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PROLOGDO

El presente trabajo es una sintesis de las investigacio
nes efectuadas por el autor para establecer las condi -
ciones dOptimas para el establecimiento de una Planta de
Produccidon de combustible sdlido a base de carbdn mine-
ral, como "briqueta", para el Sector Doméstico y Comer
cial, alternativa energética que se ofertard conjunta -
mente con las otras fuentes tradicionales; por lo tanto
existe una bldsqueda de solucidn a 1la depeﬁaencia y defi
ciencia que lo establecen el petrdleo y la lefia con

tros.

Se sustenta esta investigacidn en tres hechas importan-

tes para la Economia del Pais consistente en:

- E1 Perd posee carbones minerales con un potencial de
los 1,882 millones de toneladas métricas; de ello, so
lo se oferta 300 mil toneladas anuales, cifra recupe-
rada por accidon de la pequefia mineria en la modalidad

artesanal que precisan de extensidn técnica.

- E1 Pais es deficitario en oferta de energia, no corres
ponde al crecimiento del PBI y ademas, esta concentra-

do en los hidrocarburos y la lefa con otros. Con la -



participacion del carbdn podemos reestructurar las priori
dades de uso dando mayor énfasis al carbdn en las zonas -

donde existen ocurrencias de carbon.

- La crisis energética que perturba la eonomia nacional -
desde la década del 70 aun no es conciencia nacional;
nos mantenemos con el petrdleo sin concretar la alterna
tiva del carbdn al que estamos unidos ancestralmente vy
que en el mundo se utiliza con tecnologia apropiada a
pesar de su imagen histdrica de ser sucio, polvoriento

y contaminante.

Al Proyectar este trabajo se trata de entender la misma -
preucupacion del Estado de lograr una fuente alternativa
de energia con la cual fortaleceremos la oferta y al mis-
mo tiempo se estaria propiciando la mineria.del carbdn mi

neral.

Efectivamente, el Estado ha creado una Institucidn como -
lo es Pro Carbdn dandole las facilidades dentro de muchas
las de Evaluar la alternativa del carbdén como fuente de e
nergia reemplazante y en conjunto con los instrumentos le
gales dados que propician incentivos para invertir en 1la
explotacidn, transformacidn y comercializacidn del carbdn
mineral, solo queda plasmarlo a través de un Proyecto co

mo lo que se describe en este trabajo.



Con este trabajo también llegamos a entender la trascen-
dencia de la fabricacidn de combustible sdlido en los si

guientes aspectos:

- La subvencidn al kerosene es una carga economica para
el Estado de cada vez mayores proporciones y que sin -
cumplir el cometido de atender la economia doméstica -
favorece la economia marginal que muchos sectores se -
benefician sin constituir una actividad extensiva al
bienestar nacional y la cual se pondréd en descubierto -
en cualquier momento con un desenlase fatal para una
gran mayoria que no tiene presupuesto saneado para
tender sus necesidades de combustible destinado para a

limentos.

- E1 costo de mantener la estructura bioldgica con pro -
gramas de forestacidn y reforestacidén que nunca avan -
zan sino que se viene destruyendo precisamente en el -
proceso de aprovisionamiento de combustible en vista
de que el kerosene no llega, este hecho se traduce en
el fondmeno de propiciar la erosidn, consecuentemente
la degradacidén de las tierras y de alterar la ecologia

en procesos que llegan a ser irreversibles.

- La crisis polimetdlica de la mineria peruana puede ate
nuarse atendiendo la mineria del carbdn que de momento

en su estado artesanal precisa de mano de obra especia



lizada en calidad y en cantidad para hacer la mineria pro

ductiva capaz de atender un mercado de mayor radio da ac

cidn que para efectos del carbdn se precisa.



CAPITULO I

INTRODUCCTIOQ ON

CONSUMO DE CARBON MINERAL EN EL MUNDO

El objeto de presentar esta informacidn es para
ilustrar la situacidén carbonifera en el mundo, la -
participacidén de los tipos de carbdn y la actividad
de briquetas.

Al respecto la informacidn técnica especializada nos

muestra lo siguiente:

- Que el carbdn mineral siempre ha participado como
fuente de energia, llegando a constituir el 50% -

de la energia total producida en el mundo.

