlar el ritmo de produccion diaria, semanal, mensual y anual, asi también

las proyecciones para periodos mas largos de tiempo.

Recursos humanos

Este proceso estd considerado como estratégico debido a la alta rotacion de personal
calificado que actualmente existe en toda la zona de Oyon, esto se da por lo general por la

alta demanda por parte de empresas mineras circundantes a la ciudad de Oyon.

4.3. Diagrama de Flujo

En la Figura 4.2., se observa el diag)ama de flujo actual, en donde se observa el proceso de

las distintas actividades realizadas desde la seleccion de frente de trabajo hasta la descarga.
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Figura 4.2. Diagrama de flujo operacional actual.
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. Seleccién del frente de trabajo: Este proceso esta a cargo del area de planeamiento y se
lleva a cabo de manera conjunta con el area de control de calidad acd se deciden sobre

que frentes de trabajo se realiza.

Analisis de muestra: en esta etapa se analizan todas las muestras provenientes de los
frentes de trabajo, cada muestra va estar etiquetada con su respectivo codigo para poder
diferenciar los diferentes frentes de cada proveedor. Dependiendo de los resultados y en
coordinacion con el area de planeamiento se decide si proceder a la explotacion o de
arrojar resultados pordebajo de los parametros establecidos porel cliente se procedera a

la basqueda de otro frente de trabajo.

Perforacion, voladura y acarreo: Este proceso se lleva a cabo porel area de operaciones
esta area trabaja de manera conjunta con los proveedores, estas son las operaciones

mineras unitarias.

Transporte: Si bien este proceso se encuentra “tercerizado, €S de vital importancia por

el alto porcentaje en la estructura de costos, el transportista carga en la cancha de cada
proveedor, y lo lleva a fabrica EL CLIENTE ubicada en Tarma.

Descarga: En esta etapa el camion llega a la cancha de EL CLIENTE vy se realiza la
descarga por parte de otra empresa especializada en desestiba, esta empresa es MyH
GROUP, mediante el uso de una rastra se realiza la descarga, cabe mencionar que es en
esta etapa en donde un trabajador del &rea de laboratorio de EL CLIENTE, realiza el

muestreo para valorizar la calidad de la carga.

Introduccion del Proceso “Planta”

Esto se llevaria a cabo durante el proceso de transporte como se puede apreciar en la figura

4.3., en este proceso se van a llevar a cabo una serie se subprocesos que van a permitir el

correcto desempefio de este proceso y el cual nos va llevar a cumplir los objetivos trazados.
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Figura 4.3. Diagrama de flujo propuesto del proceso operacional.
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4.4.1. Ingenieria de detalle para el proceso de chancado

44.1.1. Proceso de chancado de Carbdn

El carbon al ser parte del proceso de elaboracion de cemento y cal, como material
combustible, este tiene que tener cierta granulometria que en la actualidad es exigida por el
principal cliente y este establece que el producto enviado no supere las 3 pulgadas de
didmetro, debido a los procesos a los que es sometido el carbon dentro de las instalaciones
del cliente uno de ellos es la molienda, mejorar la forma en la que ingresa a los hornos,
facilitar los procesos fisico-quimicos posteriores y poder manejar estos materiales
adecuadamente esto que se acaba de mencionar se va tener en consideracion para el disefio
de la planta como para la seleccion de equipos. Otro motivo por el cual se tiene que reducir
la granulometria es para realizar la mezcla, quiere decir que cuando se presentan trozos
grandes de carbon no se va poder realizar una mezcla homogenea, y por ultimo se puede
decir que el enviar material con granulometria baja, reducira la incertidumbre en el muestreo
que se produce cuando hay presencia de carbones de gran diametro, debido a que por lo
general estos trozos grandes son de lutita que es un carb6n de muy baja calidad en términos

de ceniza y poder calorifico.

4.4.1.2. Alternativas para la planta de trituracion

Para la seleccion de la mejor alternativa o proceso que sea més conveniente, Para seleccionar
el proceso de mejor rendimiento para la planta en estudio, se ha considerado cuatro
alternativas distintas, en ellas se describird su proceso de cada una de las alternativas,
desventajas y ventajas de las alternativas mencionadas, para después realizar la seleccidon
definitiva que sera determinante en la eleccién de los equipos y la posicién que estos tomaran

en la planta.

Proceso A
En laalternativa A es sencilla y la de menos eficacia que el resto de las alternativas propuestas

para la planta de trituracién. Su representacion se puede observar en la Figura 4.4.

a. Descripcion del Proceso: El proceso inicia con la alimentacion del carbon acumulado
de las canchas de almacenamiento, hacia una tolva de alimentacién que luego

abastecerd a una chancadora donde se realizara la reduccion del tamafio hasta la
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medida deseada en una sola etapa, es decir que la chancadora debe ser capaz de
reducir el tamafio de los trozos de carbén hasta un méimo de 30 mm de didmetro.

Al final, una faja de salida deposita el material en un lugar indicado.

Ventagjas : Algunas de las ventajas que podemos mencionar son el uso de baja
cantidad de equipos, esto trae como consecuencia la disminucion en los costos de
inversion inicial, asi como los de mantenimiento. Reduccidon de &rea de ocupacién del
chasis del camion, mejor manejo para hacer el montaje de los equipos. Aparente
reduccion del tiempo de trituracion esto debido al uso de pocos equipos y por la
ausencia de realimentacion. Uso de menos potencia de la capacidad instalada en la

planta al tener pocos equipos, por lo tanto, menos carga.

Desventagjas: Dentro de las desventajas podemos mencionar las siguientes: la
desventaja mas importante de esta alternativa, es la falta de clasificacion después de
la trituracion, por ende, aumento de la posibilidad que pasen trozos mas grandes de
lo requerido o establecido y perjudicar el proceso de mezclado y muestreo. La otra
desventaja es la carencia de una realimentacion que asegure el tamafio del carbon sea

del tamafio establecido.

TOLVADE
ALIMENTACION /

TRITURADORA

Figura 4.4. Representacion de la planta de trituracion del proceso A.
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Proceso B

En la alternativa B a diferencia de la alternativa A es contar con una clasificacién de tamafio
requerida a través del uso de una zaranda y contar con realimentacion para aquellos trozos
de material que no alcanzaron el tamafio deseado. El esquema de esta alternativa se puede

apreciar en la Figura 4.5.

a. Descripcion del proceso: El proceso inicia con la alimentacion del carbon acumulado
de las canchas de almacenamiento hacia una tolva de alimentacion que luego
alimentard a la chancadora que se encargard de la reduccion de tamafio, luego el
material saliente de la chancadora ingresara a la zaranda vibratoria para su respectiva
clasificacion, debido que la chancadora no siempre va proporcionar las medidas
deseadas, después de esto el carbdn cuya medida resulte menor o igual a laestablecida
sera considerado correcto y saldra del proceso mientras aquel material que no pase
a través de la zaranda, serd considerado incorrecto, es decir no tiene la medida
correcta, y sera realimentado hacia la chancadora para reprocesarlo en la trituradora,
esto sera reiterativo y se realizara hasta que se obtenga el tamafio deseado. Este
reproceso se realizara por medio de un elevador. Al final, el material resultante sera

transportado a través de una faja al lugar establecido.

b. Ventajas: Algunas de las ventajas que podemos mencionar: con la introduccion de la
zaranda vibratoria se asegura el tamafio requerido para poder continuar con el ciclo
productivo, el cual es tener un material con un tamafio de particulas menor de 3
pulgadas. La versatilidad que se consigue en la planta es mayor dado que se puede
llegar a procesar carbon mineral de distintos tipos de granulometria esto viendo ya
otros mercados como son las caleras y esto solo realizando un ajuste en la malla de

clasificacion.

c. Desventgjas: Dentro de las desventajas podemos mencionar las siguientes: va existir
un mayor nimero de componentes en la planta de chancado, esto trae como
consecuencia el incremento en costos de mantenimiento y mayor uso de energia para
operar y mover estos elementos. Otra desventaja es el aumento en el tiempo del ciclo

de chancado esto como consecuencia de una mayor numero de componentes.
82



TOLVADE
ALIMENTACION

' TRITURADORA
REALIMENTACION l
—
—

— -
ZARANDA
ELEVADOR VIBRATORIA
// B
e -
SALIDA

PRODUCTO
FAJADE

Figura 4.5. Representacion esquematica de la planta de trituracion del proceso B.

Proceso C

En la alternativa C a diferencia de las dos alternativas mencionadas incorpora la novedad de
realizar el chancado en 2 etapas, esto significa utilizar dos chancadoras debido al reducido
tamafio que se tiene como requerimiento. Adicionalmente, la incorporacion de una
clasificacion de carbon mineral entre las chancadoras. La representacion esquematica se

puede observar en la Figura 4.6.

a. Descripcion del Proceso : El proceso inicia con la alimentacion del carbén acumulado
de las canchas de almacenamiento hacia una tolva de alimentacion que luego
suministrard a una chancadora, la cual se encargara de realizar el chancado primario
que consistira en realizar la primera parte en reduccion de tamafio. Esta alimentacion
esta protegida por una malla de proteccion que evitara que las rocas muy grandes
puedan ingresar a la trituradora y puedan atorarla. Posterior a esto el material
resultante pasard a través de una zaranda vibratoria para realizar el respectivo
clasificado. El carbon que atraviese la zaranda serd considerado de medida correcta
ingresara a otra chancadora que se encargara de realizar el chancado secundario, en
el cual se reducira aun més la reduccion de tamafio, en tanto el carbon que sea

considerado con medida no correcta y como consecuencia de esto no pase por el
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proceso de zarandeo, sera nuevamente llevado al chancado primario, esto hasta
conseguir el tamafio adecuado para esta etapa, que se dard cuando pase a través de la
zaranda. Esta realimentacion se hara por medio de un elevador. A la salida de la
chancadora secundaria una faja de salida transportara el material resultante hacia el

lugar asignado.

Ventajas : Algunas de las ventajas que podemos mencionar: Con la introducciéon de
la zaranda vibratoria y la consideracion del chancado secundario se realizara el
aseguramiento del tamafio de la particulas cumpliendo asi lo establecido por el
principal cliente e incluso mejorar lo pedido por este, ya que al interior de sus
instalaciones el carbon es sometido a una serie de proceso de reduccion de tamafio,
generandole pérdida de tiempo, uso de recursos humanos, equipos por ende
econdmicos, y sobre todo en procesos que no pertenecen a su linea de produccion
directa, con esto aseguramos que el tamafio del material no supere la pulgada de
didmetro, esto también apuntando al mercado potencial de las caleras. La planta de
trituracion se hace mas versatil con la zaranda vibratoria y la segunda etapa de
trituracion debido a que puede procesar carbdn mineral a tamafios menores de los
requeridos segin requerimientos especiales, depende de la seleccion de la segunda
trituradora y del cambio de malla de clasificacién. Al considerar una clasificacion
intermedia se evitara el ingreso de material de grandes tamafios que generen atoro en
el chancado secundario. Al considerar una clasificacion intermedia se asegurara que
el ingreso de material a la chancadora secundaria de material fragmentado lo cual
generara la mejora la eficiencia de la segunda trituradora. Por ultimo, el considerar
dos chancadoras servird como contingencia en caso una de ellas sufra un desperfecto
repentino o quede inoperativo por otras causas, para esto se trabajara por mas horas
con unade ellas, aunque se aumentara el numero de horas diarias, pero yano quedara

paralizada la planta por problemas como las mencionadas.

Desventajas : Dentro de las desventajas podemos mencionar las siguientes : va existir
una zaranda y un chancado secundario, esto quiere decir que ahora habra un numero
mayor de componentes, esto trae como consecuencia el incremento en costos de

mantenimiento y mayor uso de capacidad de energia para operar y mover estos
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elementos. Otra desventaja es el aumento en el tiempo del ciclo de chancado esto

como consecuencia de un mayor nimero de componentes.
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Figura 4.6. Representacion esquematica de la planta de trituracion del proceso C.

Proceso D

La alternativa D es parecida a la alternativa C, sin embrago en este proceso la zaranda no se
encontrard a la salida de la chancadora primaria, sino que se encontrara a la salida de la
chancadora secundaria, por lo que la clasificacion se realizara posterior al chancado

secundario. La representacion esquemética se puede observar en la Figura 4.7.

a. Descripcion del Proceso : El proceso inicia con la alimentacion del carbon acumulado
de las canchas de almacenamiento hacia una tolva de alimentacién, la cual se

encargard de realizar el chancado primario que consistira en realizar la primera parte
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en reduccion de tamafio, posteriormente el carbon mineral pasa directamente a una
chancadora secundaria que se encargara de realizar la segunda etapa de chancado,
después a esto el material resultante pasard a través de una zaranda vibratoria, en
donde el material que cumpla con el tamafio deseado sera considerado como apto o
material. Este material clasificado con la medida correcta pasara a la faja de salida
para ser depositado en un lugar indicado; en tanto el carbon que sea considerado con
medida no correcta y como consecuencia de esto no pase por el proceso de zarandeo,
sera nuevamente llevado a la chancadora secundaria, esto hasta conseguir el tamafio
adecuado para esta etapa, que se dara cuando pase a través de la zaranda. Esta

realimentacion se hara por medio de un elevador.

Ventajas : Algunas de las ventajas que podemos mencionar: Con la introduccion de
la zaranda vibratoria y la consideracion del chancado secundario se realizara el
aseguramiento del tamafio de la particulas cumpliendo asi lo establecido por el
principal cliente e incluso mejorar lo pedido por este, ya que al interior de sus
instalaciones el carbon es sometido a una serie de proceso de reduccion de tamafio,
generandole pérdida de tiempo, uso de recursos humanos, equipos por ende
economicos, y sobre todo en procesos que no pertenecen a su linea de produccion
directa, con esto aseguramos que el tamafio del material no supere la pulgada de
didmetro, esto también apuntando al mercado potencial de las caleras. La planta de
trituracion se hace més versétil con la zaranda vibratoria y la segunda etapa de
trituracion debido a que puede procesar carbdén mineral a tamafios menores de los
requeridos segin requerimientos especiales, depende de la seleccion de la segunda

trituradora y del cambio de malla de clasificacion.

Desventajas : Dentro de las desventajas podemos mencionar las siguientes: Al no
considerar una clasificacién entre la chancadora primaria y secundaria no se evita el
paso de carbon de gran didmetro, esto aumenta la posibilidad de atoro en la
chancadora secundaria. Al no contar con una clasificacion intermedia no se asegura
el ingreso de elementos aptos para el chancado secundario lo que generara como
consecuencia que en la sequnda etapa hace un proceso irregular que genere problemas
de atascamiento y que por consecuencia refleje un proceso con eficiencias bajas. Al
existir una zaranda y un chancado secundario esto quiere decir que ahora habra un
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ndmero mayor de componentes, esto trae como consecuencia el incremento en costos
de mantenimiento y mayor uso de capacidad de energia para operar y mover estos
elementos. Otra desventaja es el aumento en el tiempo del ciclo de chancado, esto

como consecuencia de un mayor numero de componentes.
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Figura 4.7. Representacion esquematica de la planta de trituracion del proceso D.

4.4.1.3. Seleccién de la alternativa Optima

Para la seleccion de la alternativa dptima en la planta, que es objeto de estudio de la presente
tesis, se realizard al evaluar dos aspectos fundamentales: el aspecto técnico y el aspecto
economico. Para determinar la valorizacion de las cuatro alternativas propuestas para
encontrar el proceso 6ptimo se toma como base la Norma VDI 2225. La VDI 2221 (Verein
Deutscher Ingenieure) asociacion de ingenieros alemanes en donde se propone una secuencia

de pasos que guian el proceso de evaluacion conceptual:
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Paso 1: Identificar el criterio de evaluacion.

Paso 2: Ponderacién del criterio de evaluacion.

Paso 3: Asignacion de valores y compilacion de resultados.

Paso 4: Comparacion y seleccion de conceptos.

Tabla 4.1.

Seleccion de alternativas 6ptimas en la planta

Escala de valores

Valoracién de

. Encuestas VDI 2225 Andlisis de valor
competencia
Puntuacion Significado Simbolo  Significado Puntuacién  Significado Puntuacion Significado
Absolutamente
-- Insuficiente Insuficiente 0 inutilizable
1 Muy defectuoso
0 Mala
] Todavia Apenas 2 Mala
aceptable aceptable 3 Aceptable
4 Suficiente
0 Satisfactoria Suficiente
5 Regular
Buena con
+ Buena Buena 6 pocos defectos
7 Buena
1 Buena
8 Muy buena
Muy buena Que sobrepasa
o Muy buena (ideal) 9 lo deseado
10 Ideal
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Tabla 4.2.

Propiedades técnicas segun alternativas

Alternativas
Propiedad Técnica
A B C D Deseado

Uso 2 3 4 4 4
Disefio 2 2 3 2 4
Productividad 2 3 4 4 4
Polifuncionalidad 1 2 3 3 4
Fécil adquisicion 2 2 2 2 4
M ontaje 3 3 2 2 4
Influencia del medio ambiente 2 3 4 4 4
Desmontaje 3 2 2 2 4
Ergonomia 3 4 4 3 4
M antenimiento 3 3 3 2 4
Reemplazo de equipos 2 3 3 4 4
TOTAL 25 30 34 32 44

X1=25/44=0.57
X2=30/44=0.68
X3=34/44=0.77
X4=32/44=0.73
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Tabla 4.3.

Propiedades economicas segun alternativas

Alternativas
Propiedad Econdémica
A B C D Deseado
Costo de adquisicion 3 3 3 2 4
Costo de Tecnologia 3 2 2 2 4
Costo de montaje 2 2 2 2 4
Costo de mantenimiento 3 2 3 2 4
Costos diversos 3 3 3 2 4
N° de operarios 3 3 3 2 4
Contingencia 2 2 4 4 4
TOTAL 19 17 20 16 28
Y1 =19/28=0.68
Y2=17/28=0.61
Y3=20/28=0.71
Y4=16/28=0.57
PROYECTO IDEAL
1.00 -
0.80 3
.
E L]
0 0.60 . :
zZ L]
o} 4
ﬁ ZONA DE
g 0.40 PROYECTOS
- |
$
0.20
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
VALOR TECNICO

Figura 4.8. Grafica del valor econdmico versus el valor técnico.
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De acuerdo al grafico anterior (Figura 4.8), hay 2 alternativas que se ubican en la zona de
proyectos que son las alternativas 2 y 3. De estas dos la alternativa que més se aproxima del
punto de proyecto ideal es la alternativa del PROCESO 3, por lo tanto, esta representard al
proceso Optimo para la planta de chancado de carbén mineral.

4.4.1.4. Balance de materia: Diagrama de Bloques

En lafigura 4.9., se muestra el diagrama de blogues para el balance de materia.

Figura 4.9. Diaglama de bloques.

INGRESA CAMION RECEPCION

— CLASIFICACION
30000Kg Y SELECCION

DESCARGA EN CHANCADORA

PESADO

CANCHA PRIMARIA

29,995

10KG 40Kg

CHANCADORA
SECUNDARIA

TRANSPORTE
CANCHA

CARGUIO A

G ) 19765k,

29,815 29,785 29,780

50Kg

15Kg

4.5.  Seleccion de equipos y su transmision para 30 Tn/h

En esta seccion se seleccionaran los diferentes equipos que seran utilizados en la planta movil
de trituracion de carbén mineral, teniendo en cuenta los siguientes parametros: el diagrama
de flujo del proceso que obtuvo el mejor puntaje en la evaluacion, en este caso el diagrama

de flujo de la alternativa 3; la capacidad que requiere cada maquina para cumplir con la
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necesidad total de la planta considerando sus eficiencias, los distintos tamafios de particula
que presenta el carbdn mineral para cada etapa en cada equipo y las dimensiones de cada uno

de los equipos para su disposicion en la planta.

En la seleccion de los diferentes equipos también se detallara la transmision de los equipos:
motores eléctricos, etc. Informacion importante para poder realizar el montaje de los equipos
y para tener en cuenta en el disefio de la estructura de la planta que no solo soportara los
equipos sino también los accesorios que éste tenga, asi como su transmision. También se
detallard el anclaje de los diferentes equipos, es decir cOmo se soporta cada equipo en una
estructura; informacion valiosa e importante para poder realizar el disefio de la estructura de

la planta.

La informacion que se muestra a continuacion esti basada en catdlogos de diferentes
fabricantes de equipos, estos equipos son comercializados y utilizados en el mercado peruano

y pueden ser obtenidos con facilidad.

45.1. Chancadora de Mandibulas

Las chancadoras de mandibulas representan uno de los equipos de trituracion més utilizados
en la produccion minera, es adecuada para triturar piedras y minerales de alta dureza, dureza
media y suave, tales como escoria, marmol, etc. Cuya fuerza de resistencia a la presion es
menor a 250 MPa que es la resistencia para un carbon antracitico — bituminoso, que es con
el que se va a trabajar. Se utiliza ampliamente en industrias de mineria, metalurgia,
construccion, hidraulica y quimica, etc. Este tipo de trituradoras son muy susceptibles la
humedad, asi cuando se las alimenta con materiales himedos o con cierta plasticidad
(pegajosos) pueden formarse atascos, especialmente si la alimentacién tiene una elevada
proporcién de finos, porello no son apropiadas para ese tipo de materiales. En este caso no

se tendra problemas por ser el carbén mineral un material de dureza media y no ser peggjoso.
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45.1.1. Parametros de Seleccion

Para la seleccion de la trituradora de mandibula debemos considerar los siguientes

parametros:

- Lacapacidad debe ser mayor a 30 toneladas por hora debido a que es el primer equipo
y en el transcurso de la operacion de la planta mévil habrd pérdidas y debemos
cumplir con la capacidad. La restriccion del tamafio de entrada del carbon mineral a
la trituradora de mandibulas la pone el fabricante, normalmente es un porcentaje del

tamafio de la boca de entrada, se mostrara en la seleccion.