- Durante la expansidn industrial se aumentd energia
al sistema a base del petrdleo, pero no se paralizd
0 disminuyd la produccidn carbonifera y en esta -

situacidn el aporte alcanzd sélo el 15%

- Durante la crisis energética se ha vuelto a esti-
mular la produccidn carbonifera. Se han hecho -

programas de conversidon de centrales térmicas de



petrdleo a carbdn entre otros.
En términos de calidades de carbdn la produccidn

mundial se muestra en el Anexo 1, resumiendo en:

Primarios : Antracita 5.70 %
Bituminosos 67.30%
Lignito 27.00%
Secundarios: Coke metalurgico 78.10%

Briquetas de Ant. y Bitum. 5.40%

Briqueta Lignito 16.50%

La Industria de Briquetas tiene la siguiente distri

bucién geografica:
Norte América 0.00%
América Sur y Central 0.00%
Europa Occidental 11.13%

Europa Oriental vy

Rusia - 69.22%
Africa 00.00%
Asia y Oceania 19.65%

De acuerdo al Rango de carbdn la produccidn esta

distribuida de la siguiente manera:

Briqueta de Lignito 75.45%

Briqueta de Antracita
y Bituminoso 24 .55%

Apreciando que la produccidn de antracita en Asia

oferta alcanza en Corea marcada especializacion ,

Ssu
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24% del total de la energia, como se muestra en el

siguiente cuadro:

Petrdleo 49.00 %
Antracita 24.00 %
Bituminos 12.70 %
Gas 3.00 %
Electricidad 6.50 %
Lefa 4.80 %

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CARBON EN EL PERU

La evaluacidn de recursos carboniferos en el PERU -
siempre se ha llevado a cabo, pero sin llegar a de-
terminar el Potencial. Los trabajos de evaluacidn

que datan de principio del siglo nos indican que -
disponemos de carbdn en un area que involucra hasta
20 Departamentos en el PERU, es una proporcién que-
se inclina por el tipo de antracita, luego el tipo

bituminoso y finalmente lignito.

Esta distribucidn geografica se ha detectado parale
lo al Plan Vvial. No han existido trabajos especia-
les de exploracidén y los denuncios existentes preci

samente van paralelos al desarrollo vial del Pais.
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La accesibilidad a los principales mantos carboni -

ros se hacen desde los siguientes puntos:

Por Tumbes a los Lignitos de Tumbes

Por Pacasmayo a las Antracitas de Cajamarca y Cu -
pisnique.

Por Casa Grande a la Antracita de Lucma, Cascas y -
Chala.

Por Trujillo a la Antracita del Alto Chicama

Por Chimbote a la Antracita del Santa

Por Pativilca a la Antracita de Huaraz

Por Churin a los Bituminosos de Oyon

Por Lima Carretera Central a los Bituminosos de
Cerro de Pasco a la de Junin y también a Huéanuco

En la Zona Sur por Moquegua y Arequipa a Carumas

En el Anexo 2. podemos apreciar la distribucidn geo

grafica de nuestros carbones.

PRODUCCION NACIONAL HISTORICA DE CARBON EN PERU

La estadistica de produccidn antes de 1970 no exis
te; se conoce que antes del 70 la produccidén de -
carbon estuvo ligada a la actividad minera de la -
actual CENTROMIN especificamente explotando las mi
nas de Goyllarisquizga en Cerro de Pasco con car -

bén bituminoso para la produccidon de Coke en la -



Oroya para actividades propias de la Empresa. Tam-
bién habia produccidn carbonifera en la Libertad es
pecialmente para satisfacer la necesidades domésti-
cas y la de Fundiciones. Finalmente, en la Cuenca
del Santa una produccidn con fines de exportacidn y
atender las necesidades de la Siderdrgica de Chim-
bote.

En todo caso nuestra mdxima produccidn anual se re
gistra en algo de 315,000 toneladas métricas de car

bon el afio en la actualidad.

Se nota también en que la proporcidén de carbdén antra
cita producida aumenta cada vez mas y que la partici
pacion del sector de la pequefia mineria se asentla -
mds para atender los requerimientos de las ladrille-

ras en Lima y la de la Siderdrgica de Chimbote.

De parte del Estado en la Zona de reserva solo se -

puede resumir la siguiente explotacidn:

- La reserva de Oydn por Sider Perd esta iniciando
- Las Cesiones en el Alto Chicama por pequefios mineros y la

- La Reserva e Jatunhuasi por CENTROMIN para Coke.