- El tamafio de salida del carbon mineral debe ser el més pequefio posible que estos
equipos puedan proporcionar, dato que previamente se revisd para poder afirmar que
la reduccion de tamafio al tamafio requerido necesita de dos etapas de reduccion.

45.1.2. Seleccion

En la seleccion de la trituradora de mandibula se utilizé un catdlogo de la empresa ZENITH
CORPPORACION, empresa que ocupa un lugar preponderante a nivel mundial, apoyada en
su principal objetivo mejor calidad, mejor servicio, tiene mercado en mas de 50 paises
alrededor del mundo; sus productos son disefiados, producidos, chequeados y armados con
la prueba de certificacion 1SO 9001:2001, sistema internacional de calidad. En la actualidad
sus equipos de trituracion y molienda son usados en la industria de energia, mineria,

metalurgia, construccién, industria quimica, produccion de acero y petrdleo.

Considerando los parametros de capacidad y apertura de alimentacion, ingresamos a la tabla

adjunta a continuacion y seleccionamos la chancadora de mandibulas PEW 400x600.
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Tabla 4.4.
Especificaciones técnicas de las chancadoras de mandibulas

Especificaciones Técnicas:

Maximo

. Potencia . .,
Modelo Apear;ura tamafio  Rango de Capacidad de Dimension
) .. de ajuste (t/h) total
alimentacion entrada (mm) motor (mm)
(mm) (kW)
{mm)

PEW760 7601100 620 75-200 150-350 110 2600 2500 %2200
PEW8B&0 860 <1100 720 100-225 200-500 132-160 3300 %23202¢3120
PEW1100 11001200 930 150-275 300-650 185—200 4140 %2660 %3560
PEW400 X600 400 <600 350 35-85 15-70 37 19201460 1840
PEW250 >1200 250 %1200 220 20-40 20-50 37 1400 <2050 <1310
PEW250 >1000 250 1000 220 20-40 15-50 30 140018501310

De acuerdo a lo observado en la tabla adjunta el tamafio de entrada mé&dma es de 350
milimetros, esto seria una restriccion para el ingreso de material, por lo que para asegurar
que no ingrese carbon con un tamafio mayor al mencionado se colocara una malla en la
apertura y asi evitar atascos y mal funcionamiento por no trabajar con la recomendacion
brindada por el fabricante. El tamafio de salida es informacion vital en la eleccion de la

zaranda vibratoria y chancadora secundaria.

Para este caso el tamafio de salida del material fluctGa entre 35-85 mm, se optd por escoger
esta chancadora por el mayor tamafio de entrada en comparacion de los modelos
PEW250x1200 y PEW250x1000, otra ventaja es el mayor rango de ajuste, por lo que para el
presente estudio se considerara que el tamafio de salida sea menor a 70 mm.
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Figura 4.10. Chancadora de mandibulas.

Mandibula Mavi Roldana

Rodamiento

Revestimiento Latera

/. Placa de Mandibula
/. Fijada

=

Sistema Hidraulico
de Ajuste

Placa de Mandibula Movi

Placa de codo Conjuto de Mandibula Mévi

Figura 4.11. Partes de la chancadora de mandibulas.
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4.5.2. Chancadora Coénica

Las trituradoras de conicas son muy utilizadas por suamplio rango de aplicacién en industrias
de metalurgia, construccion, transporte, hidroelectricidad, quimica y materiales de
construccion. Es adecuada para triturar materiales duros y semiduros; poseen una reduccidn
de tamafio mas fina que las trituradoras de mandibulas, lo cual las hace muy versétiles para
cumplir el papel de trituradoras primarias, secundarias y hasta terciarias. El tamafio del grano
de producto es relativamente uniforme, de forma cubica, en comparacion con las trituradoras

de mandibula; casi nunca aparecen trozos planosy alargados.

45.2.1. Parametros de Seleccion

Para la seleccion de la trituradora conica debemos considerar los siguientes parametros:

- La capacidad debe ser mayor a 30 toneladas por hora debido a que es el segundo
equipo y en el transcurso de la operacion de la planta mévil pueden haber pérdidas

como por ejemplo en transporte.

- La restriccion del tamafio de entrada de la carbon mineral a la trituradora conica la
pone el fabricante y se mostrara en la seleccion. Este parametro es importante debido
a gque de esto dependerd el uso o no de una zaranda de clasificacién antes de la boca
de entrada.

- El tamafio de salida del material debe ser menor a una pulgada, granulometria que se

explicd en el capitulo anterior como requerimiento del presente proyecto.

45.2.2. Seleccidon

En la seleccion de la trituradora de mandibula se utiliz6 un catdlogo de la empresa ZENITH
CORPPORACION, empresa que ocupa un lugar preponderante a nivel mundial, apoyada en
su principal objetivo: mejor calidad y mejor servicio. Tiene mercado en méas de 50 paises
alrededor del mundo; sus productos son disefiados, producidos, chequeados y armados con
la prueba de certificacion 1SO 9001:2001, sistema internacional de calidad. En la actualidad
sus equipos de trituracion y molienda son usados en la industria de energia, mineria,
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metalurgia, construccion, industria quimica, produccion de acero y petroleo etc. Estaempresa
fabrica trituradoras conicas de la serie Sy FC. Es de procedencia americana Yy sus productos
se utilizan bastante en el sector minero y de construccion en el Perl. Esta empresa
comercializa dos tipos de trituradoras conicas: trituradora de cono S similar al tipo symons
estandar y trituradoras de cono FC similar al tipo symons de cabeza corta, cuya diferencia
radica en que las de cabeza corta posee menores caudales y menores granulometrias. ES decir,

tienen una trituracion més fina. Ver Figura 4.12.

Figura 4.12. Diagrama de Alimentacion y Descarga de las Trituradoras Cénicas Telsmith S.
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Considerando los pardmetros de seleccion ya definidos anteriormente, se observa la tabla

4.5.,y seprocede a seleccionar la trituradora conica 36S.

Tabla 4.5.

Especificaciones técnicas de la trituradora conica 36S

Especificacines en circuito abierto (Estandar)

Racomianda Minirrd tamana de r'. -
o mimime  apertura de alimentacian(mm)
Cavidad famana de W -
aprobacdn "
A | in
Adode aoaflure "8 Ladode cérrado "R
Fino 7 102 a3
16 - - T ol e
fal iy Grueso 13 175 | 55 870 20107 115] 1371 145
L3 75
Masgrueso| 23 |78 163 (29 145 175 198
Fino 13 137 7] 10 125( 145 133| 141 183
[
31 Medio I} 210 188 132 | 154] 174] 201| 224 253
1, )
[ d— - - R
W3 )| Grueso | 19 2] 215 171] 198 217 245 93| 39 8
Masgrueso| 25 259 238 230( 277) 04| 358 | 450 |7354
Fina i 2 |83 [80 | 200| 224 234 299 324
b6 Medio 2 24 213 252) 284 330| 380 4
1 T o
{55 )| Grueso | 25 %8 ] 299 | 383| 417| 453| 634 240
Mas grueso| 38 348 3l 431 474 &80
Fino 19 278 5 381) 406 499 615) 728
44° Medio 25 I 33 e05) 721| 80
(1'y| Grueso | 3 %9 ke 784 &35| 1078] 1250 1374 L
Mas grueso| 33 440 475 BAA| 1179] 1354 1478 1520 1437

La Tabla 4.6., muestra los principales ingresos que se encuentran en una chancadora conica:
las aberturas de alimentacion, del lado de apertura B1y del lado de cerrado B2;y la abertura
de tamafio de aprobacion A. Las aberturas de alimentacion (B1y B2) definiran el tamafio de
grano maximo que es posible que ingrese a la chancadora y por lo tanto el uso o no de una
clasificacion previa. Dado que se ha seleccionado el primer equipo de chancado, el cual es la

chancadora de mandibula cuyo tamafio méaximo de salida es de 70 milimetros. Al observar
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la tabla 4.6., en la parte de las aberturas de alimentacion, se aprecia que todas las chancadoras
conicas reciben tamafios més grandes que 70 milimetros, es decir que recibe el total del
producto de la descarga de la chancadora de mandibulas en su lado cerrado, en este caso
desde la trituradora 36 S (3 Ft) hacia adelante. Luego se procedera a evaluar si el tamafio de
descarga y el caudal coinciden con lo requerido; para esto en la parte derecha de la Tabla
4.6., se encuentran la capacidad que tiene la chancadora para diferentes tamafios finales de
material de descarga (parte superior de la tabla). Dado que se requiere un caudal mayor a 30
toneladas por hora se busca en la trituradora que cumpla con la alimentaciébn mencionada
anteriormente y que la chancadora que més se aproxima a lo requerido es unade 45 toneladas
por hora. Luego se verifica si el tamafio de salida es el adecuado. En este caso se visualiza
que el tamaiio de salida es de 9.5 milimetros, es decir cumple con lo establecido. La
chancadora seleccionada cumple los dos pardmetros simultaneamente, el caudal y el tamafio

de salida. Por tanto, se selecciona la chancadora 36 S (3 Ft).

Figura 4.13. Chancadora conica.
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Tabla 4.6.
Capacidad de entrada de las chancadoras conicas

Parametro Valor
Capacidad 45 toneladas por hora
Abertura de alimentacion lado abierto 102 milimetros
Abertura de alimentacion lado cerrado 83 milimetros
Abertura de descarga minima 9 milimetros
Abertura de descarga indicada 13 milimetros

45.3. Alimentador Vibratorio

El alimentador vibratorio es un equipo utilizado en la transferencia de materiales, los cuales
pueden ser de gran tamafio o granulares, desde una tolva de alimentacién hacia algin equipo
receptor de manera uniforme, regular y continua. El control confiable y flexible hace que el

alimentador vibratorio tenga la superioridad manifiesta sobre los otros equipos similares,

el cual forma parte de la alimentacion. Nosolo es adecuada para enviar materiales de forma
continua y uniformemente, también tiene la funcion de cribar los finos para aumentar la
capacidad de trituracion. Se utilizan ampliamente en la industria minera, metallrgica,
quimica, materiales de construccion, plantas de trituracion, cribado, vidrio, agregados y

materiales abrasivos.

453.1. Parametros de Seleccion

Para la seleccion del alimentador vibratorio debemos considerar los siguientes parametros:

- La capacidad debe ser mayor a 30 toneladas por hora debido a que es el equipo que
alimenta a la chancadora de mandibulas, es decir uno de los primeros y en el proceso
operacional de la planta habra pérdidas, por ende, es vital tener un margen en cuanto

a capacidad para cumplir con la produccion.

- La restriccion del tamafio de entrada del carbon mineral al alimentador vibratorio
hasta ahora es 70 milimetros, restriccion de tamafio de alimentacion que exige la
trituradora de mandibulas. Pero el alimentador vibratorio tiene su propia restriccion

de tamario, en caso de ser menor a 340 milimetros ésta sera la nueva restriccion total
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de entrada para la planta movil; en caso de ser mayor a 340 milimetros, la restriccién

total de la planta movil se mantiene.

45.3.2. Seleccion

En la seleccion de la trituradora de mandibula se utilizo un catdlogo de la empresa ZENITH
CORPPORACION, empresa que ocupa un lugar preponderante a nivel mundial, apoyada en
su principal objetivo mejor calidad, mejor servicio, tiene mercado en mas de 50 paises
alrededor del mundo; sus productos son disefiados, producidos, chequeados Yy armados con
la prueba de certificacion 1SO 9001:2001, sistema internacional de calidad. Sus equipos de
trituracion y molienda son usados en la industria de energia, mineria, metalurgia,

construccidn, industria quimica, produccion de acero y petroleo etc

Teniendo en cuenta los parametros de seleccion se ubica la tabla 4.7., y se selecciona el
alimentador vibratorio GZD-850x3000.

Tabla 4.7.

Especificaciones técnicas de los alimentadores vibratorios

Modelo Tamafio Méximo Tamafio Capacidad Patencia de Dimensién

de la caja de antrada {th) Malar total

{mmj] {mm) (kW) {mm}
GBS0 = 3000 B503000 400 40-100 w22 3050 143021550
GIDR&0x 3800 9403800 500 20-200 11 3880 %2240 1880
GID1100x 4200 11004200 580 150-350 15 4300 %2450% 2010
GZD1 100 % 4900 1100=4700 580 180-380 15 4900 % 2450 2010
GID1300x 4500  1300=4%00 750 250-450 27 4980 » 2710 2050
GID1500 = 6000 1500=4000 200 &00-1000 an A1680 w2 9w 2293
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4.5.4. Materiales y equipos adicionales

45.4.1. Equipos para laboratorio

Balanza de laboratorio

Figura 4.14. Balanza de laboratorio.

Detalles técnicos:

- Brand name: CGOLDENWALL

- Item Weight: 4.19 pounds

- Package Dimensions: 13 x 11.3 x 5.8 inches
- Color: 0.01g

- Size: 200 g

- Manufacture Part Number: CAN 405A

Horno mufla

Figura 4.15. Horno mufla.
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Especificaciones técnicas:

- Dimensiones internas: 160 x 140 x 100 mm ancho x prof. x alt
- Dimensiones externas: 380 x 370 x 420 mm ancho x prof. x alt.
- Volumen: 3 litros

- Peso: 20 kilos

- Consumo de energia: 1.2 Kw

- Voltge: 1x230V

- Maxtemp. de trabajo: 1100 °C

Crisoles
i
B
»
Figura 4.16. Vasija de Crisol.
Computadora

'
=

'
8 y
Figura 4.17. PC completa hp- 8300 cib, lenovo  m72e cib, con LCD hp

computadora completa empresarial hp-8300, lenovo M72e, desktop, intel 3.1ghz/ 4gb Ram ddr3/ 500gh/ video
dinamico intel graphics hd,usb, dvd+rw + monitor LCD 17" + teclado y mouse. expandible a core i7.
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Balanza para camiones

Figura 4.18. Balanza para camiones.

Descripcion:

Disefio de planos, para balanza sobre piso 0 al ras del piso.
Balanza de Plataforma, con capacidad de 60 t.

Balanzas de Multiplataforma, para el control de pesos y medidas de acuerdo al DS-
N°-025-2016- MTC.

Balanzas de Pesaje por Ejes fijos y/o portatiles, para el control de pesos y medidas
de acuerdo al DS-N°-025-2016- MTC.

Equipamiento electronico con la marca FLINTEC.

Adaptacion de plataformas existentes a multiplataformas o pesaje por conjunto de
ejes.

Cargador frontal

Figura 4.19. Cargador frontal.

Descripcion:

Cargador Frontal Caterpillar.
M odelo 950B.
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4.6. Determinacién del nUmero de maquinaria y personal

Tomando en consideracion un coeficiente de utilizacion de 0,95 y coeficiente de eficiencia

de 0,9. Se realizo el calculo del numero de operadores, ver Tabla 4.8.

Tabla 4.8.

Ndmero de operadores por coeficiente de utilizacién y eficiencia

# de

% Sat del

NO

Maquina/equipo ~ Capacidad um quinas  operario coef. operarios Redon.
Chancadora Primaria 50 tn/Hr 1 0.25 0.21
Chancadora Secundaria 45 tn/Hr 1 0.25 0.21
0.86 1
Zaranda Vibratoria 60 tn/Hr 1 0.25 0.21
Faja Transportadora 60 tn/Hr 1 0.25 0.21
Balanza de camiones 10 min/ca 1 0.5 0.43 0.43
1
Ash probe 5 min/ca 1 0.5 0.43 0.43
Molino de muestra 5 min/mues. 1 0.25 0.21
Balanza de lab. 1 min/mues. 1 0.25 0.21
1.80 2
Horno mufla 20 min/mues. 2 0.4 0.68
Secador 10 min/mues. 2 0.4 0.68
Cargador Frontal 10 min/cam 1 1 0.86 0.86 1

Hay que mencionar que el cuello de botella seria en la parte del chancado, sin embargo, al

tener cada maquina de este proceso una capacidad mayor a la capacidad de la planta, solo se

va requerir una maquina por cada etapa en este proceso de chancado. En total se tiene 5

personas dedicadas a la parte productiva.
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4.6.1. Determinacion del personal indirecto

En la Tabla 4.9., se detallan todos los trabajadores indirectos que no participan directamente

del proceso productivo del carbén mineral.

Tabla 4.9.

NUmero de personas indirectas y administrativa por area de la empresa

N o
Personal Indirecto Personas

Gerencia 1
Secretaria

Contador

Ingeniero de operaciones
Supervisor de calidad
Limpieza v riego
Manejo ambiental

Mecénico

I I T e e

Vigilancia

Como se muestra en la Tabla 4.9., el personal indirecto y administrativo asciende a 10

personas.

4.7. Caracteristicas fisicas del proyecto

4.7.1. Factor edificio

El edificio es necesario para la ubicacién de la planta debe contar con un solo nivel, suelo de
cemento con zapatas en la base que soporten pesos superiores a las 50 toneladas, que es el
peso maximo que va transitar en la planta y esto debido al peso de los camiones cuando se

encuentren cargados con carbon mineral.
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4.7.2. Niveles

Sera suficiente contar con un solo nivel, pues esto va permitir facilitar el traslado de la materia
prima, camiones, productos en proceso y productos procedentes del proceso de chancado.
Tomando esto en consideracion tendrd mejor movimiento y utilizacion de los elementos

maviles como la pala, ademas beneficiard por el lado de seguridad de la planta.

4.7.3. Suelos

Es importante que el suelo sea de cemento o algin material con las mismas caracteristicas,
yaque debe ser capaz de soportar el peso requerido porlas maquinarias que posee la planta,
de los camiones y pala que circulardan por la planta, sin deteriorarse facilmente a través de los

anos.

4.7.4. Techos

No es necesario que los techos sean acusticos en todas las areas de la planta, pues no cuenta
con maquinas o procesos que sobrepasen el nivel aceptable de dB en una jornada de 8 horas,
el techo no sera necesario en todala planta. Sin embargo, areas como, la administrativa, taller
de mantenimiento, laboratorio y balanza si deberan contar con techo, esto debido al tema de
las lluvias y granizo que caen por la zona donde se desarrollara el proyecto. Ademas, debera
tener la altura suficiente para el confort de las personas que laboren en esas areas. Se
considera que la altura minima debe de ser 4 metros. Los techos deben ser faciles de limpiar.

4.7.5. Energia eléctrica y combustibles

4.75.1. Energia eléctrica

La energia eléctrica que se requerird en la planta bésicamente se centrard en el consumo
eléctrico de las méaquinas en el proceso productivo, sin embargo, el consumo de energia
también considera las luminarias y la energia de los equipos del area administrativa, balanza
y laboratorio. En primer lugar, tenemos en el rea de produccion, balanza y laboratorio varias
maquinas, en donde cada méquina tiene su respectiva potencia de consumo y por otro lado
tenemos las horas de funcionamiento de cada maquina para procesar durante un afio de

produccion. Sobre estos se presenta el consumo de energia del &rea productiva.
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Tabla 4.10.

Consumo de energia por areas productivas

Maguina Potencia quL\IIi:JOS inst;;ggamw) dema%gg%i (Kw) Consumo (kw-h)
Chancadora Primaria 37 1 37 29.6 71040
Chancadora
Secundaria 75 1 75 60 144000
Zaranda Vibratoria 4.4 1 4.4 3.52 8448
Faja Transportadora 15 1 15 12 28800
Balanza de camiones 2 1 2 1.6 3840
Molino de muestra 5 1 5 4 9600
Horno mufla 1.2 2 2.4 1.92 4608
Secador 2 2 4 3.2 7680
Otros 250
Total 144.8 115.84 92.922

4.75.2. Consumo de combustible

Se considerara para el consumo de combustible, lo consumido por el cargador frontal 950, el
volquete y la camioneta cautiva, considerando un trabajo de 8 horas diarias, durante 25 dias

al mes y se consideré un porcentaje de utilizacion del 50%.
Tabla 4.11.

Consumo de combustible por tipo de maquinaria

L Consumo Consumo
Maquina
(gal/hr) (gal/afio)
Pala 950 3.5 4200
Volquete 2 2400
Camioneta 0.5 600
Total 6600

108



4.8. Disposicion de Planta

Para la disposicion de planta se usara el método del Analisis de Guerchet de acuerdo a las
dimensiones y los lados de operacion de la maquinaria descrita en puntos anteriores. Este
andlisis consiste en el cdlculo en si del espacio por maquina requerida, una tabla relacional

con el respectivo diagrama relacional y finalmente el plano propuesto de la planta.