En el Anexo 3 tenemos la Produccidn Nacional, no es
la informacidn exacta, pues no hay control especifi

Co.
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OFERTA DE ENERGIA

La oferta de energia se hace con la participacidn de
los recursos del petrdleo, hidroeléctrica y lefia.
Predomina la participacidon del petrdleo y la lefia vy
solo alcanzamos a cubrir 454 Kw-hr/afo de los 1,500
que necesitamos para sostener nuestro desarrollo eco
némico en base a la Industrializacidon. La distribu-

cidén se presenta de la siguiente manera:

Petrdleo 60.60%
Hidroeléctrica 7.50
Lefa Yareta y

estiercol 31.80

Carbdn mineral .10

La participacidén de energia procedente de fuentes -
no convencionales es minima y reciente que no tiene

significancia econdmica de momento.

En el Anexo 4 tenemos un resumen de la oferta de e
nergia y de este estado situacional de los dltimos

15 afios y del cual podemos decir lo siguiente:

- Que hemos asimilado tecnologia a base de petrdleo,

fuente energética en crisis.



1.

- Que el crecimiento de generacidn eléctrica a dis-
minuido.

- Que el consumo de lefila es permanente a pesar de -
no tener programas de forestacidén y reforestacidn
agresivos lo que plantea una inminente afectacidn
a la ecologia.

- Que consumiendo bosta y yareta estamos demostran-
do un estado de primitivismo.

- Que la contribucidén del carbdn mineral es minima
y que no hemos asimilado tecnologia del carbdén vy
por el contrario cada vez nos hemos alejado de su

utilizacidn.

DEMANDA DE ENERGIA POR SECTORES

Al analizar el consumo de energia por SECTORES ve -
mos claramente que el SECTOR Residencial y Comer -
cial el que consume mayor energia que los otros sec
tores con una cifra del orden del 38.7 % contra --
22.8 % en transporte, 17.9% en Industria, y el resto
20.6 % en actividades diversas como pesca, agro y

agro industrial, etc.

Profundizando mds el analisis de consumo del Sector
Industrial y Comercial vemos que utiliza Productos
primarios del orden del 67.2 % y producto secunda -

rios del orden del 32.8 % y el destino que da a la



energia va casi exclusivamente al uso en coccidn de

alimentos con 68.3 %.

La Fuerite. energética que mds dispone como productos
primarios y secundarios estd representados por la -
lefia y el kerosene con 68.7 y 22.1 %, productos que
tienen un costo de subvencidn elevado que en cual -
quier momento se pondra al descubrimiento, con de
senlace fatal para la economia de una gran mayoria
qgue no tiene presupuesto saneado para afender sus -
necesidades de combustible destinado a sus alimen -
tos.

Distincidn especial merece el hecho de preucuparse
por la creacidén de mercado para el carbdn en donde
ademas de la promocidén del nuevo combustible se al
ternard con otra tecnologia que comparada con las o
tras que explotan los hidrocarburos y la lefia esta-
blecerd términos de mejor eficiencia creando un am
biente de competencia muy saludable que favorece un
programa de conservacidn de energia en donde la In
genieria Mecdnica y Eléctrica ha de demostrar evolu
cidn precisamente participando de los proyectos de
desarrollo del pais en forma colegiada como lo exige
las operaciones mineras del carbdn, toda una nove -
dad en nuestra vida econdmica.

En el Anexo 5 tenemos un resumen de la demanda de -

energia por sectores, por producto y por usos.



CAPITULO 1II

TECNOLOGIA DE BRIQUETAS

INFORMACION TECNICA SOBRE CARBONES PERUANOS

Antes de tratar propiamente la tecnologia de las -
briquetas se va presentar la informacidn técnica de
los carbones, materia prima con la cual se va desa-
rrollar la tecnologia y con la cual debemos estar i
dentifados en reservas y calidades de manera que las
posibilidades de desarrollar la técnica de las bri-

quetas no sea localizado.

2.1. Potencial y Clasifaciodn

El potencial carbonifero estimado en 1,882 -
millones de toneladas métricas estan ubica -
dos desde principios de siglo por estudiosos
que en distintas épocas han ido determinando
las reservas probadas, probables y posibles

en las zonas como se resume en el Anexo 6 y
de la cual podemos ver que el tipo de carbdn
que disponemos corresponde al Antracita con

algo del 85 % de las reservas y el 15 % res-



tante lo constituyen los carbones de rango bi
tuminoso y lignito.

Esta posicidn nos pone en situacidn diferente
a la que se ve en el resto del mundo en donde
los carbones de rango bituminoso y lignito -

predominan respecto a la antracita.

La clasificacidn de nuestros carbones obedece
a la de rango, clasificacidon estdndarizado -
por el ASTM, pero sin embargo, ng correspon -
den en toda su extensidn ya que ellas se han
establecido con un reducido ndmero de parame-
tros determinados por ensayos de laboratorio,
mas o menos normalizados y frecuentemente de

origen empirico.

Debemos considerar que hasta la fecha ninguna
clasificacidon es confiable para orientar una -
utilizacidén industrial, la préctica de los la
boratorios asi como, la instrumentacidn dispo

nible tienen sus limitaciones.

La clasificacidn efectuada se basa en los es-
tudios de las principales cuencas que se mues
tran en el Anexo 7 y sobre las cuales el Es
tado ha tenido interes de declararlos Zonas -

de Reserva para su explotacidn oportuna en
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apoyo a las actividades de la metalurgia, Si
derdrgica y generacidn eléctrica. Pero la -
actual produccidn realizada por la pequefia -
mineria no tiene respaldo de una clasifica -
cién a pesar de constituir la dnica produc -

cidn del pais.

Detalles de las caracteristicas de nuestros

carbones se da en el Anexo 8.

Produccidn Nacional Actual

La produccidn nacional estad representada por
la actividad de la pequefia mineria ubicada -
en Cajamarca, La Libertad, Ancash, Lima, -
Junin, Hudnuco. Lo mas importante ha de
constituir la produccidén de la Libertad y An
cash y Lima, y sobre los cuales no existe -
control estadistico y solo se puede estimar
por los usuarios que los constituyen las la
drilleras de Lima, la Siderdrgica de Chimbo-
te y las fundiciones de Lima y demds provin-
cias. Esta estimacidn podemos resumir en lo

siguiente:



Antracita:
Siderdrgica de Chimbote 5,000 TN/mes
Industrial de Ladrillos 3,000 "
Fundiciones y Fraguas goo "
Bituminoso:

Centro Metallrgico de la

Oroya. 6,000 TN/mes

De esta produccidn le corresponde a las Cuen

cas la siguiente distribucidn:

Cuenca de La Libertad 4,800 TN/mes
Cuenca del Santa -Ancash 3,000 "

Cuenca Oyon-Lima 1,000 "

Como referencia se adjunta en el Anexo 9 las
caracteristicas quimicas de los carbones que

la pequefia mineria extrae.

ENSAYO DE BRIQUETA A NIVEL DE LABORATORIO- TRUJILLO

Este ensayo se hizo para confirmar las posibilidades
de fabricar briquetas de carbdn y arcilla al estilo
asiatico correspondiente a técnicas coreanas y chinas

y contempla los siguientes aspectos:



2.

2.

1

Finalidad

Utilizar los carbones peruanos que de momento
se muestra en tipos de antracita granado y -
también en cisco y que presentan caracteristi
cas diferentes fisica y quimicamente. De los
carbones que disponemos tendriamos en cuenta

aquellos que por su cercania a centros pobla-
dos en donde se podria establecer la Planta -

de Produccidn.

Muestreo

Para Carbones: Se han tomado muestras de 4 -
minas representativas para -
proyectarlos en la aplicaciodn
de combustible y que se resu-

me en el Anexo 10.

Para Arcillas: Se ha tomado muestras tenien-
do en cuenta su apariencia 1li
gosa al humedecerse con agua
y probando su consistencia al

enrollarse.



L2,

Procedimiento

Se ha dispuesto de 50 Kg. de carbdn de las 4
minas sefilaladas que se pasaron por una zaran
da de Plancha de fierro con huecos de 3/8"

para acercar a la glanulometria de las reco-
mendaciones. Antes se intentd compactar con
la prensa el carbdén virgen procedente de las
minas y a excepcidn de las muestras de la Mi
na Gaby y San Vicente las otras no compactan
dandonos una idea de adecuar mejor los gra -

nos de carbodn.