4.8.1. Disposicion general

Se tomé en cuenta las dimensiones de la maquinaria asi como también, el érea de disposicion
inicial de los lotes aca se tendra 3 sub areas para 3 lotes dependiendo del muestreo répido,
area para disponer el material procedente del proceso de chancado, se le denominara lotes de
stock, en donde también se consideraran 3 sub areas para lotes, el area donde se ubicara la
balanza de camiones la cual contara con su respectiva caseta, el &rea administrativa, comedor,
servicios higiénicos, taller mecanico, zona de carguio y zona de estacionamiento de espera.
En base a esta capacidad, se hizo el Analisis de Guerchet que consiste en lo siguiente: Para
cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se calcula como la suma de tres

superficies totales:

e Superficie estatica (Ss): Correspondiente a los muebles, maguinas e instalaciones.

e Superficie de gravitacion (Sg): Es la utilizada alrededor de los puestos de trabajo por el
obrero y por el material acopiado para las operaciones en curso. Esta superficie se obtiene
para cada elemento, multiplicando la superficie estética por el nimero de lados (N) a
partir de los cuales el mueble 0 maquinaria debe ser utilizado Sg = Ss x N.

e Superficie de evolucion (Se): Se reserva entre los puestos de trabajo para los
desplazamientos de personal y para la manutencion. Se = k x ( Ss + Sg) donde k es un
coeficiente igual a 0.05. Este se calcula como una relacion de las dimensiones de los 16
hombres u obreros desplazados y el doble de las cotas medias en los muebles o
maquinarias entre los cuéles éstos se desenvuelven. Entonces la superficie total necesaria
para cada elemento a distribuir es:

En este andlisis se utilizé un factor de 2 porser una planta industrial con maquinaria pesada.
Se obtuvo un tamafio de planta de 718 para las tres areas que son chancado, balanza y
laboratorio.
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Tabla 4.12.

Disposicion general de las dimensiones de los equipos

Chancado

M aquina/equipo L A h N n Ss Sg Se ST STT ST1
Chancadora Pri. 2.6 25 2.2 2 1 65 130 390 585 585
Chancadora Sec. 4.48 158 213 2 1 71 142 425 637 637
233.1
Zaranda Vib. 3.03 1.43 155 2 1 43 87 260 389 389
Faja Transp. 8 1 14 2 1 80 160 480 720 720
Blza. de camiones 10 8 3 1 1 800 800 320.0 480.0 480.0
Balanza 480.0
Ash probe 0 1 00 00 0.0 0.0 0.0
Molino de mstra. 0.5 0.5 0.6 1 1 03 0.3 1.0 15 15
Balanza de lab. 0.4 0.4 0.5 1 1 02 0.2 0.6 1.0 1.0
Horno mufla 0.5 0.5 0.6 1 2 03 0.3 1.0 15 3.0
Laboratorio 69.7
Secador 0.5 0.5 0.6 1 2 03 03 1.0 15 3.0
Mesas 2 15 0.8 2 3 3 6 18 27 54
Sillas 0.6 0.5 1 1 4 03 03 1.2 1.8 7.2
Total 782.8

Considerando las otras &reas para otros procesos y otras instalaciones.

Tabla 4.13.

Dimensiones de otras areas del proceso

Proceso area (m?)
Recepcion 1000
Chancado 233.1
Balanza 480
Laboratorio 69.7
Lotes de entrada 800
Lotes de stock 800
Mantenimiento 200
Area administrativa 50
Servicios higiénicos 40
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Vestidores 40

Zona de estacionamiento 1000
Comedor 80

Manipuleo de material 1000
Total 5792.8

El &rea necesaria sera de 5792.8 m?, segiin se observa en la tabla 4.13. Sin embargo, se va ha
poder disponer de un area de 10000 m?, con lo cual tenemos garantizado el area para

desarrollar el proyecto.

4.8.2. Disposicion de detalle

Para elaborar el plano de planta, se realizard el respectivo andlisis relacional, para definir qué
areas deben estar juntas y cuales no. Se definieron los motivos con los que se analizaran las

relaciones de las areas.

Por el sequimiento del proceso
Para el control de entrada y salida
No contaminar el medio ambiente
Por no ser necesario

Por el polvo

© 0 N o a b

Por comodidad de los empleados
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1 | RECEPCION .

2 | CHANCADO s =

3 | BALANZA B e et

4 | LABORATORIO S e

5 | LOTES DEENTRADA P e e o

6 | LOTES DE STOCK SR T e
7 | MANTENIMIENTO S T T T T
8 | AREA ADMINISTRATIVA ST T
9 | SERVICIOS HIGIENICOS R

10| VESTIDORES ST T

11|  ZONA DE ESTACIONAMIENTO P S

12| COMEDOR SIS

13|  MANIPULEO DE MATERIAL i

Figura 4.20. Enfrentamiento relacional

La Tabla 4.14., define el tipo de relacion que deberdn tener las areas para poder distribuirlas

de manera adecuada.

Tabla 4.14.

Tipo de relacion de las areas

Tipo Relacion

A (1,3)(2,3)(3,5) (9,10) (6,13)

E (1,2 (34)(2,6) (9,12) (5,13)

I (1,5 (2,4) (3,6) (56) (1,11) (3,11) (3,13) (8,9) (1,4) (4,5) (4,6) (5,8) (6,8) (4,9) (1,9)
(1,10) (4,11) (5,11) (10,12) (11,12) (9,13) (8,13) (1,13) (4,13) (8,12) (4,12)

U (16)@L7) Q2737 4757 6,7)(18) (38) (4,8) (7,8) (2,9) (3,9) (5,9) (6,9) (7,9)
(2,10) (3,10) (4,10) (5,10) (6,10) (7,10) (8,10) (2,11) (6,11) (7,11) (8,11) (9,11) (10,11)
1,12) (3,12) (5,12) (6,12) (7,12) (7,13) (10,13) (11,13)
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(2,8) (2,12) (2,13) (12,13)

X
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48.2.1.

Ezquema de la distribucion espacial de la planta.
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Figura 4.21. Ezquema de la distribucdn espacial de la planta.

4.9.  Célculo del poder calorifico mediante regresién maltiple

Si bien el objetivo principal es la reduccién del promedio diario de contenido de ceniza, el
célculo del poder calorifico también es vital yaque genera pérdidas econdmicas ala empresa.
Se realizd un estudio tomando una muestra de 20 viajes para cada proveedor, en donde se
calcul6 la desviacion estandar de cada uno de las variables de interés. Un problema que se
tiene es el no contar con el poder calorifico porcamién, para hallar este valor la fabrica hace
el cdlculo de este componente sobre un composito de todos los viajes realizados durante la
semana, mediante este procedimiento se realiza la introduccion de error, considerando que
en una semana se realizan entre 21 y 25 viajes, se va a demostrar la relacion entre el poder
calorifico - ceniza, volatil, azufre y carbon fijo. Para ello mediante los datos recogidos segin
el Anexo 1.

Estos datos son obtenidos a través de una recoleccion del historial de muestras enviadas al
laboratorio, en donde cada muestra esta sujeta a un analisis completo en donde los resultados
arrojan el contenido de poder calorifico, asi como el contenido de carbon fijo.

Se realiza el calculo de regresion para calcular el poder calorifico por camion.
Posteriormente, se calcula el coeficiente de correlacion multiple, para luego validar haciendo
uso de la prueba global. Esta validacion va a permitir afirmar si existe suficiente evidencia

estadistica para afirmar la correlacion a través del uso de la prueba de hipotesis.

Tabla 4.15.
Coeficientes y error tipico de las muestras
Coeficientes Error tipico
Intercepcion -556.96 251.42
Variable X 1 0 0
Variable X 2 49.1507429 11.42390858
Variable X 3 93.6074631 3.152664954
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Tabla 4.16.

Andlisis de varianza de las muestras

Grados de Suma de
libertad cuadrados
Regresion 3 29515288.25
Residuos 48 1179487.173
Total 51 30694775.42

El coeficiente de correlacion mdaltiple se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

RZ = SSR 16
" SStotal (16)

Donde:

-SSR : suma de cuadrados explicados por la regresion.

- SSE : Suma de cuadrados del error

RZ SSR  29515288.25 0962 (17)
"~ SStotal 30694775.42

Este valor significa que el 96.2% de los valores son explicados a través de la regresion.

El error estandar multiple se calcula mediante el uso de la siguiente ecuacion:
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SSE

Sy123 = n—(k+ 1) k+ 1) (18)

k = numero de variables independientes

n = numero de observaciones

. 1179487.173 _ 15676 .
y123 7 151 —(241) (19)

Finalmente, se valida por medio de la prueba global. Se calctla el valor fy con el uso de la

tabla de distribucion f, primero se establece las siguientes hipotesis:

Ho: By =B,=PB3=B,=0 (20)
Hipatesis nula

C:B#B,#B3#B,# 0 (21)
Hipotesis alternativa

Se tiene gl= (3,16), el valor critico fes 3.49

SSR 29515288.25
___ K _ 2 _
F=—5E = Ti7o487.073 ~ 6007 22)

n—(k+1) 51-(2+D

La regla de decision es: no rechazar la hipotesis nula de que todos los coeficientes de
regresion son 0, si el valor calculado de F es menor o igual que 3.49. Si la F calculada es

mayor que 3.49, se rechaza H, Yy se acepta la hipotesis alternativa H, .

El valor de F es 600.57, que esta en la regién de rechazo. Por tanto, se rechaza la hipotesis

nula de que todos los coeficientes de regresion mdaltiple son cero. Se acepta la hipotesis
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alternativa, portanto, hay suficiente evidencia estadistica para afirmar que hay dependencia

con el carbon fijo, azufre y volatil.

Se demuestra la existencia de correlacion. La ecuacion es la siguiente:

PODER CALORIFICO = —556.95 + 0xCeniza (%) + 49.15xVolatil (%) + 93.61xCarbon fijo (%) (23)

Aparentemente no hay dependencia entre ceniza y el poder calorifico, sin embargo, la suma
entre ceniza, volatil y carbon fijo es 100% por lo que si hay relacién entre ceniza y el poder

calorifico.

4.10. Descripcion del Proceso “Planta”

Esto empieza cuando el camion cargado de carbon mineral ingresa a la plantaa implementar,
luego se procede a realizar el pesaje, a través de una balanza la cual va contar con la
certificacion calibracion emitida por parte de INDECOPI, en esta etapa se calcula el peso
bruto, el cual es la suma del peso neto y la tara, en donde el peso neto vendria a ser la carga

del carbdn mineral y la tara vendria a ser el peso del camion incluido la carreta.

Una vez realizada la entrega de tickets se procedera a la toma de muestras rapida mediante
el uso del instrumento Ash probe por parte de un personal de la empresa, aqui se le asignara
una cancha de descarga dependiendo del valor que arrojen los analisis, durante el proceso de
descarga se realizara el muestreo detallado del material transportado; el camion ya
descargado vuelve a ser pesado para calcular la tara que ya se habia dicho era el peso del
camion incluida la tolva, para asi calcular el peso de la carga llevada a la planta, acd se
imprimen 3 ejemplares, uno para el transportista, uno para el proveedor y otro para la
empresa; esta muestra serd llevada al laboratorio que sera implementado con equipo para la
preparacion, y equipo de andlisis para la obtencion de valores de contenido de ceniza,
humedad, material voléatil y azufre; de acuerdo a la obtencion de estos valores serd la
alimentacion a la zona de chancado, el material sera procedente de la zonade chancado seré
dispuesto en una zona de carguio en donde se dispondra de lotes para realizar el respectivo

blending o mezclado durante la etapa de carguio la cual serd mediante el uso de un cargador
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frontal, luego de esto el camion sera pesado Yy nuevamente para ver el peso de la carga al
momento de salir de la planta y se dirigira a la fabrica del cliente, cabe mencionar que el
camién que ingresa no sale con el mismo material que con el que ingreso a la planta. Por lo
que se vuelve a imprimir los tickets de pesado y se le entrega la respectiva guia para que no

tenga problemas con la SUTRAN (superintendencia nacional de transporte).

CARGARDE

CANCHAS
|

Y
LLEVAR A CHANCADORA
|
- ? .,

PASAR POR -~
T~ IARANDA

Y

STOCK DE MATERIAL

GRANULADO
|
L |

CARGUIO AL CAMION

|
Y

FIM

Figura 4.22. Diagrama de flujo de subprocesos del nuevo proceso “PLANTA”.
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[supPbers] [ wputs ] | PROCESS | [outputs | [ cUSTOMERS |

Pequefios | Orden de pedido | | Ingresa a planta | Camiones con | Cliente principal |
productores guiay ticket de
mineros | Guia de remision | | Pesaje | balanza | Caleras |
| Camidn de mina | | Generacion de ticket | Camiones
cumpliendo
| Toma de muestra rapida | especificacione

| Asignacién de cancha |

| Descarga |

| Muestreo detallado |

| LlevaraChancadora |

| Tratamiento |

| Carguio y mezcla |

Figura 4.23. Diagrama de SIPOC de subprocesos.

En la Figura 4.23., se observa el diagrama SIPOC, porsus siglas en inglés Supplier — Inputs-
Process- Outputs—Customers, que es la representacion grafica del nuevo proceso de gestion.

Con esta herramienta se visualizard el proceso de manera sencilla.
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FICHA DEL PROCESO DE CLASIFICACION DEL MATERIAL
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Tabla 4.17.
Porcentaje promedio diario de ceniza

NOMBRE DEL INDICADOR % PORCENTAJE DE CENIZA
1.- PERSPECTIVA ESTRATEGICA Control de material retenido por bajo especificacion
2.- OBJET IVO ESTRATEGICO Envio promedio diario menor a 40%
3.- UNIDAD DE MEDIDA Porcentaje (%)

4.- FORMA DE CALCULO

5.- FUENTE DE DATOS Laboratorio
] 2014 2015 2016 2017
6.- DATOS HIST ORICOS
37% 38% 38% 39%
7.- RESPONSABLE DE LA META Jefe de planta
8.- FRECUENCIA DE MEDICION Diaria
9.- RESPONSABLE DE MEDICION Laboratorio
Tabla 4.18.
Porcentaje promedio diario de azufre
NOMBRE DEL INDICADOR % PORCENTAJE DE AZUFRE
1.- PERSPECTIVA ESTRATEGICA Control de material retenido por bajo especificacion
2.- OBJETIVO ESTRATEGICO Envio promedio diario menor a 1%
3.- UNIDAD DE MEDIDA Porcentaje (%)
4.- FORMA DE CALCULO
5.- FUENTE DE DATOS Laboratorio
) 2014 2015 2016 2017
6.- DATOSHIST ORICOS
0.97% 1.12% 0.91% 0.88%
7.- RESPONSABLE DE LA META Jefe de planta
8.- FRECUENCIA DE MEDICION Diaria
9.- RESPONSABLE DE MEDICION Laboratorio
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FICHAS DE LOS INDICADORES

DIARIO DE CENIZA

DEFINICION DEL INDICADOR: % CONTENIDO PROMEDIO

VERSION

PAG 1

CODIGO:

OBJETIVO: Evitar descuento por envid de material con alto contenido de ceniza

FORMULA DE CALCULO:

NIVEL DE REFERENCIA:

B Menor o igual a25% [] Entre 25%y 40%

. Mayor a 40%

RESPONSABLE: JEFE DE PLANTA

FRENCUENCIA DE MEDICION Y REPORTE:

e  Frecuencia de Medicion: Por vehiculo
e  Reporte: Diario

USUARIOS: jefe de planta

RELACIONES CAUSA - EFECTO:

Disminucion del % Descuento por baja
CONTENIDO DE CENIZA
$KWH KWH
Z ;ZZ A 0.090 0.08 i :‘:s:szz

0.08: 0.08
0070

0,080

0.060

0.050 -
0.040
0.030

2,649,656

0020 1
[ULES BE ER SR EE ER R BS

0.000

4,000,000
3,500,000

3,000,000

2,500,000

TEA 2000000

A 1,500,000

sep-100ct-10 nov-10dic-10 ene-11feb-11mar-11abr-11 may- jun-11 jul-11 ago-11sep-11
11

— AUTOGENERADO TOTAL KWH (MES) =momme COSTO TOTAL/ KWH CONSUMIDO

1 1,000,000
-+ s00,000
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VERSION PAG 1

DEFINICION DEL INDICADOR: % CONTENIDO DE AZUFRE

CODIGO:
OBJETIVO: Evitar descuento por envié de material con alto contenido de azufre.
FORMULA DE CALCULO:
NIVEL DE REFERENCIA:
Bl Menoraos [] Entre0.8y 1% B Mayorain

RESPONSABLE: JEFE DE PLANTA

FRENCUENCIA DE MEDICION Y REPORTE:

e  Frecuencia de Medicion: Por vehiculo
e Reporte: Diario

USUARIOS: jefe de planta

RELACIONES CAUSA - EFECTO:

Disminucion del % D Descuento por baja D

CONTENIDO DE AZUFRE

SKWH KWH
0100 - 5,500,000
0.090: 0.08! i
0090 0.0861--5.08i 008 = 5,000,000
2 73 D05¥70.088 0.081 0.08
080 |-0.08 et e S e o o-{ 4500000
s 0.08; 0.08° 0,080, 4,000,000

3,500,000

3,000,000
1 2500000
4 2,000,000
[+ 1,500,000
1 1,000,000
-4 s00000

0.060

0.050

0040 1|
0030 1-fRlt-+- B

2,877,483
2,649,656
2,876,025

0020 +-Bolt-- -l Bl -
LULES 22 S5 5% ER KN SN mn

0.000 o
sep-100ct-10 nov-10dic-10 ene-11feb-11mar-11abr-11 may- jun-11 jul-11 ago-11sep-11

E— AUTOGENERADO TOTAL KWH (MES) =mmommm COSTO TOTAL/ KWH CONSUMIDO

En lo que respecta a la planta propiamente dicha el material sera asignado segun el analisis
arrojado por el laboratorio a su respectivo lote. En la planta se procedera a realizar la mezcla

o blending del carbon mineral, para esto este material serd sometido auna chancadora debido
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a heterogeneidad en cuanto a tamafio de particula se refiere, con este proceso aseguramos
una de las exigencias realizadas por el cliente, que es el didmetro de las particulas que sean
menor a 3 pulgadas y por otra parte con esto se realizara una mejor mezcla, debido a que es
méas practico realizar esa tarea con material de menor diametro, cabe mencionar que las
particulas que no pasen a través de la zaranda posterior al chancado serdn descartadas debido

a que estas poseen una mayor dureza y por lo general es material inerte, es decir desmonte

Proceso de Trituracion enla PLANTA Los materiales que integran la composicion del crudo
que, tras su paso por el horno se convertira en Clinker son principalmente la caliza, la arcilla
y la arena. El proceso de fabricacion del cemento comienza con la extraccion de materias
primas que Se encuentran en yacimientos, estas canteras se explotan mediante voladuras
controladas o por arranque directo dependiendo si son de facil o dificil extraccion debido a
su naturaleza. Para que se puedan producir las reacciones quimicas que formaran el Clinker
dentro del horno, en primer lugar, es necesario reducir el tamafio de las materias primas, con
objeto de obtener una elevada homogenizacion en las mezclas, facilitar los procesos fisico -
quimicos posteriores y poder manejar estos materiales adecuadamente. En el caso de la
caliza, el material de mayor tamafio pasa por un proceso de trituracion y molienda hasta
dejarlo con una granulometria adecuada y posteriormente se almacena en las naves de pre
homogenizacion y de homogenizacién. Mediante dosificadores en una cinta se agrega arcilla
triturada, arena y correctores (hierro, filior) en la proporcion fijada segun el crudo que se vaya
a fabricar y se apila mediante un transporte de fajas. El proceso de molienda de crudo
comienza con la mezcla de materiales antes descritos en las proporciones justas y en la
reduccion granulométrica de dicha mezcla hasta la finura deseada para su alimentacion al

horno.
4.11. Descripcion de los parametros de cada proveedor

4.11.1. Proveedor A

En el Anexo 1, se muestran las gréaficas de los resultados de 20 viajes, los cuales han sido
escogidos de manera aleatoria para realizar su respectiva clasificacion de acuerdo a sus
pardmetros de calidad, en las tablas que se van a mostrar de cada proveedor, los valores del

poder calorifico son estimados de acuerdo a la regresion calculada.
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Tabla 4.19.

Resultados Estadisticos, Proveedor A

Ceniza Volatil Azufre Poder calorifico

62 14.52139777 1.51222634 0.02127595 151122.829

DESV EST 3.810695182 1.22972612 0.14586277  388.7451981

MEDIA  27.5468895 9.57837627 0.6560592 5923.313797

Se observa en las graficas del Anexo 1, que es un carbdn que posee una buena calidad, no
presenta caso alguno, cuyo valor en ceniza supere el 40%. Tiene una media de 27.28 y una
desviacion estandar de 3.8. lo que va permitir calificarlos como buen proveedor en el caso de
ceniza. En lo que respecta a volatilidad de acuerdo a los valores no va a generar pérdidas ni
ganancias esta variable, se encuentra en un rango neutro. En cuanto a azufre se refiere, tiene
una media de 0.66% de azufre y una desviacion de 0.15% con lo que se afirma que es un

carbon bueno en cuanto a azufre.

4.11.2. Proveedor B

En el Anexo 2, se muestran los resultados de 20 viajes, los cuales han sido escogidos de

manera aleatoria para realizar su respectiva clasificacion de acuerdo a sus parametros de

calidad.
Tabla 4.20.
Resultados estadisticos, Proveedor B
Ceniza Volatil Azufre Poder calorifico
c2 18.02286521 0.9264237 0.04345869 180119.3631

DESV EST  4.245334523 0.96250907 0.20846747  424.4047162

MEDIA 33.1598401 8.87274226 1.34005753  5327.424282
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Este proveedor posee un carbon que en contenido de ceniza lo podemos calificar de regular
debido a que posee una media de 32.61% Yy una desviacion estandar de 4.245%. el volatil no
va afectar dado que se encuentra entre valores que no generan ni perdidas ni ganancias, el
problema con este carbdn va a ser el contenido de azufre, dado que posee un contenido medio
de 1.338% ademés de tener una desviacion estandar de 0.208%, con dichos valores se estara

sujeto a descuentos por este concepto.