Las muestras que pasaron malla 6'conjuntameg
te con los carbones de mas de 3/8" de tamafo
triturado en molino de martillos con malla 6
se hizo el cuarteo correspondiente. Ver

Anexo 10.

Utilizando cribas independientes con mallas
6, 20 y 60 se lograron proporciones en peso

como sigue



Carbdn Minas % en Peso

1 2 3 4
malla + 6 10 5 20 10
malla - 6 30 25 20 30
malla -20 20 40 40 30
malla -60 40 30 20 30

De estas muestras se tomaron muestras en peso como

sigue:
Mina Peso en Kg.

1 2 3 4
malla -6 10 10 - -
malla -20 20 20 30 20
malla -60 10 10 10 220
Peso Total 40 40 40 40

Con las mezclas de carbdn indicadas se prepararon

las mezclas correspondientes a arcillas con 5% de

agua.

Con 20% de arcilla para mina 1 -2 -3 -4
Con 25% de arcilla 1 -2 -3 - =
Con 15% de arcilla 4

Luego se procedid con el prensado y conformado con

los siguientes resultados:



Mina
1 2 3 4
Compactacidn Buena Buena Malo2 Bueno
Presidn critica
TON 10 10 10 6

2 se desmorona
Presion critica

compactar méas

Enseguida se tomd muestras para
calorimétricos de las mezcas de
tas, para someterlos al proceso
en sus cocinas respectivas para
comportamiento, con los siguien
dos:

Mina

Encendido con 1 hr. 1 hr.
lefa

Duracidn hrs. 8% 8
Olor extrafio lijero lijero

Presencia de
llama long. 7 cm. 6 cm.

Cenizas Consis- idem
tente

= No se puede

los analisis
las brique -
de combustion
observar el

tes resulta -

2 hr. 3/4 hr.

6 7

alto muy lijero

idem idem



2.2.4

Equipo Experimental

Método

Las muestras de carbdn trituradas a -

10 mm. son tamizados a una granulométri-
ca dada.

Se mezcla cada muestra con el aglutinan-
te arcilla, para alcanzar la mezcla épti

ma.

Las muestras conteniendo 5% de humedad -
se someten a presidn de hasta 10 TON. una
muestra de cada tipo sirve para el anéli
sis de resistencia de compresidn, otra -
muestra para rectificar el grado de com-

bustidn y las resistencias de la cenizas.

Las pruebas de resistencia se hicieron -
en el laboratorio de resistencia de mate
riales y el grado de combustidn es veri-

ficado visualmente.

Alcance del Estudio

- Encontrar el tamafio del carbdn para -

briquetear.
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Obtener la presidén de trabajo para bri
quetear.

Obtener la relacidn mezcla carbdn arci
lla.

Comparar diferentes materiales arcillo
s0s.

Utilizar otros aglutinantes como mela-
za y arcilla refractarias.

Ensayar controles de retencidn de azu-

fre como SO, con calizas.

3
Analizar el tiempo de procesamiento.
Analizar las posibilidades de fabricar
briguetas y cocinas como material y ma
no de obra nacional.

Encontrar la modalidad apropiada de en

cendido.

Equipo

Cocina experimental con horno refracta
rio.

Moldes de briquetas para dimensidén de
15.2 didm. x 14 cm. altura '21. huecos
longitudinales.

Molde de funda refractaria de cocina

Prensa hidrdulica Manual 20 TON.



- Equipos adicionales para andlisis, fa
bricacidn cocina y control de resisten

clas.

Resultados Preliminares

Las pruebas se realizaron con carbones -
antracita de las zonas muestreadas, pero
preferente de la zona de Chala y Santa -
Ana en Trujillo y Ambo y Margos en Huanu

Co.

La preparacidén de materiales para el ca
so del carbdn de Trujillo comienza con -
la molienda y trituracidén. Para el caso

de Hudnuco se inicia con el zarandeo.

La presidn critica de trabajo' es de 10 TON.

Las arcillas ordinarias constituyen buen
aglutinante, pues las cenizas resultantes
de la combustidn de la briqueta son resis
tentes, probable el contenido de alumina
es alto.

El grado de combustidn de la briqueta se

afecta con el tamafio del grano del carbdn.
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f. Existe la posibilidad de efectuar contro
les de azufre para el caso de carbones
con alto contenido de azufre,con calizas
y cal viva.

g. Trabajos adicionales efectuados, comple
tan la actividad, estos son:

- Fabricar elementos de las cocinas con
refractarios de Huamachuco.