4.11.3. Proveedor C

En el Anexo 3 se muestran los resultados de 20 viajes, los cuales han sido escogidos de

manera aleatoria para realizar su respectiva clasificacion de acuerdo a sus parametros de

calidad.
Tabla 4.21.
Resultados estadisticos, Proveedor C
Ceniza Volatil Azufre Poder calorifico
c2 5.146123949 1.03071185 0.02150419 49446.21986

DESV EST  2.268506987 1.0152398 0.14664307  222.3650599

MEDIA 39.5441974 7.07216529 1.03741909  4617.225443

Con el material proveniente de este proveedor se debe tener cuidado con la ceniza, esto
debido ala media y desviacion estandar que presenta, en cuanto al material volatil se va situar
en un rango en donde es indiferente esta variable, en cuanto al azufre si generaria problema
debido a que su media esta por encima de 1% lo cual ya estaria generando un descuento, esto
se complicaria aun mas considerando la desviacion estandar que presenta. Por Gltimo, en el
poder calorifico hay que tener en cuenta que castigan el material cuyo poder calorifico este

por debajo de 4500 KcallKg, si bien la media es superior al minimo establecido, una vez que
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consideremos la desviacién estandar se ve que si puede tener problemas en este aspecto. Por
todo lo mencionado se clasifica a este material como malo.

4.11.4. Proveedor D

En el Anexo 4, se muestran los resultados de 20 viajes, los cuales han sido escogidos de
manera aleatoria para realizar su respectiva clasificacion de acuerdo a sus parametros de
calidad.

Tabla 4.22.

Resultados estadisticos, Proveedor D

Ceniza Volatil Azufre Poder calorifico

62 18.70478278 0.26566489 0.04175693 185295.2617
DESV EST  4.324902633 0.5154269 0.20434514 430.4593613

MEDIA 28.4039526 7.60463096 0.96043192 5763.004416

Este proveedor presenta un material cuya ceniza que no va generar descuento alguno, tiene
un buen valor considerando su desviacion estandar esta por debajo de 40%, en cuanto al
material volatil este va ser indiferente dados los valores de la media y desviacion estandar
para esta variable. En cuanto al contenido de azufre, presenta una media debajo de 1% pero
si tener cuidado por la desviacion estandar que presenta sumado a la grafica de control en
donde se ve que es muy probable que este carbdn supere el porcentaje limite permisible. Por

uaktimo, el contenido de poder calorifico es muy bueno y generaria premio por este concepto.
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4.11.5. Proveedor E

En el Anexo 5, se muestran los resultados de 20 viajes, los cuales han sido escogidos de
manera aleatoria para realizar su respectiva clasificacion de acuerdo a sus parametros de

calidad.

Tabla 4.23.

Resultados estadisticos de Proveedor E.

Ceniza Volatil Azufre Poder calorifico

62 58.82180097 47.0715266 0.02495377 781437.9951

DESV EST  7.669537207 6.86086923 0.15796762 883.9898162

MEDIA 34.6589129 10.3106022 0.72011629 5231.159857

El material proveniente de este proveedor presenta una media que no genera descuento
alguno, el problema esta en la variabilidad que es alta, esto indica que pueden existir viajes
que superen en determinado momento el maximo permitido por fabrica y genere fuerte
descuento, recordemos que materiales con contenido de ceniza superiores a 40% el precio
base es de 30 soles v si el contenido supera el 50% no se pagara por ese carbon. En cuanto a
material volatil se encuentra en una zona en donde no genera ni perdidas ni ganancias. En lo
que azufre respecta su contenido generaria premio considerando aun su desviacion estandar.
Por Gltimo, en cuanto a poder calorifico refiere va a generar premio, pero al igual que el caso
del contenido de azufre esvariable tiene una alta variabilidad el contenido de poder calorifico
esto se ve reflejado tanto en el resultado obtenido de calcular la desviacién estdndar como en

las graficas de control.
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4.12.

Ubicacién de la Planta

La planta se ubicard en un sitio en el cual los costos que genere por su ubicacion sean los mas

bajos posible, para realizar la instalacion de la planta actualmente se cuenta con tres

alternativas, estas alternativas podemos apreciarlas en la figura 4.24. A continuacion, se

analizara cada una de estas alternativas y de acuerdo a este analisis se procedera a escoger la

opcion mas conveniente para el proyecto.

Hay que mencionar que en esta planta no va a realizarse descarga alguna, el camion va a ser

muestreado Yy se va esperar hasta que llegue el camién con mayor probabilidad de mas ceniza,

para asi enviar en promedio de dia menor a 40%.

Para la determinacion se utilizard el método de Factores ponderados, para ello se definiran

cada alternativa Y los factores que de alguna manera representarian influencia en la ubicacion

de la planta.
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Figura 4.24. Plano de ubicacion de posibles alternativas.
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4.12.1. Alternativa 1

Son terrenos ubicados en Ucruzchaca, cerca de la comunidad de Quichas, se encuentra en la
ruta hacia algunas concesiones de nuestros proveedores, cabe mencionar que se cuenta con

acceso a energia y agua. De ubicarse aqui se generarian tres problemas:

4.12.1.1. Problema 1

Esta en que contamos con un proveedor cuya concesion Pistac, que esta pasando Oyoén en la
ruta a fabrica, observando la figura 4.22., se ve que de ubicarse en Ucruzchaca la planta y el
material procedente de la concesién Pistac tendria que realizar un retroceso, debido a que
cargaria en su concesion eiria a la planta de acopio y de ahi iria a la fabrica generando asi un

incremento en el flete.

4.12.1.2. Problema 2

El terreno superficial, asi como la concesion pertenecen a la comunidad en mencién y para
poder realizar la instalacién, asi como cuando ya se encuentre en operacion se tendria que
contar con un convenio para ambos casos. Si bien se puede a llegar firmar dicho convenio
existe la posibilidad en que la comunidad en cualquier momento no esté de acuerdo en
cualquier punto y genere problemas cuando la planta se encuentre en instalacion o en
operacién, esto debido a que existen precedentes de esta comunidad para con empresas que
estan relacionadas con el rubro minero que, contando con convenio, ellos lo desconocian al

contar con nueva junta.

4.12.1.3. Problema 3

La construccion de acceso hacia la planta de acopio, si bien se encuentra cerca de la carretera
se tendria que realizar trabajos de acceso a la misma por un tramo de 80 metros, los cuales

incrementarian considerablemente el costo del proyecto.
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4.12.2. Alternativa 2

Se tratan de terrenos que se ubican cerca de una estancia llamada Jancaragua, que segun el
plano se encuentra en la carretera ruta a fabrica, se tendria que realizar 20 metros de acceso
a la planta. No se generaria ningn retroceso dado que se encuentra pasando la concesion
Pistac, por lo que no generaria costos en lo que respecta al flete. Tanto el area superficial
como la concesion pertenecen a EL CLIENTE, se les hizo la presentacion del proyecto y se
mostraron conformes, manifestaron que podian darnos en sesion el area superficial, al
pertenecer tanto el area superficial como la concesién a EL CLIENTE, los conflictos sociales

de alguna manera disminuyen. Esta zona cuenta con energia y agua.

4.12.3. Alternativa 3

Se tratan de terrenos proximos a la estancia llamada Viroc. Estos terrenos pertenecen a una
persona natural, la misma que quiere brindar sus terrenos en calidad de venta mas no
alquilarlos. Al igual que los otros casos también se puede contar con energia y agua. Aqui se

generarian dos problemas:

4.12.3.1. Problema 1

Se ubica en una zona que no esta en ruta fabrica (ver figura 4.22) por lo que los camiones
tendrian que desviarse, dejar la carga y retomar la ruta a fabrica, si bien este desvio es de 10

Km, se generaria un pequefio incremento en el flete.

4.12.3.2. Problema 2

Hay un costo por el terreno ya que el propietario solo quiere venderlo mas no alquilarlo. Esto
incrementaria el costo del proyecto de manera inmediata.

4.12.3.3. Problema 3

La Proximidad al rio si bien el terreno es semi plano y no se necesita de la construccién de

acceso se encuentra muy cercano al rio, y se corre el riesgo que en temporada de lluvia el
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caudal del rio incremente de manera considerable pudiendo generar la inundacion de la
planta perjudicando asi las operaciones y por consiguiente el envio de material a EL
CLIENTE.

De acuerdo a lo mencionado se escogeria la alternativa dos como la mas conveniente para

realizar la instalacion de la planta de acopio.
Tabla 4.24.

Evaluacion de Factores Ponderados

Factores Peso Relativo (%) Alternativas

Alternativa  Alternativa  Alternativa

1 2 3
Problemas sociales 30% 3 9 6
Proximidad a proveedores 25% 7 6 5
Transportes 20% 4 8 6
Costes instalacion 10% 4 6 8
Costes de terreno 10% 5 10 8
Costes laborales 5% 6 6 6
Puntuacion total 1 4.65 7.7 6.15

De acuerdo a los valores arrojados de la evaluacion realizada se opta por escoger la

alternativa 2 que es Jancaragua.

4.13. Obtencion de valores considerando el nuevo proceso

Segun la nueva forma de recepcion planteada seria como sigue en la columna derecha de la
Tabla 4.25., donde cada espacio agrupa los viajes realizados en uno, dos y hasta tres dias
dependiendo de la calidad obtenida en el laboratorio de la planta a implementar, notese que

en los dias 11 y 12 se obtuvo un solo valor promedio, se evitaria el rechazo por parte de
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fabrica de los 2 viajes correspondientes al dia 11 que de ser enviados por si solos superarian
el promedio diario de 40% y no solo se perderia el viaje que tiene un 47.28% si no también
el de 32.97%.

Tabla 4.25.

Recepcion con nuevo proceso.

Fecha . Ceniza Nuevo_
Transportista PLACA TMH (%) promedio
04/01/2017 TRANSP.CARLITOS A9Q 978 32,86 15,79 1755
05/01/2017 TRANSP.VEGA A5P 995 31,38 19,32 ’
TRANSP. CARLITOS B8K 975 34,29 20,19
TRANSP. VEGA C6Q 982 31,74 19,17
06/01/2017 TRANSP.CARLITOS  A9Q978 321 2001 23,60
SERV. JHL W10 989 34,64 19,10
TRANSP. VEGA WIT 897 32,57 39,54
TRANSP. CARLITOS B8K 975 35,34 27,25
09/01/2017 TRANSP.VEGA A5P 995 29,66 2383 29,16
TRANSP. VEGA C6Q 982 358 45,12
11/01/2017 TRANSP. CARLIOS A9Q 978 32,99 47.28
TRANSP. VEGA W1T 897 40,99 32,97 31.37
12/01/2017 TRANSP. CARLITOS B8K 975 33,21 22,62
TRANSP.VEGA D6Q 976 32,76 22,59
13/01/2017 TRANSP.SERVICIOS W10 989 34,07 17,67 26,44
14/01/2017 SERV. GRALS. VEGA WI1T 897 335 35,21
15/01/2017 TRANSP.VEGA D6Q 976 32,28 26,46 28,18
TANSP.VEGA A5P 995 33,11 29,89
16/01/2017 TRANSP. VEGA W1T 897 37 29,60 2332
TRANSP. CARLITOS B7M 989 34,79 17,03
18/01/2017 SERV.GRALS. VEGA C6Q 982 31,24 35,70 27.04
19/01/2017 TRANSP.CARLITOS B7M 989 34,13 18,39
20/01/2017 TRANSP.VEGA W1T 897 31,9 28,17
TRANSP. VEGA A5P 995 31,2 25,91 25,47
21/01/2017 TRANSP.CARLITOS B7M 989 34,2 21,47
TRANSP.VEGA C6Q 982 29,96 26,35

En base a los viajes de los Ultimos seis meses se realizd la recoleccion de estos datos, ver
Tabla 4.26. Para observar y analizar cual es el nuevo tipo de distribucion que se ajusta a los
datos recolectados. Con esos datos procederemos a realizar una simulacion con 10000
corridas, producto de ese andlisis se obtendra el valor de la media, varianza y desviacidn

estandar que en este caso viene a representar la variabilidad del material a entregar.
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Tabla 4.26.  Recoleccién de datos con nuevo proceso

DIA %CENIZA DIA %CENIZA DIA %CENIZA
1 17,55 27 34,71 53 25,56
2 23,60 28 26,50 54 28,33
3 29,16 29 26,21 55 30,61
4 31.37 30 25,58 56 19,62
5 26,44 31 27,63 57 17,63
6 28,18 32 18,47 58 22,54
7 23,32 33 22,50 59 28,75
8 27,04 34 24,26 60 23,68
9 25,47 35 27,02 61 23,26
10 23.56 36 24,44 62 27,90
11 30,77 37 22,94 63 23,38
12 27,30 38 24,17 64 21,92
13 23,13 39 20,23 65 25,75
14 20,71 40 28,39 66 22,71
15 24,35 41 22,63 67 25,87
16 26,48 42 29,75 68 26,66
17 29,22 43 18,06 69 23,70
18 22,40 44 20,49 70 28,78
19 30,84 45 29,76 71 21,46
20 31,34 46 27,80 72 29,09
21 28,03 47 31,29 73 13,47
22 25,39 48 24,39 74 23,70
23 22,51 49 23,33 75 32,38
24 25,72 50 28,20 76 24,70
25 27,83 51 33,44 77 28,44
26 23,36 52 31,85 78 17,59

Producto de esa simulacion se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 4.27. En donde
si bien la media essimilar a la obtenida inicialmente 25.76. El valor de la desviacién estandar
si se redujo a 4.10, reduciendo asi la variabilidad del material enviado. La distribucion que

se ajusta a los datos es una logaritmica normal y se pueden apreciar su estadistico de bondad
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de ajuste que en este caso se usd el método de kolmogorov smirnov, cuyo valor corrobora la

distribucién mencionada, lo cual es reafirmado con el P valor.
Tabla 4.27.

Datos estadisticos y comparativo entre lo real y tedrico con mejora

Distribucién Logaritmica

Estadistica Ajustada Normal
Media 25,76

Desv.Est 4,10

Estadistico Kolmogorov-Smirnov 0,06

Prueba Estadistica para P-Value 0,9566

Real Teorica

Media 25,37 25,76
Desviacion Estandar 4,04 4,10
Asimetria -0,25 0,48
Curtosis 0,22 0,42

En la figura 4.25., se observa el ajuste de distribucién de la muestra seleccionada donde se

aprecia el diagrama de frecuencias obedece o se ajusta a una distribucion log normal.

. b

Distribucién Empiricacontra Tedrica

10,0

8.0

t 1 t t t |
10 18 20 25 30 35 40

Figura 4.25. Diagrama de Distribucion Empirica TeGrica con mejora.

En la Tabla 4.28., se observa que se realizaron 10000 simulaciones y para esas simulaciones

los valores obtenidos son los que se observan en la tabla en mencion.
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Tabla 4.28.

Datos estadisticos de datos simulados con la propuesta de mejora

Datos #
Namero de Intentos 10000
Media 25,7722
Mediana 25,4915
Desviacion Estandar 4,1016
Variacion 16,8235
Coeficiente de Variacion 0,1591
Maximo 44,7127
Minimo 14,7162
Rango 29,9965
Asimetria 0,4780
Curtosis 0,3984
Percentil 25% 22,8802
Percentil 75% 28,2816
Precision de Error 95% 95,0000
0% 14,7162
5% 19,5909
10% 20,7781
20% 22,2799
30% 23,4319
40% 24,4850
50% 25,4911
60% 26,4855
70% 27,6177
80% 29,0335
90% 31,1450
95% 32,9749
99% 36,7507
100% 447127
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Figura 4.26. Diagrama de Distribucién Proyectada con mejora.

En la figura 4.27., se observa la grafica suavizada de las 10000 simulaciones realizadas

En la figura 4.28., se precia las frecuencias para cada valor de variable en estudio simulada
con la implementacion de la planta en el cual se introducirdn nuevas actividades al actual

mediante el programa Risk Simulator, la cual se ajusta a una distribucién logaritmica normal.
que en este caso representa al porcentaje de ceniza en el carbdn que se suministraria a planta

proceso de suministro.
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Figura 4.27. Diagrama de Distribucion simulada con mejora.
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Figura 4.28. Diagrama de Distribucién simulada sin mejora.

En este grafico ademés de obtener una distribucion de frecuencia también se muestra la
probabilidad de ocurrencia acumulada, una de las herramientas (tiles de este programa Risk
Simulator, es que se calcila la certeza estableciendo los limites a la variable que se esta
analizando, quiere decir que para este caso que tenemos perdidas a partir de 40% de ceniza
se coloca ese valor, como el limite maximo permisible la certeza obtenida seria de 99.79%
frente al 94.65% obtenido inicialmente, producto de la actual entrega, es decir sin incluir las

nuevas actividades al proceso de entrega de carbon mineral.
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CAPITULO 5 -EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

5.1 Inversion

5.1.1 Inversion en activos fijos

Dentro de los activos fijos se considerara a las maquinas, equipos, muebles utilizados para el

proyecto, se incluye para esto la compra de vehiculos para el transporte de carbon mineral

dentro de la planta, asi como también se considerara la adquisicion del terreno. Las siguientes

tablas muestran el detalle de compra en activos fijos.

Tabla 5.1.

Inversion en maquinaria y equipo

Maquinas y equipos

Nombre Modelo Cantidad Precio
Alimentador Vibratoria GZD850x3000 1 $12,500
Chancadora de mandibula PE250x1200 1 $22,500
Chancadora de Cono S 36" 1 $74,000
Zaranda Vibratoria 3YK1860 1 $22,243
Control Eléctrico Para total planta 1 $2,579
Fajas Transportadores B6X500*11M 1 $4,246
Repuestos Varios 1 $9,635
Precio de estructura Varios 1 $27,238
Balanza de camiones 7570 Modular Deck 1 $14,900
Molino de muestra LZMQ 1 $1,600
Balanza de laboratorio CNA 405A 1 $170
Horno mufla L3/11B180 2 $1,200
Secador SEKO-50 1 $600
Cargador Frontal 950B 1 $120,000

TOTAL  $313,411
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Tabla 5.2.

Inversion en equipos de oficina

Oficina administrativa

Muebles Cantidad  Precio Unitario(S/.)  Precio Unitario ($) Inversion ($)
Sillas de oficina 6 750 225.23 $1,351
Estante 3 1000 300.30 $901
Mesa 3 3000 900.90 $2,703
Escritorio 3 1200 360.36 $1,081
Archivadores 3 350 105.11 $315
Computadoras 4 1500 450.45 $1,802
Teléfono 4 350 105.11 $420
Estantes 2 800 240.24 $480
Horno microondas 1 250 75.08 $75
TOTAL $9,129

Tabla 5.3.

La inversion anual en activos fijos se detalla en la siguiente Tabla.

Otros Inversion
Camién $90,000
Instalacion planta $20,000
Obras Civiles $55,000
Instalaciones Oficinas  $5,000
Terreno $30,000
TOTAL $200,000
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Tabla 5.4.

Total, de inversion anual en activos fijos

Total, Inversion

Maquinas y equipos $313,411
Otros $200,000
Muebles y oficina $9,129

Total $522,540

5.1.2 Inversidn en activos intangibles

Los siguientes cuadros detallan la inversidn necesaria en intangibles esto va incluir inversion

por instalacion de la planta y oficinas).

Tabla 5.5.

Inversion en activos intangibles

Intangibles Total, Inversion
Constitucidon de empresa $1,200
Estudios y permisos $15,000
Pago a la comunidad $2,500
Capacitacion $1,500
Activos Informaticos $1,000
Total $21,200

5.1.3 Capital de trabajo
Es el dinero que se requiere para comenzar a producir, la inversion de capital de trabajo esta
desagregada en caja requerida, inventario de materiales e insumos, cuentas por cobrar, dias

de pago a proveedores, etc. Estos rubros son los que permiten la operacion regular de la planta
durante un ciclo productivo. Dicha inversidn debe garantizar la disponibilidad de recursos

para la compra de materia prima y poder cubrir los costos de operacion durante el tiempo
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requerido para la recuperacién del efectivo. Se han definido las siguientes politicas de

trabajo:

Caja: 3 dias equivalentes de ingresos por venta

Crédito por ventas a 30 dias.

Pago a proveedores por 40 dias.

- No hay inventario.

Se calcula la caja con la siguiente ecuacion:

Caja Ao 1 = Ventas Afio 1+ 3 dias /360 dias = $ 32,194

Se calcula el importe de cuentas por cobrar con la siguiente ecuacion:

CxC = Ventas Ao 1 * Rotacién de CxC /360 = $321,946

Se calcula el importe de cuentas por pagar con la siguiente ecuacion:

CxP = Costo Afio 1 * Rotacion de CxP /360 = $ 383,782

Se calcula el inventario de materiales:

Inventario = Rotacion de Inventario * Costo de Venta / 360 = $ 57,567

Finalmente se halla el capital de trabajo con la siguiente ecuacion:

Capital de Trabajo = Caja + CxC + Inventario - CxP = $ 27,925
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5.1.4 Costo totales de inversion

Luego, considerando tanto la inversién en activos fijos (tangibles e intangibles) y el capital

de trabajo totalizan lo reflejado en la siguiente Tabla 5.6.
Tabla 5.6.

Costo totales de inversion

Rubro Monto

Activos Tangibles $522,540
Activos Intangibles $21,200
Capital de trabajo $16,899
Total $560,629

5.2 Calculo de ventas y costos

Presupuesto de ingreso por ventas

En la Tabla 5.7., se aprecia el presupuesto anual de los ingresos obtenidos por ventas.

Tabla 5.7.

Presupuesto anual de ingresos por ventas

Prod. mensual (Tn) 4953.02 4970.46 5183.22 5383.28 5647.9 5644.28
Prod. anual (Tn) 59436.24 59645.52 62198.64 64599.36 67774.8 67731.36
Precio ($/ton) $65 $65 $65 $65 $65 $65
Total $3,863,355.0 $3,876,958.0 $4,042911.0 $4,198,958.0 $4,405,362.0 $4,402,538.0

Este precio de 65% por tonelada vine a ser un precio medio aproximado en donde se considera
tanto los premios como castigos y se considera que ya no existird penalizaciones producto

del proyecto a implementar
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Costos de produccién

Para el calculo de costo de produccidn se considerara el costo de la materia prima, que para
nuestro caso seré el costo del carbon, el costo anual de materiales y servicios, dentro de los
servicios se incluird los gastos de agua, electricidad telefonia e internet, combustible y
5.2.2 transporte durante un afio. Para el transporte (25 dolares americanos por tonelada) y materias

primas (25 ddlares americanos por tonelada) se considerara la produccion durante ese periodo
(afio).

Tabla 5.8.

Costo de materias primas por afio

Materia prima

Tiempo (afos) 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Carbon mineral 59436.24 59645.52  62198.64  64599.36 67774.80  67731.36

Total $1485906 $1,491,138 $1554,966 $1,614,984 $1,694,370 $1,693,284
Tabla 5.9.

Costo de materiales por afio

MATERIALES  Unidad/afio u::f:r'; 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Balde + trapeador 12 $10 $120  $120 $120 $120 $120  $120
Basurero reciclaje 6 $12 $72 $72 $72 $72 $72 $72
Bolsa de basura 12 $2 $24 $24 $24 $24 $24 $24
Escoba y recogedor 12 $3 $36 $36 $36 $36 $36 $36
Extintor 4 $150 $600 $600 $600 $600  $600  $600
Disp. de papel higié. 1 $8 $8 $8 $8 $8 $8 $8
Disp. de papel toalla 1 $8 $8 $8 $8 $8 $8 $8
Guantes 32 $6 $192 $192 $192  $192  $192  $192
Lentes 32 $3 $96 $96 $96 $96 $96 $96
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Tapones 48 $6 $288 $288 $288  $288  $288  $288
Mascarilla 192 $12 $2304 $2,304 $2,304 $2,304 $2,304 $2,304
Botiquin 6 $15 $90 $90 $90 $90 $90 $90
Uniformes 16 $30 $480  $480  $480 $480  $480  $480
Botas de seguridad 16 $25 $400  $400  $400  $400  $400  $400
Total $4,718 $4,718 $4,718 $4,718 $4,718 $4,718
Tabla 5.10.
Costo de servicios basicos
Servicios

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Agua $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200
Electricidad $9,292 $9,292 $9,292 $9,292 $9,292 $9,292
Teléfono e internet  $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200
Combustible $2,880 $2,880 $2,880 $2,880 $2,880 $2,880
Transporte $1,485906 $1,491,138 $1554966 $1,614,984 $1,694,370 $1,693,284
Total $1502,496 $1,507,729 $1571558 $1,631577 $1,710,964 $1,709,879

Costo de mano de obra

Se considerara el costo de mano de obra directa, el costo incurrido en el personal en la planta

(6 trabajadores), y como costo de mano de indirecta se considerara el costo en pago al

ingeniero de calidad, pago seguridad, vigilante,

incluiran los gastos al personal administrativo.

limpieza y recepcion. Y por dltimo se
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Tabla 5.11.

Costo de mano de obra directa

Mano de obra directa
anos 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Costo $30,744  $30,744 $30,744  $30,744  $30,744 $30,744

Calculo de mano de obra directa

NUmero de operarios 6
RMV + asignacién familiar $300
NUmeros de sualedos por afio $3,600
Numero de sueldos gratificacion $600
Numero de sueldos vacaciones $300
NUmero de sueldos CTS $300
Essalud (9%) $324
Total por operario $5,124
Total por 6 operarios $30,744

En la tabla siguiente se muestra el costo de obra indirecta.

Tabla 5.12.

Costo de mano de obra indirecta

Mano de obra indirecta # Personas 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingeniero de calidad 1 $14,400 $14,400 $14,400 $14400 $14,400 $14,400

Limpieza y riego 1 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000
Manejo ambiental 1 $4,800 $4,800 $4,800 $4,800 $4,800 $4,800
Vigilancia 2 $7200 $7200 $7200 $7,200 $7,200 $7,200
Total $32,400 $32,400 $32,400 $32,400 $32,400 $32,400

146



5.2.4 Presupuesto operativo de gastos administrativos

Tabla 5.13.

Costo de personal administrativo

Administrativos Perl:c:nas 2018 2019 2020 2022 2023
Gerencia 1 $30,000 $30,000 $30,000 $30,000 $30,000 $30,000
Secretaria 1 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000
Contador 1 $8400 $8400 $8400 $8400 $8400 $8,400

Ing. de operaciones 1 $24,000 $24,000 $24,000 $24,000 $24,000 $24,000

Total $68400 $68,400 $68,400 $68,400 $68400 $68,400

Tabla 5.14.

Presupuesto de depreciacion de activos

Depreciacion
(%) MONTO SUBTOTAL

Edificios y construccion 3% $80,000 $2,400
Maquinaria 10% $403,411 $40,341
Muebles 10% $6,832 $683
Computadoras 25% $1,802 $450
Terreno 0% $30,000 $0
Total $43,875

147



Tabla 5.15.

Costo de personal y materiales de mantenimiento

Costo de mantenimiento 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Empleado Mantenimiento  $7.200 $7200 $7200  $7200 $7200 $7.200
Materiales de $1,000 $1000 $1000 $1000 $1000 $1,000
mantenimiento

Totl $6200 $8200 $8200 38200 $8200  $3.200

5.25 Resumen total de Egresos

En la Tabla 5.16., se muestra el resumen de todos los gastos generados en el proyecto.

Tabla 5.16.

Resumen total de egresos por afio

Resumen de Afio 1 Afi0 2 Afio 3 Afio 4 Afi05 Afio 6
egresos
Materia prima $1,604,778 $1,610,429 $1,679,363  $1,744,183 $1,829,920 $1,828,747
Materiales $4,718 $4,718 $4,718 $4,718 $4,718 $4,718
Servicios $1,797,659 $1,803,938 $1,880,531  $1,952,553 $2,047,816  $2,046,513
Mano de obra
directa $30,744 $30,744 $30,744 $30,744 $30,744 $30,744
Mano de obra
L. $32,400 $32,400 $32,400 $32,400 $32,400 $32,400
indirecta
Personal $68,400 $68,400 $68,400 $68,400 $68400  $68,400
administrativo
Tratamiento de

. $12,000 $12,000 $12,000 $12,000 $12,000 $12,000
residuos
Control de

$12,000 $12,000 $12,000 $12,000 $12,000 $12,000

polvos
Mantenimiento $8,200 $8,200 $8,200 $8,200 $8,200 $8,200
Total $3,570,900 $3,582,829 $3,728,357  $3,865,198 $4,046,198  $4,043,722
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5.2.6 Costo unitario de produccion

En la Tabla 5.17., se aprecia el costo unitario ($/tn) frente a la produccién anual en Tn.
Tabla 5.17.

Costo unitario de produccion anual

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Aflo 6

Produccion 495302  4970.46 518322 538328  5647.9  5644.28
mensual (Tn)
Produccion
anual (T1) 50436.24 5064552 62198.64 64509.36 677748  67731.36

OCF?::;’C?Q#&' de 3570000 $3582820 $3728357 $3865198 $4,046198 $4,043722

Costo
unitario($/tn) $60.08 $60.07 $59.94 $59.83 $59.70 $59.70

5.3 Financiamiento

Para la eleccion entre las opciones de financiamiento, se recurri6 a las entidades financieras
con el fin de obtener informacion y evaluar la mejor opcion. Para dicha evaluacion se

consideran las siguientes opciones
Tabla 5.18.

Opciones de financiamiento de tres diferentes bancos

Bancos
Banco Continental Mi Banco Interbank
Plazo 72 72 48 a 96 meses
Financiamiento 100% Hasta el 80% 100%
TCEA 25.78% 53.23% 47.18%
Monto Min 500
Monto Max Sujeto a evaluacion Sujeto a evaluacién Sujeto a evaluacién
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En ese sentido se elige un Financiamiento con el Banco Continental por ser quien ofrece la

TCEA mas baja.

Dado que la empresa cubriria un 25% del total de la inversién lo que representa 142,916

ddlares, el resto sera financiado por la entidad financiera anteriormente mencionada dicho

monto a financiar serd de 428,748 dolares americanos.

Tabla 5.19.

Numero de cuotas a pagar e intereses

Periodo Saldo inicial Cuota Interes Amortizacion Saldo

0 $428,748
1 $428,748 $147,876 $110,531 $37,345 $391,403
2 $391,403 $147,876 $100,904 $46,972 $344,431
3 $344,431 $147,876 $88,794 $59,081 $285,350
4 $285,350 $147,876 $73,563 $74,313 $211,037
5 $211,037 $147,876 $54,405 $93,470 $117,567
6 $117,567 $147,876 $30,309 $117,567 $0

5.4  Flujo econémico y financiero

5.4.1 Flujo de caja econdémico

La siguiente tabla muestra el Flujo de Caja Econémico para todo el horizonte del proyecto.

Tabla 5.20.
Flujo de caja econdmico
Afo 0 Afiol Afio 2 Afio3 Afio 4 Afio5 Afio 6

Inversién ($560,639)
VENTAS $3,863,356 $3,876,959 $4,042,912 $4,198,958 $4,405,362 $4,402,538
Costo de ventas $3,570,900 $3,582,829 $3,728,357 $3,865,198 $4,046,198 $4,043,722
Depreciacion $43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875
Utilidad antes de Imp $248,581 $250,255 $270,680 $289,886 $315,289 $314,942
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Impuesto a la renta
Utilidad después de Imp.
Sumar depreciacion

Flujo Econdmico

$74,574
$174,007
$43,875

($560,639)  $217,881

$75,077 $81,204 $86,966 $94,587 $94,483
$175179  $189,476  $202,920 $220,703  $220,459
$43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875
$219,053  $233351  $246,795 $264,577  $264,334

5.4.2 Flujo de caja financiero

La siguiente tabla muestra el Flujo de Caja Financiero para todo el horizonte del proyecto.

Tabla 5.21.
Flujo de caja financiero para todo el horizonte del proyecto
Afo0 Afol Afio 2 Afio3 Afo4 Afo5 Afo06

Inversion ($560,639)
VENTAS $3,863,356 $3,876,959 $4,042,912 $4,198,958 $4,405,362 $4,402,538
Costo de ventas $3,570,900 $3582,829 $3,728,357 $3,865198 $4,046,198 $4,043,722
Depreciacion $43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875
Utilidad antes de Imp $248,581 $250,255 $270,680 $289,886 $315,289 $314,942
Impuesto a la renta $74,574 $75,077 $81,204 $86,966 $94,587 $94,483
Utilidad después de Imp. $174,007 $175,179 $189,476 $202,920 $220,703 $220,459
Sumar depreciacion $43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875 $43,875
Flujo Econdmico ($560,639) $217,881 $219,053 $233,351 $246,795 $264,577 $264,334
Préstamos activos $428,748
Amortizacién $24,906 $31,327 $39,403 $49,561 $62,338 $78,408
Interés $73,716 $67,295 $59,219 $49,061 $36,284 $20,214
Ahorro de IR por interés $22,115 $20,189 $17,766 $14,718 $10,885 $6,064
Flujo financiamiento $428,748 ($120,737) ($118,810) ($116,388) ($113,340) ($109,507) ($104,686)
Flujo Financiero Neto ($131,891) $97,145 $100,243 $116,963 $133,455 $155,070 $159,648

5.5 Costo de oportunidad de capital

Para hallar un punto de referencia y comparacion se debe calcular el costo de oportunidad de
capital (COK), paraello se utilizara la metodologia CAPM modelo de valorizacion de activos

de capital.

COK = B apalancada * (Rm — Rf) + Rf + Rpais
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Tabla 5.22.

Descripcion de variables

Descripcién de las variables

Variable
Rf

Descripcién

riesgo.

Retorno del mercado en exceso

Rendimiento del active libre de

Practica estindar do medicién
Rendimiento al vencimiento actual (Yield
to Maturity o YTM) de un bono del Tesoro
de EEUU. a un plazo consistente con el
horizonte de inversian.

Promedio histdrico del retorno de mercado

Medicién utilizada en el estudio

Promedio de la informacidn diaria de |os dltimos tres
afios del YTM de un bono del Tesoro Norteamericano a
un plaze de diez afios

Promedio del rendimiento de S&° 500 menes el promedio
del Y TM de bonos del Tesoro Norteamericano a diez afios.
Informacidn extralda de la pigina web de Damodaran.

al active libre de riesgo (
por riesgo de mercado).

Prima par riesgo pals

Prima  menos el promedio histdrico del retorno

del activo libre de riesgo

Promedio del rendimient o diario del EMBI

Promedio del rendimiento diario del EMBI Pend en los

Volatilidad relativa de acciones

Perd enlos ditimes tres afies

dltimostres afios

Promedio de |a volatilidad diaria del IGBVL entre |a

domésticas/fvolatilidad de

benos domésticos

Deuda Financiera.

Ratio conformado por la desviaddn
estandar del rendimiento de indice

de renta variable local y la desviacin
estandar del rendimiento de instrument os
de renta fija.

volatilidad del rendimiento del Bono Global Perd 2025,
desde 2005

i Valor Contable de la Deuda Financiera de Largo Plazo,

Patrimenio Neto.

Valor de Mercadoe de |a Deuda de Largo
Plaza

conformada por depdsitos del pdblico a plazo mayar a
un afe, adeudados del exteriora plazo mayer a un afio
y recurses captados por la emision de obligaciones no
subordinadas y subardinadas.

Valor Contable del Patrimanio

Valor de Mercade del Patrimonia

Tabla 5.23.
Descripcion del beta
CUADRO Descripci

Descripcion
Mide |a sensibilidad

on del Beta

Prictica estindar de medicion

Medicion utilizada en el estudio

- Tomar el Beta calculado por un servicio de informacidn (Bloomberg,

del retorno de
la accidn i ante

variacionesenel
mercado.

-Encasola empresa no cotice en bolsa, se debe utilizar el Beta de
una empresa comparable. El Beta de |la empresa comparable debe
ser desapalancado de acuerdo a la estructura de DJE de la empresa
comparable, |uego se debe apalancar el Beta con la estructura DfE

Economatica). Se utiliza una ventana de informacian de tres a cinco

afios con frecuencia semanal.

- Realizar una regresidn entre el retorno de la accidn iy el retorno del
mercado. Se utiliza una ventana de informacion de tres a cinco afios,

con frecuencia semanal.

de |3 empresa ().

- 5i |a empresa cotiza en bolsa,
se Utiliza el Beta estimado por
Bloomberg

-En el caso de empresas
especializadas, se utiliza el beta
del sector o de una empresa
comparable

- §i la empresa comparte
caracterfsticas de mas de un sector;
se utiliza un promedio ponderado
de betas.

En ese sentido a partir del costo del financiamiento y el costo de oportunidad del accionista,
se calculard el costo ponderado de capital.

| 18% |
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5.6 Calculo del TIR y del VAN

Para el flujo de caja econdémico

TIR 34%

VAN $223,909
Para el flujo financiero

TIR 79%

VAN $245,229.98

Se observa que es conveniente realizar la inversion ya se va obtener una tasa interna de
retorno alta y un valor actual neto positivo

CAPITULO 6 - ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

6.1 Obijetivo general

Presentar el conjunto de medidas concordantes con las afectaciones, alteraciones o
modificaciones ambientales que genera el proyecto de acopio de Carbdn, que permitan prevenir,
controlar, minimizar o compensar los efectos negativos que cause el proyecto sobre los

componentes geo esférico, hidrico, atmosférico, bidtico y socioeconémico.

6.2  Objetivos especificos

e Definir e integrar las medidas de accion anivel de mitigabilidad que se deben aplicar
a cada factor o componente ambiental, cuya ejecucidn durante el desarrollo del
proyecto tiene el proposito de reducir, controlar o evitar los efectos adversos en los

elementos interactuantes.
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e Integrar conceptos de ingenieria de minas y ambientales, que permitan enmarcar el
desarrollo del proyecto dentro del contexto de manejo ambiental integral de los

recursos naturales.

e Establecer la responsabilidad de ejecucion de las acciones ambientales y las respectivas

labores de supervision de las mismas, a través de la interventoria ambiental.

e Definir aplicaciones para cada una de las partes comprometidas en el proceso de

gestion ambiental.

e El plan de manejo ambiental tiene aplicaciones de caracter general tanto para la
autoridad ambiental como para el propietario del proyecto, enmarcadas dentro deun
proposito de planificacion integral del Estado y concertacion de objetivos comunes
orientados almejoramiento continuo de las zonas afectadas por el proyecto. En este sentido

genera obligaciones a laspartes.

6.3 Programas de manejo ambiental

En este plan se establecen de manera detallada las acciones que se requieren para prevenir,
mitigar, controlar y corregir los impactos ambientales negativos causados por la operacion y
funcionamiento del centro de acopio de carbdn. Incluye también los planes de seguimiento y
monitoreo, plan de contingencia, programa de educacion ambiental, salud ocupacional y

seguridad industrial entre otros.

6.3.1 Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

6.3.1.1. Identificacion de Impactos Ambientales

A continuacion, se describen los impactos identificados:
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Cuadro 6.1.. Matriz de identificacion de impactos ambientales que seran generados por el proyecto.

Nivel de Polvo IAlteracion @ fcalidad del aire poremision de material particulado
Aire Nivel de Gases Alteracion delacalidad del airepor emisiones gaseosas contaminantes.|J2
Nivel de Ruido lAumento de los niveles de presion sonora (Ruido) J3

Calidad del agua

Agua Superficial
Calidad del agua
Subterrénea
Fisico Calidad del suelo Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo L1
Suelo Nivel de Vibraciones IAumento de los niveles de aceleraciones maximas (vibraciones )|L2
Erosion lAumento de la intensidad de erosion L3
[Cambio en la continuidad de la superficie del terreno (Relieve)[M 1
Fisiografda Caracteristicas del relieve Iy su topografia
Alteracion de la estabilidad estructural M2
BIOLOGICO [Ecosistema Flora Perturbacion de flora por emision de material particulado N1
Fauna Perturbacion y desplazo de la fauna que habita en la zona N2

Salud y Seguridad|Salud  y  seguridad  deRiesgo de accidentes y/o enfermedades por efecto del: polvo,

trabajadores y poblaciéon Jruido, vibraciones, gases contaminantes, etc. 01

Economia y|Generacion de empleo Generacion de empleo P1

Empleo Ingresos economicos IAumento de Ingreso familiar P2

SOCIAL Interés Humano Modificacion de las formas naturales del terreno 01
y Paisajistico Calidad Paisajistica Restauracion de la calidad paisajistica Q2

Cultural Monumentos Historicos Perturbacion de Monumentos Historicos R1

6.3.1.2. Evaluacion de impactos ambientales

Una vez identificados los posibles impactos que se generaran por laimplementacion de las etapas de construccion,
operacion 'y cierre que seran implementadas tras la aprobacion de la presente certificacion ambiental; y de
haberlos plasmado en la Matriz de Identificacion de Impactos, se toma como referencia la metodologia
elaborada por V. Conesa Fermandez-Vitora (2010) para evaluar los impactos ambientales, empleando para
ello una matriz de doble entrada y cromatica, cuyos atributos fueron detallados en la seccion anterior.

A continuacion, se presentan las Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales sobre los medios Fisico,
Bioldgico y Social, para las actividades en curso (Operacion actual), asi como para la implementacion de
etapas de Construccion, Operacion y Cierre.
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La Matriz de Impacto Ambiental, es el método analitico, por el cual, se le puede asignar la
importancia (1) a cada impacto ambiental posible de la ejecucion de un Proyecto entodas y cada una
de sus etapas. Dicha Metodologia, pertenece a Vicente Conesa Fernandez-Vitora (1997).

Ecuacion para el Célculo de la Importancia (1) de un impacto ambiental:

| = £ [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Donde:

+ =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extensién o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos o0 mas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

El desarrollo de la ecuacién de (I) es llevado a cabo mediante el modelo propuesto en el siguiente
cuadro:
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Modelo de Importancia de Impacto

Sigho Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja 1

Perjudicial - Total 12

Extensién (EX) Momento (MO)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 9 Medio plazo 2

Extenso a Inmediato 4

Total 8 Critico 8

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sinergia (SI) Acumulacién (AC)

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR)

Indirecto 1 Irregular 1

Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC])

Recup. Inmediato 1 1= [3i +2EX+MO+PE +RV

Recuperable 2 +51 +AC +EF+ PR +MC]

Mitigable 4

Irrecuperahble ]

* Admite valores intermedios.
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A continuacion, se expone la explicacion de estos conceptos:
Signo (+/ -)

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones

que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito especifico en
el que actua. El baremo de valoracion estara comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresara una
destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y el 1 una afecciéon minima.