- Fabricar las cocinas en talleres

- Ensayos de operacidn a diferentes alti

tudes.

2.2.6. CONCLUSIONES

- Para efectos de las materias primas:
Los carbones antracita son aptos para com-
bustible doméstico.
La distribucidn geogrdfica de los carbones
es estratégico para fomentar la utiliza -
cidn en especial en la zona andina.
La disponibilidad de arcillas . corrientes

asegura la disponibilidad de aglutinantes.

- Para efectos del acondicionamiento de mate

riales no es necesario equipos especiales.



La integracidén de componentes nacionales pa
ra la fabricacidn de equipos de preparacidn
de carbones es posible en forma inmediata.
Salvo altas producciones entonces importar

la prensa.

Para efectos del Briqueteo

El sistema de compactacidn por la modalidad
de prensado con unidades de fuerza hidrauli
ca y/o de golpe mecéanico permite el compac-
tado adecuado.

No es necesario tratamiento térmico del ma
terial ni el producto para mejorar las con-

diciones de la briqueta.

Para efectos de establecer una Planta Indus
trial:

Existe mercados especialmente en la zona an
dina.

Existe infraestructura para la fabricacidn

de componentes electromecanicos.

Existe mercado potencial en las zonas peri-

métricas de las grandes ciudades costeras.



2.

3

- 26 -

REFERENCIAS DE PROCESOS IDENTIFICADOS SEGUN

]

LITERATURA

Generalidades

Las técnicas de briqueteo son antiguas. Se
han desarrollado para aprovechar los carbones
de tamafios finos que se presentan durante 1la
extraccion mecdnica y como residuos de las
plantas de lavado que en principio no tenian
atractivo comercial y el almacenamiento de e
llos un problema. Todas las técnicas de fa -
bricacién de briquetas se han desarrollado pa
ra cada tipo de carbdén y por lo tanto orienta
das a la explotacidn de los fines de carbdn -
bituminoso que es el carbdn que mas se ha ex

plotado en el mundo antes que la antracita.

Hecho el inventario de los procesos y/o técni
cas de briqueteo se ha podido identificar 18
procesos y de los cuales 10 son para carbones
bituminosos de alto y bajo contenido de mate-
rial volatil; 4 para carbones del tipo ligni-
to; 4 para carbones del tipo antracita y 3 -
que no tienen mayores informaciones. Ademés

existen 3 técnicas que han sido descontinua -

das por dificultades técnicas. Anexo 11.
Identifica los Procesos.



Es importante notificar que dentro de las tég
nicas encontradas esta la peruana de uso an-
cestral que aln se practica en la zona de -
nuestras Sierras donde existe ocurrencias de
carbdn, que utiliza los finos de carbdn.

Se aprecia que el proceso de briqueteo consis
te en aglomerar carbdn en particulas pequefias
con o sin aglutinantes debidamente compacta -
dos y que en algunos casos tienen acondiciona

miento térmico. Anexo 12.

Las caracteristicas del carbdn utilizado en -
los procesos identificados corresponden a ta-
mafios finos que fluctuan de 0O a 5 milimetros.
Preferentemente no requieren acondicionamien-
tos previos y no son del tipo coquisable.
Existe carbones en ‘tamafios finos directamente
procedentes de la mina que cumplen condicio -
nes para ser compactadas muchas veces sin ne
cesidad de aglutinantes. Anexo 13.

Los aglutinantes utilizados son de origen or
gdnico e inorgdnico. Muchas veces los agluti
nantes resultan mads costosos que el carbdn.

Anexo 14.



3.

3.

Identificacidn de las Etapas

Las etapas fundamentales de los procesos son

semejantes y fundamentalmente estédn dividi

dos en tres acciones consistente en: Prepa

racién de materia prima; mezclado y el com

pactado. Anexo 15.

Un andlisis del cuadro permite observar la -
existencia de operaciones comunes de los pro
cesos, especialmente para los carbones del -
tipo bituminoso. En cuanto a los carbones -

del tipo antracita las etapas son menores.

La parte que distingue a estos procesos que
ninguno de ellos se basa en las propiedades
plastificantes del carbdn sino que enlaza a
glomerante-carbdn,

Como las briquetas se hacen con fines de uti
lizacidén doméstica el producto debe tener un
minimo de volatiles de alli que tratdndose -

de carbones con alto volatil se requiere de

un acondicionamiento térmico final.