Extensién (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del Proyecto dividido
el porcentaje del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.

Momento (MO) El plazo de manifestacion delimpacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion

de la accion (t0) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado. Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efectodesde su aparicion y a partir del cual el factor afectado
retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales o mediante la
introduccion de medidas correctoras.

Reversibilidad (RV)

Se refiere ala posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el Proyecto, es decir, la posibilidad

de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella
deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como consecuencia
del Proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion, por
medio de la intervencién humana (introduccion de medidas correctoras).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. EI componente total de la

manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlan simultaneamente, es
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superior ala que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan
actlan de manera independiente, no simultanea.

Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto sobre
un factor, como consecuencia de una accion.

Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periodico), de forma impredecible enel tiempo (efecto irregular), o constante enel
tiempo (efecto continuo).

De esta manera queda conformada la llamada Matriz de Impactos Sintética, la cual esta integrada
por un ndmero que se deduce mediante el modelo de importancia propuesto, en funcién del valor
asignado a los simbolos considerados.

Posteriormente se elabora la Matriz de Impactos Sintética Ponderada. La particularidad de esta matriz

se constituye en la incorporacion de las UIP (Unidades de Importancia Ponderada).

Considerando que cada factor representa solo una parte del medio ambiente, es necesario llevar a
cabo la ponderacién de la importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor
contribucion a la situacion del medio ambiente. Con este fin se atribuye a cada factor un peso,
expresado en las UIP, las cuales toman en cuenta la importancia que tiene cada factor ambiental en
el sitio donde se desarrolla el proyecto.

Importancia del Impacto

A partir de los atributos anteriormente descritos, se calcula la Importancia del Impacto para cada
uno de los posibles impactos ambientales (fisico, biologico y social), mediante la aplicacion de la
siguiente férmula:

I=+(3IN+2EX+ MO +PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Para jerarquizar los impactos ambientales, se han establecido rangos que presentan los valores

teodricos minimos y maximos del Impacto Ambiental.
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De esta manera los impactos ambientales negativos quedan clasificados de la siguiente forma:

Los Impactos con valores entre -13 a -25 se consideran bajos, compatibles o leves,
con afectacion minima al ambiente o impactos no significativos.

Los Impactos con valores entre -26 a -50 se consideran moderados, con afectacion
al ambiente pero que pueden ser mitigados y/o recuperados.

Los Impactos con valores entre -51y -75 se consideran severos. Para ellos deberan
plantearse medidas especiales para su manejo y monitoreo.

Los Impactos con valores entre -76 y -100 se consideran criticos, con destruccion
total del ambiente.

-25a-13 Compatible o Leve \

-50a-26 Moderado

-75a3-51

-100a-76
Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental.
Vicente Conesa Fernandez-Vitora. 2010

Por otro lado, los impactos ambientales positivos se han clasificado de la siguiente manera:

Los Impactos con valores entre 13y 25 se consideran bajos, sin modificaciones
significativas al ambiente.

Los Impactos con valores entre 26 y 50 se consideran medios, con una mejora a las
condiciones ambientales.

Los Impactos con valores entre 51y 75 se consideran altos, con mejoras
significativas a los factores ambientales interferidos.

Los Impactos con valores entre 76 y 100 se consideran muy altos, con mejoras totales
de las condiciones ambientales.

13-25 Bajo
26-50 Medio
51-75 Alto
76-100

Fuente: Guia Metodologica para la Evaluacion del Impacto Ambiental.
Vicente Conesa Fernandez-Vitora. 2010.
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Cuadro 6.2.: Matriz de evaluacién de impactos ambientales que se generaran por el proyecto.

Transporte de materieles y movilizecitn de maguinariss AL A7 Leve
Deshrace y movimients e tierra: A b 43 Leve
Censtruccidn| Acondicianemienta de 2ocesos y zons Ce frabeja bbb 43 Leve
Aabitecitn de tareena pare implementacitn de companentes clololalalel olol el s 4 Leve
Precese de chancade AP Rl el -1£ Leve
1 Transporie g materin] do lox diztintag camchas o o lergo du fodo el .
| cielo oratueti. ' Ppafaqafe)a e e]] - Leve
[ peraciin i _

Dmscargs de materislex = [ss canchias de sfock At rpifi]t il i -14 Leve
Comercilizacitn y transporte del products termineda Aty rpifi]t 1 17 Leve
_ Desmantelzmients de Bguinariss Ay rpifi]t 1 -17 Leve
=EE I Havimianias de Darra pars rapesiciin a0 Jas zones  reslaucar At et 1 13 Leve
Transperte e materiales y movilizecitn de maguinarias AP LE L) 1 47 Leve
Construzeibn| Desbroce y movimiente de terras Ayt rpifi]t 1 -11 Leve
Eeandicionamients de scoesas y zong de (rebeja At et 1 13 Leve
Procese de chancede At et 11 14 Leve
AIRE | Operacibe | Transporte de malerisles ¢ lax canchias Ce Qesmonlers Al b)) i 14 Leve
- Comercizlizesion y frensporte del producta terminade AR IR 1] -8 Leye
Desmentelsmienta de instslaciones, equipes y maguinaries At et 1] 1 13 Leve
i Mavimientos du liarra pare reposicin en los zanas & resteurer Afipif L) 1 47 Leve
o =E elacin y refsbozcion e errang AL 1 47 Leve
El Limpieza finsl y sbandong de faene LI rpifgd 1 17 Leve
- Transporte de materieles y movilizecitn de maguinariss AL 1 A7 Leve
E Construcoidn| Desbroce y mavimiente e fierres A b 1 43 Leve
= Ezandicionzmienta Al EprL)t 1 13 Leve
Procesa de chancede Al EprL)t 1 13 Leve
i Opere: e | Trameports de mabeeiales o [ae canchiae Co desmonters St iffd 1 13 Leyve
2 Comercizlizecion y frensporte del producta terminade AL 1 47 Leve
Desmentelsmientn de instslzciones, equipes y maguinaries Al EprL)t 1 13 Leve
_ Movimientos de terre pare reposicion en lss zonas 2 restaurar Ay rpifi]t 1 47 Leve
=EE elacle y refabiftacion de terrenn Aty rpifi]t 1 17 Leve
Limpiera final y sbandona de faene DN I I I I 1 -17 Leye

Construccion | Transperte e materiales y movilizecitn de maguinarizs N O I B R I I R I J

LEUk k1 | Operscitn | Comercializacion y transporte del products terminedo I O O N f

Cierre [ Limpieza final y 2bendeno de faens. ppopopopopopopopofofa f
Deebroze g movimiente Ce ferra St rfi)1lt i1 -18 Leye
Conetruccidn| Aoondicionemienta de scoeeos y zonas {e frabefa Pt efifi]t HEIR -1§ Leye
Carga de combustibles Pty ey ifigpe)s 17 Leve
1f | Operscitn | Carge de combustitles Pty ey apift -17 Leve
Mavimientos de lisrra pare reposicitn en las zanas & restaurer Plajafifeift 1 I Hedio
SUELD Comrre | Hivelacion y refiabi¥tecion def terreng Plajefife]ift 1 I Hedio
Limpiezs fingl y abandeng g faena NEIEIR 1)1 1 i Hedio
Transporte do materizles y movdizecitn de meguinarizs 111 11 1 -18 Leye
[2 | Construccdn| Desbrace y mavimients Ge fierres 11 11 1 13 Leve
beandicionamients Ge sooesas y anes de brabela 1)1 1)1 1 47 Leve
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Kabllltzcion delterrenc para Inplemantaclon d& companentes clalala ol olal o) ool s ¥ Leve
Lpafrpofrp oy i)l 13 Leye
I I - A O DA I DA I AR LE Leve
N EH R iyt 17 Leye
SRR iyt 17 Leve
Lifipof! iyt i Leye
efi]: iyl it Bajn
L dfipofi)ofl 3 1 1 Leve
. i)l l 1 § Leye
ppefrpepoepepapopofn Leye
B EREEE i Bajn
BEHEEFEEEEEEEE it Bajn
BEEEEEEEEE i Bajn
ond klonam laebs de i traie] Llpapofpofapopoefopafofa -
A I 11l ] l i Leve
HHEFEEREIEE I it
KON I I S N I BN B B 7
HEE R it
L af ooy ifoa]if i) L Leye
A I I I I I A I |5 Leve
E L]l AN E R L Leye
3 L] DI oy i ol 13 Leve
< 1 1 1 1 |d L)
2 L]l BE il 14
z 1|1 AHF A EF B L
2 L1 NINE l 1 14 Laye
5 Ll HF l 1 14 Ly
= A 1)1 l i : Leve
E L] 1)1 l i L2 Leve
A 1)1 l l 12 Leve
A 1)1 l l 13 Leve
L] 1)1 l l 13 Leve
A 1)1 l l 13 Leve
Cergz de combusthles [0 A I I A A I I I (R 13 Leye
Carqe de cam bust L]l 1 1 1 l 13
H I A i A N af & 3 -1 Hedzreds
Lo | Dmarecir "Ta 0E TATETI A § IRE cANCTA 0% ARET TN Tl BEBRE ] ] 1 L
y Comearchliaciin v transe pdactn ferminedc LR L i nyp L il L2 Leve
z DEsmantelamis L]l BE 1 l 13 Leye
] 1|1 AHF 1 1 1 L
- E HF 1 1 1 e
sumes, serikies v squlze S I A IR (R I ] l |5 Leve
1 sUm s, serikclos ¥ squlag SO I (N IS I A I k| l i Ly
L] HEIR k] i -20 Leve
clan g nsumes, servklo 1 K I i 1 il B
i i i I I i i il Bajn
LTI R el L) oa] lfoe -7 Wedzreds
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N Dasbroce y movimienta de tierras -16 LEvE

SONSLCEON "R o ndicionamiznta dz accasgs y zonas g2 trzbajo -2 Leve
| Operacian - l -

w Mavimizntas o tiera para repazicion en 25 20023 2 restaurar 19 Wegio

INTERES Cierrz | Wivelacion y rehabilitzcion dz| terrzng b Mezio
HUMAKD ¥ Limpiezz final y 2bandona de fazna FE] Bajo
DATSAIE Canstruccian | -

{Operacion

% Mavimizntas o tiera para rapazicion en 25 20023 2 restaurar I Wegio

Nivelacian y rehabilitacion de terrena 7 Wedio

final y abandane de FE] Bajo

CULTURAL

Canstruccion

Transports de materiz ez y movilizazion dg maguinarizs

{Operacion

Comercializacion y transparte del producto terminado

Cigrre

Limpigzz fingl y abandano dz fzenz
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6.4 Analisis de los impactos ambientales

Este andlisis de impacto ambiental se generara por la implementacion de las etapas de “Construccion,

Operacion y Cierre” del proyecto.

6.4.1 Medio Fisico

6.4.1.1. Componente Ambiental: Aire

J1: Alteracion de la calidad del aire poremision de material particulado
Cuadro 6.3.; Valoracion del Impacto J1 - Alteracion de la calidad del aire por emision de material particulado

Transporte de materiales y movilizacion de

-17 Leve

maguinarias
3 Desbroce y movimiento de tierras -13 Leve
Construccion  "Acondicionamiento deaccesosyzonade trabajo -13 Leve
Habilitacion de terreno para implementacion de 13 Leve

componentes proyectados
Proceso de chancado -14 Leve
Transporte de material de las distintas canchas a lo

I 3 largo de todo el ciclo productivo. -14 Leve
Operacion deslfarga de materiales a las canchas de 14 -
stoc
Comercializacion y transporte del producto
Terminado Y P -17 Leve
Desmantelamiento de instalaciones, equipos y 17 Lo
. Maquinarias
Clerre Movimientos de tierrapara reposicionenlaszonas 13 ™
a restaurar

Construccion: Esta etapa tiene como objetivo implementar los componentes proyectados, afin optimizar
las condiciones de trabajo durante laetapa de operacion. Para esto, durante laetapa deconstruccion sedesarrollaran
actividades que generaran emisiones de material particulado que podrian alterar la calidad del aire; sin embargo,
debido aque elmaterial particulado se generara a una baja intensidad en una extension puntual del terreno,
siendo un efecto indirecto de la actividad, donde la recuperabilidad del componente ambiental sera de manera

inmediata; se concluye que Unicamente se ocasionaran Impactos Negativos No Significativos o Leves.

Operacion: Esta etapa tiene como objetivo realizar el chancado del carbon mineral, donde las actividades
de reduccion de particulas, transporte interno, comercializacion y transporte del producto terminado,
ocasionaran emision de material particulado al ambiente. El impacto ocasionado por cada actividad tendra
un momento de manifestacion inmediato con intensidad baja y extension puntual, de reversibilidad a corto
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plazo; por lo que los impactos identificados seran Impactos Negativos No Significativos o Leves.

Cierre: Actividades de “Desmantelamiento de instalaciones, equipos y maquinarias” y “Movimiento de
tierras” ocasionaran emision de material particulado al ambiente, limitando su accion al areaefectiva del
proyecto. Dichos impactos serandeintensidad baja, persistencia fugazy de reversibilidad a corto plazo; por lo
Que se les considera como Impactos Negativos No Significativos o Leves. Cabe mencionar que en el
Capitulo V del presente estudio se proponen medidas, en cada etapa, que permitiran prevenir y/o mantener los
impactos negativos como nosignificativos, afin de mantener la calidad ambiental del aire.

J2: Alteracion de la calidad delaire poremisiones gaseosas contaminantes

Cuadro 6.4.: Valoracion del Impacto J2- Alteracion de lacalidad del aire por emisiones gaseosas contaminantes

Transporte de materiales y movilizacién de

y maquinarias -17 Leve
Construccion
Desbroce y movimiento de tierras -13 Leve
Acondicionamiento deaccesosyzonade trabajo -13 Leve
Proceso de chancado -14 Leve
.| Transporte de materiales a las canchas de 14 Leve
Operacion | Desmontera
J2 Comercializacion y transporte del producto 18 Leve
Terminado
Desm_ante_lamlento de instalaciones, equipos y 13 Leve
Magquinarias
_ Movimientos de tierrapara reposicionenlaszonas 17 Leve
Cierre a restaurar
Nivelacion y rehabilitacion de terreno -17 Leve
Limpieza final y abandono de faena -17 Leve

Construccion: Las emisiones gaseosas contaminantes seran producidas por equipos y maquinarias
empleadas por lasactividades previstas dentro del area efectiva del proyecto, por lo que lasemisiones serande baja
intensidad, extension puntual, pero de reversibilidad acorto plazo; por lo que los impactos identificados seran
Impactos Negativos No Significativos o Leves.

Operacion: Las actividades de chancado, carguio, transporte de materiales a las canchas de desmontera y
el transporte del producto terminado, ocasionaran emisiones gaseosas contaminantes, pero a una baja
intensidad, cuyo momento de manifestacion serd inmediato y de persistencia fugaz por accion de los vientos,

ademas seran por efecto secundario alas actividades; por lo tanto, los impactos identificados seran Impactos
Negativos No Significativos o Leves.
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Cierre: Actividades como “Desmantelamiento de instalaciones, equipos y maquinarias” y “Movimiento de
tierras para reposicion en las zonas a restaurar”, ‘Limpieza final y abandono de faena”, ocasionarén emisiones
contaminantes debido a empleo de equipos y maquinarias para el desarrollo de dichas actividades. Dichos
impactos seran de intensidad baja, con un momento de manifestacion inmediato, de persistencia fugaz y de
reversibilidad a corto plazo, por lo cual, los impactos identificados serdn Impactos Negativos No

Significativos oLeves.

J3: Aumento de los niveles de presion sonora (Ruido)

Cuadro6.5.: Valoracion del Impacto J3—Aumento delosniveles depresion sonora (Ruido)

Transporte de materiales y movilizacion de

| maquinarias -17 Leve
Construccion Desbroce y movimiento de tierras -13 Leve
Acondicionamiento deaccesosyzonadetrabajo -13 Leve

Chancado primario y secundario -13 Leve

Transporte de materiales a las distintas zonas a lo

Operacion | Jargo del proceso 13 B
13 Comercializacion y transporte del producto 17 Leve
Terminado
Desm_ante_lamlento de instalaciones, equipos y 13 Leve
Maguinarias
_ Movimientos de tierra parareposicionenlaszonas 17 Leve
Cierre a restaurar
Nivelacion y rehabilitacion de terreno -17 Leve
Limpieza final y abandono de faena -17 Leve

Construccion: El incremento de los niveles de presion sonora en el area de influencia ambiental del
proyecto, durante esta etapa, seran ocasionados por los equipos y maguinarias que se empleardn durante el
desarrollo de las actividades aqui previstas. Los impactos identificados se caracterizan por ser de baja intensidad,
extension puntual, con un momento de manifestacion inmediato, pero de reversibilidad a corto plazo y

recuperabilidad inmediata; por lo que éstos seran Impactos Negativos No Significativos o Leves.

Operacion: Dado que la planta en general se encontrard cercada, chancado no se generara el ruido ambiental
en la superficie ynose vaaproducir un aumento en la cantidad de ruido en los niveles superficiales que pudiera

afectar ala fauna silvestre ni adreas pobladas, las actividades de transporte incidiran directamente sobre los
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niveles superficiales, sinembargo elruido sélo afectara principalmente el area de trabajo en interior mina y en el
zona de acarreo; por lo que el impacto identificado es considerado como Impacto Negativo No Significativo
0 Leve. Cuando asise lo requiera se realizaran voladuras esto ocasionara un aumento de los niveles de presion
sonora enelareade influencia ambiental, lacual secaracteriza por presentar escasafauna, yendonde el proyecto no
se encuentra préxima a centros poblados; por lo que el impacto identificado es considerado como Impacto
Negativo No Significativo oLeve. Por otro lado, el transporte del producto terminado, también ocasionaran un
aumento del nivel de presion sonard en el érea de influencia, generando impactos negativos, pero de baja
intensidad, cuyo momento de manifestacion sera inmediato y de persistencia fugaz, por lo que éstos son

considerados como Impactos Negativos No Significativos o Leves.

Cierre: El aumento de los niveles de presion sonora en el area de influencia del proyecto se generara por el
empleo de equipos y maquinarias para el desarrollo de dichas actividades; sin embargo, dichos impactos seran
de intensidad baja, conunmomento de manifestacion inmediato, de persistencia fugaz y de reversibilidad a corto
plazo (Plazo estimado para la culminacion de la etapa); por lo tanto, los impactos identificados seran Impactos
Negativos No Significativos o Leves. Cabe mencionar que en el Capitulo V del presente estudio se proponen
medidas, encada etapa, que permitiran prevenir yfo mantener los impactos negativos como no significativos,

afin de mantener la calidad ambiental del aire.

6.4.1.2. Componente Ambiental: Agua

K1 Alteracion de la calidad del agua superficial

Las actividades desarrolladas en el &ea de influencia directa del proyecto no afectaran aningln tipo de cuerpo de

agua.

6.4.1.3. Componente Ambiental: Suelo

L1: Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo
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Cuadro 6.6.: Valoracion del Impacto L1 -Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo

L Desbroce y movimiento
Construccion de tierras -16 Leve
Acondicionamiento de
accesos y zonas de -16 Leve
trabajo
Operacion i
Carga de combustibles -17 Leve
L1 Carga de combustibles -17 Leve
Movimientos de tierra
para reposiciéon en las 23 Medio
zonas a restaurar
Clerre Nivelacion y 23 Medio
rehabilitacién del terreno :
Limpieza final y .
abandono de faena 28 Medio

Construccion: Las actividades como “Desbroce y movimiento de tierras” y “Acondicionamiento de
accesos yzonas de trabajo” ocasionaran la nivelacion ycompactacion del terreno, lo cual generard cambios en las
propiedades fisicas del componente suelo en las zonas a intervenir. Sin embargo, como estos cambios son de
intensidad baja y extension puntual, los impactos identificados seran Impactos Negativos No Significativos
0 Leves. Porotro lado, elempleo de combustibles yaceites envehiculos, maguinarias yequipos, constituiran un
riesgo latente de contaminacion de suelos por posibles derrames de estos; sin embargo, como el &rea a intervenir
es puntual, se considera que el impacto identificado constituye un Impacto Negativo No Significativo o

Leve.

Operacion: De igual forma, durante la vida (til del proyecto se requeriran combustibles y aceites para el
funcionamiento de los equipos que se emplearan en el proyecto; por lo cual, en el Capitulo V se sugiere la

implementacion de procedimiento para un manejo adecuado de combustibles, lubricantes ygrasas. Porlo
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tanto, elriesgo dealteracion de laspropiedades quimicas del suelo por derrame de combustibles serd minimizado,
por lo que el impacto identificado sera Impacto Negativo No Significativo o Leve.

Cierre: Las actividades previstas en la etapa de cierre procuraran la rehabilitacion del area intervenida por el
proyecto, produciendo ademas la restauracion del componente suelo hasta sus condiciones iniciales; por lo que

los impactos identificados son considerados como Impactos Positivos Medios.

L2: Aumento de los niveles de aceleraciones maximas (vibraciones)

Cuadro6.7.; Valoracion del Impacto L2 — Aumento de los niveles de aceleraciones méaximas (Vibraciones)

Transporte de materiales y
movilizacién de maquinarias

-19 Leve

Construccion Desbroce y movimiento de

; -13 Leve
tierras

Acondicionamiento de accesos

y zonas de trabajo 17 Leve

Transporte de materiales a las
L2 canchas de desmontera
Operacion

-13 Leve

Comercializacion y transporte

del producto terminado -18 Leve

Movimientos de tierra para
reposicion en las zonas a -17 Leve
restaurar

Cierre

Desmantelamiento de
instalaciones, equipos y -17 Leve
magquinarias

Construccion: Las actividades mencionadas en la etapa de construccion ocasionaran un aumento en las
aceleraciones maximas en el suelo (vibraciones). Sin embargo, esto ocurrira sélo hasta finalizada la etapa de
construccion 'y dentro del &rea efectiva del proyecto; por lo que los impactos identificados seran Impactos

Negativos No Significativos.
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Operacion: La actividad de transporte de materiales a las canchas de desmontera se desarrollara todos
los dias laborables (25 dias al mes) durante un corto periodo de tiempo. Por lo cual el impacto identificado es
considerado como Impacto Negativo No Significativo o Leve. Por otro lado, la “Comercializacion y
transporte del producto terminado” ocasionard un aumento de las vibraciones sobre el &rea por donde el
vehiculo transita; sin embargo, esta actividad se desarrolla una vez por semana, donde la velocidad del
vehiculo sera controlada; por lo que el impacto identificado es considerado como Impacto Negativo No

Significativo o Leve.

Cierre: Como lasactividades en laetapa de cierre serealizaran por enuncorto plazo ydentro del area efectiva del

proyecto; elimpacto esconsiderado como Impacto Negativo No Significativo o Leve.

L3: Aumento de la Intensidad de la erosiéon

Cuadro 6.8.; Valoracion del Impacto L3 — Aumento de la intensidad de erosion

Construccion | Desbroce y movimiento de tierras -13 Leve
L3 —
Operacion - 0
Cierre Nivelacién y rehabilitaciéon de terreno 24 Bajo

En la etapa de construccion, unicamente el “Desbroce y movimiento de tierras” ocasionard un Impacto
Negativo No Significativo o Leve, debido a que las areas donde se desarrollara la actividad estaran descubiertas
por un breve plazo, donde la erosion causada por el viento ocasionara el impacto. Porotro lado, enlaetapa de
cierre, laactividad de“Nivelacion yrehabilitacion deterreno” procurard la rehabilitacion del area intervenida por
el proyecto, produciendo ademas la restauracion del componente suelo hasta suscondiciones iniciales; por loque

elimpacto identificado esconsiderado como Impacto Positivo Bajo.
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6.4.1.4. Componente Ambiental: Fisiografia, Geomorfologia y Topografia

M1: Cambio enla continuidad de la superficie delterreno (relieve) y sutopografia

Cuadro 6.9.: Valoracion del Impacto M1 —Cambio en lacontinuidad de lasuperficie del terreno (relieve) y su topografia

Desbroce y movimiento de tierras -17 Leve

Construccion

Habilitacion del terreno para implementacidn de
componentes proyectados

M1 Operacion | - 0 0
Movimientos de tierra para reposicion en las zonas

-15 Leve

24 Bajo

. a restaurar
Cierre  'Nivelacion y rehabilitacion del terreno 24 Bajo
Cierre y abandono de componentes 24 Bajo

Construccion: Debido a que en esta etapa se implementaran nuevos componentes, se requerird modificar la
superficie del terreno y su topografia mediante actividades de nivelacion y compactacion del terreno,
manteniéndose en las nuevas condiciones hasta finalizado el proyecto. Los impactos se caracterizan por ser de
intensidad baja, de extension puntual, siendo su persistencia temporal ysureversibilidad amediano plazo; por lo que

los impactos identificados seran Impactos Negativos No Significativos o Leve.

Operacion: Enesta etapa no se han identificado impactos relacionados adicho componente ambiental.

Cierre: Mientras que, en la etapa de cierre, las actividades estaran orientadas a la rehabilitacion del area
intervenida por el proyecto, restaurando las caracteristicas de relieve y topografia del &rea hasta sus
condiciones iniciales; por lo que los impactos identificados son considerados como un Impacto Positivo

Bajo.
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M2: Alteracion de la estabilidad estructural

Cuadro 6.10.: Valoracion del Impacto M2 - Alteracion de la estabilidad estructural

Acondicionamiento de accesos yzonas de trabajo 0
Construccion

Habilitacion del terreno para implementacidn de
componentes proyectados

M2 Operacion - 0
Movimientos de tierra para reposicién en las

-24 Leve

_ zonas a restaurar 27 Medio
Cierre  I'Nivelacién y rehabilitacién del terreno 27 Medio
Cierre y abandono de componentes 27 Medio

Construccion: En esta etapa se tiene previsto la implementacion los componentes proyectados, paralo cualse
modificara la superficie del suelo mediante actividades de nivelacion y compactacion delterreno, produciendo asi
laalteracion de laestabilidad estructural delsuelo enel areade estudio. Debido aque los impactos identificados se
caracterizan por ser de intensidad baja, extension puntual, siendo su persistencia temporal y su reversibilidad a

mediano plazo; éstos son Impactos Negativos No Significativos oLeve.

Cierre: Las actividades que se desarrollaran en esta etapa estaran orientadas a la rehabilitacion del area
intervenida por el proyecto, restaurando la fisiografia, geomorfologia y topografia del &rea hasta sus
condiciones iniciales; por lo que los impactos identificados son considerados como Impactos Positivos
Medios.
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6.4.2 Medio Bioldgico
6.4.2.1. Componente Ambiental: Flora

N1:Perturbacién deflora por emision de material particulado

Cuadro 6.11.: Valoracion del Impacto N1 - Perturbacién de flora por emision de material particulado

Construccion Transpgrte Ide materiales y movilizacién de 15 Leve
maquinarias
N1
Operacién | Comercializacién ytransporte del producto terminado -15 Leve
Cierre Limpieza final y abandono de faena -15 Leve

Por lotanto, se ha identificado que, en todas las etapas del proyecto, las actividades que involucren el traslado de
vehiculos ymaquinarias ocasionaran emision de material particulado yruido, locual ocasionara perturbacion en
las especies de flora presentes en el &rea; sin embargo, la mayor poblacion de estas especies se encuentra
fuera de las areas de explotacion, los impactos identificados son Impactos Negativos No Significativos o
Leves.

6.4.2.2. Componente Ambiental: Fauna

N2: Perturbacién y desplazamiento de lafauna gue habita en la zona

Cuadro6.12.: Valoracion del Impacto N2 —Perturbacién ydesplazamiento de lafauna que habita en lazona

Transporte de materiales y movilizacién de
A -13 Leve
.| Maquinarias
Construccion Mpashroce y movimiento de tierras -14 Leve
Acondicionamiento de accesos yzonas de trabajo -16 Leve
Contratacidon personal, adquisicién de insumos, 14 Leve
servicios y equipos
N2 Operacién | Proceso de chancado -16 Leve
Comgruallzacmn y transporte del producto 14 Leve
Terminado
Movimientos de tierra para reposicién en las
. zonas a restaurar -14 st
Cierre Nivelacién y rehabilitacién del terreno -14 Leve
Limpieza final y abandono de faena -14 Leve
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Laperturbacion ydesplazamiento de la fauna enla zona, seorigina principalmente por elaumento de los niveles de
presion sonora, aumento de las aceleraciones maximas en suelo (vibraciones) y por la presencia de operarios que
ejecutaran las diferentes actividades encadaetapa del proyecto; sin embargo, como la zona presenta condiciones
desérticas, zonas abruptas y escasa vegetacion, la presencia de fauna también esescasa, por lo que los impactos

identificados sonlImpactos Negativos No Significativos o Leves.

6.4.3 Medio Social

6.4.3.1. Componente Ambiental: Salud y Seguridad
Ol: Riesgo de accidentes yfo enfermedades por efecto del: polvo, ruido, vibraciones, gases

contaminantes, etc.

Cuadro6.13.: Valoracion del Impacto O1 —Riesgo de accidentes y/o enfermedades por efecto del polvo, ruido, vibraciones, gases

contaminantes, etc.

Transporte de materiales y movilizacion de
Maguinarias 13 B
Construccion | Desbroce y movimiento de tierras -13 Leve
Carga de combustibles -13 Leve
Carga de combustibles -13 Leve
Proceso de chanccado -27 Moderado
0 ., Transporte de materiales a las canchas de 13 Leve
01 PEracion | pesmontera
Comercializacion  y transporte  del producto
Terminado 14 o
Desmantelamiento de instalaciones, equipos y
Maquinarias 13 —
Cierre Movimientos de tierra para reposicion en las
zZonas a restaurar| 13 —
Nivelacion y rehabilitacion del terreno -13 Leve
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Todas las actividades previstas en cada etapa del proyecto presentan el riesgo de que se produzca un accidente
laboral con consecuencias leves o graves. Debido a esto, en el Capitulo V se propone la implementacion de una
Programa de Seguridad y Salud Ocupacional, que permitird capacitar a los operarios de forma permanente enestos
temas a fin de prevenir impactos a este componente ambiental. Por lo tanto, dichos impactos son

considerados como Impactos Negativos No Significativos o Leves.

6.4.3.2. Componente Ambiental: Economia y Empleo

P1: Generacion de empleo v P2: Aumento de Ingreso Familiar

Cuadro 6.14.: Valoracion del Impacto P1-Generacion de empleo elmpacto P2 -Aumento de Ingreso Familiar

Contratacion personal,
Construccion | adquisicién de insumos, -15 Leve
servicios y equipos

P1 Contratacion personal,
Operacién | adquisicién de insumos, -15 Leve
servicios y equipos

Cierre Desvinculacion de persona -20 Leve

Contratacion personal,
Construccion | adquisicion de insumos, 20 Bajo
servicios y equipos

P2 Contratacion personal,
Operacién | adquisicién de insumos, 21 Bajo
servicios y equipos

Cierre Desvinculacién de persona -27 Moderado

Construccion: Se requerira contratar personal para laejecucion de las diferentes actividades aqui previstas, sin
embargo, como la etapa se desarrollara en un corto plazo y la contratacion sera de unas cuantas personas, los
impactos se caracterizan por ser de intensidad baja, extension puntual, de reversibilidad acorto plazo y sinergia
moderada; los impactos identificados con respecto ala generacion de empleo y, por lo tanto, aumento del ingreso

familiar ser&n Impactos Positivos Bajos.
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Operacion: Debido aque la vida Util del proyecto esde largo plazo, los puestos de trabajo que seran generados
permitirdn el aumento de los ingresos familiares de todos operarios durante un mediano plazo; por lo que los

impactos identificados seran Impactos Positivos Medios.

Cierre: Enestaetapa, se prevé la“Desvinculacion del personal”, ocasionando malestar entre los operarios debido
aque dejaran de percibir los ingresos con los que mantenian asus familiares. Por loque los impactos identificados

conrespecto alageneracion deempleo yaumento delingreso familiar seran Impactos Negativos Moderados.
Ante esto, esnecesario dejar enclaro alos operarios que la“Desvinculacion del personal” esuna

actividad caracteristica en todo proyecto.

6.4.3.3. Componente Ambiental: Interés Humanos y Paisaje

Q1: Modificacion de las formas naturales del terreno

Cuadro6.15.; Valoracion del Impacto Q1 -Modificacion de las formas naturales del tereno

., | Desbroce y movimiento de tierras -16 Leve
Construccion
Acondicionamiento de accesos yzonas de trabajo -18 Leve
01 Operacion | - 0
Movimientos de tierra para reposicion en las zonas 29 Medio
a restaurar
Cierre - = — ;

Nivelacion y rehabilitacion del terreno 29 Medio
Limpieza final y abandono de faena 23 Bajo

Construccion: Las actividades de “Desbroce y movimiento de tierras” y “Acondicionamiento de accesosy zonas
(e trabajo” permitiran la nivelacion y compactacion del terreno para la posterior implementacion de nuevos
componentes, modificando asf las formas naturales del tereno. Los impactos identificados se caracterizan por ser
(e intensidad baja, persistencia temporal y recuperabilidad amediano plazo; por lo tanto, son considerados
como Impactos Negativos No Significativos o Leves.

Operacion: Debido aque la vida Gtil del proyecto es de largo plazo, los puestos de trabajo que seran generados
permitiran el aumento de los ingresos familiares de todos operarios durante un mediano plazo; por lo que los
impactos identificados seran Impactos Positivos Medios.
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Cierre: Como las actividades en esta etapa estan orientadas a la rehabilitacion del &rea intervenida por el

proyecto, restaurando las formas naturales del terreno hasta sus condicione

02: Restauracion de la calidad Paisajistica

Cuadro 6.16.; Valoracion del Impacto Q2 - Restauracion de la calidad Paisajistica

Q2

Construccion 0 -
Operacion - 0 .
Movimientos de tierra para reposicion en las :
zonas a restaurar 21 L
Cierre Nivelacion y rehabilitacion de terreno 27 Medio
Limpieza final y abandono de faena 23 Bajo

La“Restauracion de laCalidad Paisajistica” sera percibida recién tras la ejecucion delas actividades

de la etapa de cierre. Como dichas actividades estan orientadas a la rehabilitacion del area intervenida por el

proyecto hasta sus condiciones iniciales; se identifican Impactos Positivos Medios y también un Impacto

Positivo Bajo.

6.4.3.4. Componente Ambiental: Cultural

R1: Perturbacién de Monumentos Historicos

Dentro del &rea de influencia directa del proyecto no existen monumentos historicos.

6.5 Propuesta de clasificacion

Este analisis de impacto ambiental se generara pr la implementacion de las etapas de “Construccion,

Operacion y Cierre” del proyecto.
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6.5.1 Ciriterios Ambientales

6.5.1.1. Aspectos fisicos

Impacto Potencial a Recursos de Aguas
Cuadro 6.31.: Impacto potencial a recursos de aguas superficiales

Extension Geografica No habra impactos a las Categoria |

condiciones hidrologicas.

No conflictos potenciales con otros
usuarios del agua.

Magnitud - Flujo de Agua El  suministro de agua a Categoria |
usuarios aledafios nosufriran
afectacion

El proyecto no afectard la calidad
delagua de cuerpos de agua existentes,
Magnitud - Calidad de Agua ya que no se encuentran en el area Categoria |
de

influencia.

Impacto potencial a recursos de agua subterranea

Cuadro 6.32.: Impacto potencial arecursos de agua subterranea

Extension Geografica El proyecto no impactara alas
condiciones hidrogeoldgicas de Categoria |
extension geografica local.
Magnitud - Flujo de Agua El proyecto no impactara alas
subterraneas condiciones de las  aguas Categoria |
subterraneas.
Magpnitud -Calidad de Aguas El proyecto no afectara la calidad
subterraneas del agua de las aguas Categoria |
subterraneas
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Impacto Potencial al suelo vy el terreno

ElProyecto, deacuerdo alacapacidad de Uso Mayor de las Tierra estan clasificados enAsociaciones F3c-P2e-X 'y
X-P2e, suelos que presentan deficiencias para su utilizacion para propésitos agropecuarios o forestales

al menos que se aplique practicas moderadas para su acondicionamiento.

Cuadro 6.33.: Impacto Potencial al suelo y el terreno

El proyecto se desarrollara en unazona
donde hay presencia de laderas con
pendientes moderadas, haciendo que el
Extension Geografica desarrollo  del  proyecto  sea Categoria |
puntualizado por lo

complicado del terreno.

El proyecto impactara sélo suelos que
no tienen valor agricola, u otros fines
Magnitud econdmicos de latierra. Nose impactara Categoria |
caracteristicas raras

0 Unicas de los terrenos.

Reversibilidad El potencial para la
recuperacion de las  éreas Categoria |

disturbadas esmoderado

6.5.1.2. Aspectos bioldgicos

Impacto Potencial a la VVegetacion

Cuadro 6.34.: Impacto Potencial a la Vegetacion

Extension Geografica- Area Elimpacto sera de extension
Disturbada geogréfica puntual y en areas no Categoria |
disturbadas previamente.
El potencial ~para la
Reversibilidad recuperacion de las  éreas Categoria |
disturbadas esmoreda
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Impacto Potencial de Vida Silvestre

Cuadro 6.35.: Impacto Potencial de Vida Silvestre

Extension Geografica - Area Elimpacto sera de extension Categoria |
Disturbada geografica puntual.

Extension Geogréafica - Uso Se disturbara solo aespecies Categoria |

silvestre local
Reversibilidad El potencial de recuperacion de habitats

y restauracion de poblados de vida Categoria |
silvestre es
moderado.

Impacto Potencial a Especies Protegidas

Enelarea del proyecto no sehan reportado especies de flora ofauna enestado de proteccion el

D.S. N° 043-2006-AG, el D.S. N° 004-2014-MINAGRIy la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza ylos Recursos Naturales (IUCN).

Cuadro 6.36.: Impacto Potencial a Especies Protegidas

No se espera que ocurran
Extension Geografica - Area impactos debido a que no se Categoria |
Disturbada presentan especies protegidas
en el &rea de influencia del
proyecto.

Impacto Potencial en Area Protegidas

Las aeas protegidas son designadas por los gobiernos nacionales y organizaciones de preservacion de areas de

importancia local, regional, nacional o internacional con respecto a ecosistemas primitivos, caracteristicas

raras o inusuales, especies protegidas y otros factores.
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Cuadro 6.37.: Impacto Potencial en Area Protegidas

No se espera que ocurran
Extension Geografica - Area impactos en areas protegidas
Disturbada debido aque el proyecto nose Categoria |
encuentra proximo aun area
protegida 0 sSu zona e
amortiguamiento.

Tipo de desechos sdlidos

Cuadro 6.38.: Tipo de desechos solidos

Al'ser un proyecto de pequefia
Residuos Sélidos generados envergadura no se generaran Categoria |
por elProyecto residuos solidos  en altas
cantidades.

Tipo de efluentes
Cuadro 6.39.: Tipo de efluentes

El proyecto no generard efluentes
industriales debido a las
caracteristicas de la explotacion que
Generacion de Efluentes essolamente de extraccion, mas que Categoria |
Liquidos enel caso del uso de agua en la
operacion del rociado previo a los
movimientos de tierra para evitar
levantamiento de
material particulado.
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Tipo de emisiones atmosféricas

Cuadro 6.40.: Tipo de emisiones atmosféricas

La generacion de  Material
particulado sera moderado,

se  pronostica que sus
Generacion de Material valores estaran debajo  de Categoria |
Particulado y Gases de los estandares de calidad
Combustion ambiental. Con relacion a los

Gases de Combustion generados
también seran en
niveles bajos cumpliendo asiel ECA
propuesto por el sector

Ruido v vibraciones

Cuadro 6.41.: Ruido y vibraciones

Se espera un impacto  por
incremento  del nivel de ruido de
Nivel de ruido magnitud moderada, que cumplira Categoria |
conel ECA propuesta
por el sector.

6.5.2 Adecuacion de patios de carbdn

Durante el transporte y almacenamiento en patios de acopio de carbon, se genera produccion
de polvo, el cual puede ser controlado usando agua, compactando el carbon y protegiendo
los patios de almacenamiento con barreras naturales yartificiales. El carbon en los patios de
acopio, es sometido a los efectos del aire, la lluvia y el calor, los cuales afectan su calidad,
produciendo degradacion, oxidacion y combustion espontanea. Estos aspectos pueden ser de

consecuencias ambientales yeconémicas importantes, durante el proceso de almacenamiento.

Durante el proceso de almacenamiento de carbdn en patios de acopio, debe tenerse en agh los

siguientes aspectos del carbén almacenado o en reposo:
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e Segregacion de los tamafios de las particulas, para lo cual esrecomendable apilar el carbdn

por capas.

e Oxidacion y combustion espontdnea, las cuales dependen, entre otras, de las siguientes

causas .

e La velocidad de oxidacion, método de almacenamiento, la ttmperatura de la pila, Cantidad y
tamafio de pirita presente; Contenido de humedad, condiciones de ventilacion en la pila,

tiempo dealmacenamiento, etc.

e Sistema de descargue. Cuando se descarga el carbén en una pila, los terrones gruesos van
concentrandose en el fondo, pero cuando llueve o sopla el viento, los finos tienden a
acomodarse dentro de los gruesos, situados en el fondo. Lo anterior requiere de una

homogenizacion de las pilas de carbon durante el proceso dealmacenamiento.

6.5.3 Condiciones practicas para el almacenamiento de carbones

Diversos investigadores han dado ciertas referencias, para evitar la combustion espontanea de

carbones almacenados. Algunas de estas normas son:

e El terreno sobre el que descansan las pilas debe estar bien nivelado, ser firme, no contener

grietas y estar bien drenado.

e Cuanto menor sea la altura de las pilas, tanto menor es el peligro de combustidn; ya que
el calor se disipa mas facilmente, el carbdnno tiene tanta tendencia adeshacerse entamarios

menores y esmas facil evitar o retirar los focos decalentamiento.

e Lacaradelapila que enfrenta elviento debe serapisonada paraevitar elpaso del aire a traves

delcarbon y evitar asi focos de autocombustion.
e Unacargade carbondemasiada hdmeda, no debeapilarse conotraseca.

o Preferiblemente el carbon no debe apilarse durante un tiempo muy caluroso ya que muchos auto

incendios parecen proceder de este hecho.
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6.5.4 Beneficios

e Disminucion de las pérdidas de carbén por la lluvia y el viento.

e Eliminacion de la contaminacion en el aire y corrientes hidricas, cumpliendo con los

requerimientos de la autoridad ambiental.

e Mejor control de los patios y manipulacion del carbéndentro deél.

6.6 Medidasde manejo para transporte de mineral

6.6.1 En materia de transporte

Los vehiculos determinados para tal fin deberan tener involucrado en su carroceria los
contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en
su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material o el escarmiento de
material himedo durante el transporte. Por lo tanto, el contenedor o platon debera estar
constituido por una estructura continua que en su contorno no presente roturas, perforaciones,

ranuras o espacios.

Los contenedores o platones empleados para este tipo de carga deberan estar en perfecto estado
de mantenimiento. Ademas, las puertas de descargue de los vehiculos que cuenten con ellas, deberan

permanecer adecuadamente aseguradas yherméticamente cerradas durante el transporte.

Es obligatorio cubrir la carga transportada con el fin de evitar dispersion de la misma o
emisiones fugitivas. La cobertura, debera estar sujeta firmemente a la parte exterior del
contenedor o platon en forma que caiga sobre los mismos por lo menos 30 centimetros, a

partir del borde superior del mismo.
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6.6.1.1. Actividades conexas al transporte

Los patios de acopio son los lugares en donde se almacena el carbon y se realizan las
operaciones de cargue y descargue de las unidades de transporte. En estos lugares se debe

considerar lo siguiente:

e Garantizar condiciones de accesibilidad, maniobrabilidad, visibilidad y seguridad, mediante un
disefio de las areas, adecuado a los tamafios y necesidades de los equipos de transporte y una

sefializacion clara y suficiente.

e Realizar las actividades de carga y descarga con personal capacitado, entrenado y con

experiencia.

e Contar con procedimientos claros, entendidos y ejecutados por todo el personal para las
operaciones de cargue Y descargue, garantiza una operacion con minimos riesgos e impactos al

ambiente.

e Contar con protocolos de cargue y descargue o listas de chequeo para autorizar la llegada y

salida de los equipos que transportan el carbon, contribuye aminimizar los impactos.

e Contar con equipos adecuados y bien mantenidos para el cargue y descargue de carbon para

minimizar el riego de particulas de carbon.
e Otras medidas ambientales de caracter genérico para el cargue o descargue son:

e Utilizar proteccion personal durante estas labores: casco protector, lentes de seguridad o
anteojos de seguridad, méascaras para polvo, ropa de proteccién contra esquirlas de carbon,

guantes, botas de seguridad con punteras.

e Limpiar los vehiculos momento de salir del sitio de cargue, retirando los residuos de carbon,
con diferentes medidas segun sea para llantas, estribos oluces de parada. Las medidas pueden ser

lavado, sacudido, soplado (con sistemas de supresion de polvo), cunetas para llantas, entre otras.

e Apagar los motores de los vehiculos durante las operaciones de cargue y descargue.
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e Disponer de elementos que disminuyan el impacto por particulas en suspension, como
barreras vivas, sistemas de supresion de polvo, riego de superficies y alarmas para condiciones

criticas de velocidad y direccion de vientos.
e Tener vigilada la zona mientras dura la operacion.

e Ante cualguier anomalia detener la operacion y no continuar hasta realizar la correccion

oportuna.

e Tener en consideracion las condiciones climaticas reinantes durante la operacion,

especialmente viento.

e Llenar los equipos de transporte sin que la carga de carbdn sobresalga del contenedor, reduce los

efectos del viento sobre la misma yconello se logra un mejor manejo ambienta

6.7 Programa de manejo y disposicion de residuos solidos

Objetivo General :

Establecer las actividades y procesos necesarios para eladecuado manejo de los residuos sélidos,
ordinarios, peligrosos y especiales generados en desarrollo de la actividad, para evitar la

contaminacion de los recursos aire, agua y suelo.
Actividad que produce el impacto

e Mantenimiento de equipos y maquinaria.
e Actividades administrativas y constructivas.
e Actividades y campamento

Acciones a desarrollar

e Larealizacion de charlas y talleres sobre manejo de residuos a los empleados que laboraranen
eléarea.

e Realizar campafias de sensibilizacion yeducacion ambiental al personal que laborard en la planta
sobre la importancia para el medio ambiente v la salud del manejo adecuado de los residuos solidos
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6.8  Control de contaminacion atmosferica

Objetivo General:

Minimizar la descarga de contaminante al aire.

Prevenir y controlar la contaminacién atmosférica

Actividad que produce el impacto

e Centrode chancado primario y secundario

e Entrada ysalida de vehiculos de la planta

e Durante el carguio y descarguio de carbon.
Acciones a desarrollar

e El transporte de material debera ser transportado cubierto, se adecuara en los vehiculos un
sistema de proteccion mediante el empleo de plasticos o lonas que.
eviten ladispersion de materialparticulado por acciondel viento.

e Los vehiculos de transporte de materiales y equipos, deberdn estar en Optimas condiciones y
deberan portar el certificado de revision técnico mecénica y de gases vigente en los casos
que aplique.

e Se implementaran plantas como barreras vivas, para mitigar el impacto visual, sonoro y
cortavientos esta se plantara sobre la margende las vias.
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CONCLUSION

1. Con este nuevo proceso se evitaria los descuentos por parte del cliente y lo méas
importante es que este se sentird conforme con el material suministrado.

2. La introduccion de un nuevo proceso clasificar va permitir utilizar una mayor cantidad
de carbdn evitando asi la generacion de pasivos ambientales en las zonas contiguas al
sitio de explotacion.

3. El disponer de una mayor cantidad va permitir un incremento en la facturacion sin correr
el riesgo de enviar carbdn por debajo de las especificaciones que es el 40% en contenido
de ceniza.

4. Através de la implementacion de una planta de acopio se van a conseguir los objetivos
trazados mencionados al inicio del trabajo.

5. Se demuestra la relacion de regresion entre el poder calorifico y las otras variables como
son la ceniza, el material volatil y el carbon fijo, y por medio de esto calificamos de una
manera adecuada a cada proveedor.

6. Se concluye en que es necesaria realizar dicha inversion la cual seria recuperable en un
periodo de un afio y cuatro meses lo cual resulta expectante a la empresa.

7. Con este trabajo se demuestra que podemos aplicar el uso de la planta de distribucién a
Carbones que econémicamente no resultan atractivos por si solos pero que si realizamos
adecuadamente este proceso pueden convertirse en un material atractivo por valor

econdmico
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RECOMENDACIONES

El cliente va evitar incurrir en gastos generados por la mezcla de carbones dentro de sus
instalaciones en un 20%.

Se recomienda incluir este nuevo proceso y sus subprocesos.

Se recomienda abordar las otras causas que mediante este estudio no han sido mitigadas
Se recomienda la implementacion de la planta de distribucién de carbon mineral para
evitar incurrir en los descuentos ya mencionados.

Se recomienda la aplicacion de programacion lineal para hallar la mezcla 6ptima que
permita optimizar el precio de venta por tonelada.

Se recomienda utilizar los materiales que actualmente son considerados como desmonte
cuyo contenido de ceniza se encuentre entre 40 y 50% de ceniza ya que, en especial
aquellos que estan en Pampahuay donde hay gran cantidad de material acumulado con
estas caracteristicas.

Ubicar la planta en Jancaragua por las ventajas ya explicadas.

Se recomienda que la balanza y el laboratorio sean considerados necesarios dentro de la

implementacion de la planta
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ANEXO 1

Tabla 1:

Vértices de la concesiéon minera del Proveedor A. Coordenadas UTM - PSAD 56.

Tabla 2:

Vértices de la concesiéon minera del Proveedor B. Coordenadas UTM - PSAD 56.

Norte Este Veértice
8, 837,495.00 | 302,833.55 1
8,834,910.67 | 304,357.10 2
8, 834,402.82 | 303,495.66 3
8, 836,987.15 | 301,972.11 4

Norte Este Vértice
8, 839,000.00 | 302,000.00 1
8,838,000.00 | 302,000.00 2
8,838,000.00 | 303,000.00 3
8,837,000.00 | 303,000.00 4
8,837,000.00 | 301,000.00 5
8,839,000.00 | 301,000.00 6
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Tabla 3:

Vértices de la concesion minera del Proveedor C. Coordenadas UTM - PSAD 56.

Tabla 4:

Vértices de la concesiéon minera del Proveedor D. Coordenadas UTM - PSAD 56.

Tabla 5:

Vértices de la concesion minera del Proveedor E. Coordenadas UTM - PSAD 56.

Norte Este Vértice
8, 837,000.00 | 307,000.00 1
8, 834,000.00 307,000.00 2
8, 834,000.00 306,000.00 3
8, 837,000.00 306,000.00 4

Norte Este Vértice
8, 834,000.00 306,000.00 1
8, 834,000.00 307,000.00 2
8, 833,000.00 307,000.00 3
8, 833,000.00 306,000.00 4

Norte Este Vértice
8,820,000.00 311,000.00 1
8,819,000.00 311,000.00 2
8,819,000.00 310,000.00 3
8,820,000.00 310,000.00 4
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ANEXO 2

Tabla 6: Muestras para realizar el célculo de poder calorifico

CARBON
CENIZA VOLATIL FIJO AZUFRE PCS
M1 29.03 7.83 63.14 0.77 5,686
M2 30.00 10.07 59.93 2.73 5,670
M3 29.25 7.99 62.76 0.83 5,603
M4 26.85 9.12 64.03 0.89 5,857
M5 28.50 11.06 60.44 0.80 5,639
M6 50.96 17.99 31.05 0.41 2,870
M7 43.56 8.29 48.15 1.70 4,281
M8 56.89 10.49 32.62 1.48 2,947
M9 31.18 7.49 61.33 0.82 5541
M10 35.30 7.50 57.20 1.08 5,154
M11 16.53 7.72 75.75 0.99 6,918
M12 20.05 6.64 73.31 0.86 6572.6
M13 30.65 6.59 62.76 0.91 5591.3
M14 39.03 8.11 52.86 0.61 4713.5
M15 23.04 7.94 69.02 1.02 6246.6
M16 30.37 8.69 60.94 0.76 5663
M17 45.94 7.43 46.63 0.62 4276.1
M18 30.36 9.72 59.92 0.61 5691.0
M19 35.79 8.80 55.41 0.53 5215
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M20 36.86 9.37 53.77 0.50 5151
M21 35.85 8.88 55.27 0.47 5,085
M22 31.60 9.70 58.70 0.48 5,507
M23 39.84 8.55 51.61 0.40 4,655
M24 34.06 8.86 57.08 0.46 5,340
M25 35.48 8.06 56.46 0.82 5,092
M26 40.72 8.47 50.81 0.47 4,824
M27 24.19 5.41 70.40 0.97 6,203
M28 39.97 5.60 54.43 0.97 4,745
M29 35.69 4.84 59.47 0.96 5,184
M30 21.71 4.68 73.61 0.97 6,748
M31 28.96 6.39 64.65 0.84 5841
M32 32.07 8.34 59.59 0.52 5631
M33 41.40 7.22 51.38 1.00 4,618
M34 35.32 8.91 55.77 0.44 5,297
M35 27.32 6.10 66.58 1.00 5975
M36 38.79 9.95 51.26 0.44 4,866
M37 28.07 6.82 65.11 0.93 5,551
M38 36.49 14.70 48.81 0.51 4,296
M39 33.03 8.38 58.59 1.47 5372
M40 29.95 8.46 61.59 0.58 5,807
M4l 35.37 7.76 56.87 0.49 5197.1
M42 36.52 7.87 55.61 0.47 5075.4
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M43 39.69 8.41 51.90 0.45 4722.4
M44 25.67 4.78 69.55 0.74 6030.6
M45 41.43 2.91 55.67 0.67 4619.4
M46 28.29 5.44 66.27 0.63 5,673
M47 33.50 7.92 58.58 0.48 5,292
M48 41.81 12.45 45.74 1.40 4,597
M49 46.98 10.86 42.16 1.24 4,123
M50 36.37 5.52 58.11 0.65 4,849
M51 39.28 6.95 53.77 1.42 4,913
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Figura 2. Grafica de Control de Volatil Proveedor A.
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Figura 4. Grafica de Control de Carbén Fijo Proveedor A.
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Valor individual

Rango moévil
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Figura 5. Gréafica de Control de Poder Calorifico Proveedor A.
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Tabla 7: Muestra del proveedor A

™S C? Ozi)za V((:)I/j;[il Cart()(()ﬁ/:) Fijo Azufre (%) PO(j((:(rcg:;l}Ié);fico
33.79 27.20 8.12 64.68 0.83 5904.330491
34.06 25.74 7.93 66.33 0.71 6044.548911
33.71 25.85 7.60 66.56 0.53 6022.863637
33.68 28.41 8.18 63.41 0.52 5784.942518
33.48 21.93 7.76 70.31 0.48 6425.412561
33.79 31.78 8.78 59.44 0.62 5466.080936
34.82 35.00 8.47 56.54 0.48 5129.99042
33.67 24.38 9.45 66.17 0.53 6239.80843
33.92 36.65 10.57 52.77 0.51 5040.121722
34.76 28.25 9.94 61.81 0.74 5865.277514
33.61 26.31 10.20 63.48 0.55 6071.1444
33.18 28.20 10.25 61.56 0.99 5880.966438
33.62 29.45 10.17 60.38 0.87 5751.769158
33.99 31.96 10.56 57.48 0.74 5513.492737
34.82 27.09 9.97 62.94 0.53 5984.378773
35.01 24.41 10.01 65.58 0.71 6255.885199
33.72 23.69 12.50 63.81 0.84 6420.135983
33.43 22.16 10.82 67.02 0.70 6512.889031
33.92 26.71 10.29 63.00 0.72 6034.130222
33.64 25.49 10.01 64.50 0.54 6147.496137
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ANEXO 4
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Figura 7. Gréfica de Control de Volatil PROVEEDOR B
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Figura 9. Grafica de Control de Carb6n Fijo PROVEEDOR B.
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Figura 10. Grafica de Control de Poder Calorifico PROVEEDOR B.
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Tabla 8: Muestra del proveedor B

T™S C?(y”:)za Volatil (%) Ej‘gg;g A(Zoge POdngZ;‘:ggﬁco
34.72 26.61 8.74 64.65 1.14 5985.5895
33.98 32.88 8.33 58.80 1.25 5336.298102
35.41 28.94 8.70 62.36 1.17 5748.017111
34.65 27.01 8.94 64.05 1.47 5951.307162
34.92 28.20 8.38 63.42 1.54 5810.290706
34.84 30.06 8.40 61.54 1.20 5623.801679
34.81 29.59 9.89 60.52 1.34 5725.586245
35.07 41.24 10.56 48.20 1.27 4572.736032
35.19 37.16 8.24 54.60 1.49 4899.478116
33.81 30.78 8.73 60.49 1.01 5563.68593
34.93 35.08 8.35 56.58 1.47 5114.008535
33.86 31.71 8.53 59.76 1.59 5460.182826
33.75 33.66 8.49 57.85 1.19 5263.128887
33.41 39.89 8.89 51.22 1.28 4647.936779
33.21 34.19 8.10 57.71 1.64 5193.199656
34.89 32.87 12.12 55.01 1.87 5474192174
34.67 33.81 7.86 58.33 1.07 5225.576666
35.64 39.29 8.82 51.89 1.24 4706.317957
33.37 26.80 8.17 65.03 1.21 5944.898586
33.74 32.45 8.79 58.76 1.32 5396.205915
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ANEXO 5

Grafica de control de Ceniza (%)
LCS=47.13
45 -
S A 40
" \/ W \./-\0/‘ X=30.41
£
s
2 35 W
>
LCI=31.70
30_ T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observacion
10.0 H
LCS=9.48
_ 7.5
B
E
5 5.0-
=]
g MR =
S 55 MR=2.90
0.0 LCI=0
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observacion
Figura 11. Grafica de Control de Ceniza Proveedor C.
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Figura 12. Gréfica de Control de Volatil Proveedor C.

206



Grafica de control de Azufre (%)
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Figura 13. Grafica de Control de Azufre Proveedor C.
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Figura 14. Gréafica de Control de Carbén Fijo Proveedor C.
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Figura 15. Gréfica de Control de Poder Calorifico Proveedor C.
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Tabla 9: Muestra del proveedor C

T™S C(Ei;)i)za V(?)'/i‘)t" Carbon Fijo(%%) A(Z(;':)r © POdfécgf/‘:ggﬁco
34.87 38.97 5.42 55.61 0.91 4614.993503
36.02 39.45 5.87 54.68 0.86 4583.287588
33.95 33.50 5.97 60.53 0.99 5187.647176
35.45 39.56 5.21 55.23 0.90 4547 647581
3479 | 4158 6.67 51.75 0.89 4397.099618
3504 | 4053 8.42 51.05 1.35 4565.840029
34.87 37.89 6.73 55.38 1.00 4771.893434
3476 | 4381 6.76 49.43 1.04 4174603559
33.97 39.54 6.42 54.04 1.05 4593686672
32.78 37.48 7.83 54.69 0.96 4853.926476
33.98 38.92 8.53 52.55 1.25 4733.088054
33.67 37.41 7.18 5541 116 4836.230511
3345 | 4072 7.16 52.12 1.00 4501.883451
3395 | 44.49 8.77 46.74 125 4178.889737
34.86 38.12 8.63 53.25 117 4817.827524
34.36 39.89 7.50 52.60 117 4597.030009
34.87 38.49 6.49 55.02 0.99 4702.541971
33.76 | 4028 7.60 52.12 0.94 4562.448304
31.98 38.21 6.98 54.81 0.75 4749.977883
33.79 39.42 7.01 5357 1.08 4627.36081
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ANEXO 6
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Figura 16. Grafica de Control de Ceniza Proveedor D.
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Figura 17. Gréfica de Control de Volatil de Proveedor D.
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Figura 18. Grafica de Control de Azufre de Proveedor D.
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Figura 19. Grafica de Control de Carbon Fijo de Proveedor D.
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Figura 20. Gréfica de Control de Poder Calorifico de Proveedor D.
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Tabla 10: Muestra del proveedor D

™S Ceniza Volatil C_z_jlrbén Azufre Poder Calorifico
(%) (%) Fijo(%0) (%) (Kcal/Kg)
32.71 25.29 7.34 67.37 0.99 6067.950323
32.11 24.99 7.58 67.43 0.93 6106.851859
33.71 27.65 8.11 64.24 0.84 5857.744159
32.90 26.71 7.64 65.64 0.80 5935.915432
33.81 28.38 7.62 64.00 0.90 5766.108684
32.53 28.61 7.23 64.16 0.78 5729.481471
32.86 29.96 7.91 62.13 0.87 5617.308852
32.89 26.76 7.42 65.82 0.93 5922.493176
32.21 40.09 7.78 52.13 1.27 4587.14787
31.91 29.84 9.01 61.15 0.88 5669.799632
31.92 22.47 7.35 70.18 0.95 6353.424516
32.86 19.71 6.93 73.36 1.02 6616.670803
32.67 25.63 7.55 66.82 0.92 6041.513789
31.83 30.21 8.18 61.61 0.71 5602.586509
34.79 23.79 7.53 68.68 0.92 6226.743952
32.75 28.16 7.74 64.10 0.82 5793.183137
33.77 34.52 7.76 57.72 1.68 5147.752221
33.35 28.68 6.41 64.91 0.98 5691.150556
33.40 22.81 6.99 70.20 0.97 6305.760559
30.64 30.29 7.38 62.33 0.79 5564.804008
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ANEXO 7
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Figura 21. Gréafica de Control de Ceniza de Proveedor E.
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Figura 22. Grafica de Control de Volatil de Proveedor E.
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Figura 23. Grafica de Control de Azufre de Proveedor E.
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Figura 24. Gréfica de Control de Carbdn Fijo de Proveedor E.
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Figura 25. Gréfica de Control de Poder Calorifico de Proveedor E.
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Tabla 11: Muestra del proveedor E

™S Ceniza Volatil Carbon Fijo Azufre Poder Calorifico
@) | () (%) (%) (KeallKg)
33.79 42.18 9.15 48.67 0.55 4428.87131
35.17 33.20 7.61 59.20 0.78 5279.474061
32.19 24.28 11.56 64.17 0.76 6326.117119
33.49 26.54 10.64 62.82 0.76 6063.348916
33.08 22.34 38.98 38.69 0.95 7528.600856
33.42 30.09 12.02 57.89 0.67 5755.695599
34.72 44.28 7.91 47.81 0.39 4171.901368
31.92 48.22 10.26 41.52 0.42 3859.680313
33.67 48.19 9.97 41.85 0.93 3850.687882
33.29 39.80 9.51 50.69 0.69 4681.780778
34.81 27.99 7.02 64.98 0.82 5783.628488
32.91 28.32 7.02 64.66 0.93 5749.848471
34.97 25.07 6.78 68.15 0.78 6069.765417
34.93 25.73 7.44 66.83 0.91 6027.486068
34.01 30.50 7.86 61.64 0.89 5561.007349
33.93 36.29 8.54 55.18 0.70 5001.566576
33.71 31.17 8.23 60.60 0.74 5507.595684
33.07 35.34 8.27 56.39 0.87 5086.333866
33.19 29.41 9.59 61.00 0.67 5735.495979
33.73 28.20 17.78 54.03 0.56 6158.994152

217