Identificacidén de Variables Caracteristicas

Los procesos de fabricacidon de briquetas pre
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sentan variables con las cuales funcionan adg
cuadamente para obtener el producto deseado,

los que se resumen de las siguiente manera:

2.3.3.a. Respecto al tipo de Carbén utilizado, tene
mosS procesos para carbdn bituminoso de al
to y bajo volatil y procesos para carbon -
del tipo antracita cuyas caracteristicas -

son:

Para Carbones Bituminosos

Anexo 16, Proceso de Brigueteo con aglome
rante.

Anexo 17, Proceso de Briqueteo sin aglome
rante.

Para Carbones Antracitosos

Anexo 18, Proceso de Briqueteo con aglome
rante.

Anexo 19, Proceso de Briqueteo sin aglome

rante.

2.3.3.b. Respecto al tipo de Aglutinante, los pro-
cesos se dividen en:
- Con aglutinantes orgdnicos para carbo -

nes bituminosos,



2.3.3.c.
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- Con aglutinante inorgénico, para antra-

citas, preferentemente arcillas.

Respecto a la adecuacidn de las Materias

Primas:

Tamafio de Carbdn: Para Bituminosos

Con aglomerante de 0.1-5 mm.
sin aglomerante O - 5 mm.
Para Antracita

Con aglomeragnte 0.5 mm.

Sin aglomerante O - 5 mm.

Humedad del Carbdn: Para Bituminosos 5%

Para Antracita 5%

Cenizas del Carbdén: Para Bituminosos 10%

Aglutinantes:

Para Antracita 50%
Brea para carbones Bitumino-
sos
Tamafio 3 mm.
Temperatura ablandamiento 809
Ceniza 15%
Arcillas para carbones Antra
cita.
Tamafio - malla 40%

Cenizas alto % alcalino.
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2.3.3.d. Respecto al Proceso
Tipo: Continuo para bituminoso con aglome-
rante.
Discontinuo para bituminoso sin aglo
merante.
Continuo para Antracita.
Condiciones de Operacidn:
Temperatura: Bituminosos 350-900¢2C.
Antracita ambiente
Presidn : Bituminoso con aglome-
rante 1700 - 4000
(psi) Bituminoso sin aglome-
rante 24,000
Antracita sin aglome -
rante 3,000
Antracita con aglome -
merante 22,000
Equipo Especial : Para bituminoso hornos
de calcinacidn.
Para Antracita ninguno
Rendimiento : Para bituminoso 70-80%
Para Antracita 100%
Energia Térmica : Para bituminoso es nece
sario adicionar.
Para Antracita no es ne
cesario.
Manejo de Materiales: Operaciones especia
les para Bituminosos

ninguna para Antraci
ta.
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Respecto al Producto

Calidad del Combustible: Buena

Versatilidad: Regulable mds no se puede in
terrumpir.

Cenizas : Compactado

Poder Calorifico: Regulable.

Discusidn de los Procesos de Briquetas -

Conclusiones

Con lo expuesto en los anteriores numerales -
de este capitulo tenemos las siguientes apre-

ciaciones:

1. Que las briquetas se hacen con los tama -
fios finos cualquiera sea el tipo de car-
béon que se va usar, solo que los tamafios-

se adeclUan para cada tipo de proceso.

2. Hay procesos de acuerdo al aglutinante u

tilizado.

3. Hay procesos para cada tipo de carbdn,

sea bituminoso o antracita.

4. Con relacidn al proceso, las técnicas pa

ra carbones bituminosos son mas largos -
que para las antracitas.



Las condiciones de operacidn para antraci
tas son menos rigurosas que para bitumino

SOS.

Los equipos para procesar antracita no -
son especiales.

El rendimiento para los procesos de bri -
quetear antracita pueden alcanzar el 100%
de efectividad.

El aglomerante mas adecuado por su abun -
dancia, distribucidn y precio es la arci-

lla.
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CAPITULO III

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS BASICOS

GENERALIDADES

La Planta de Produccidn de Briquetas de Carbdn Mi -
neral constituye una preucupacidén Nacional para el
Desarrollo Regional. Sin embargo, en el esfuerzo -
por lograr el progreso econdmico no dejamos de en-
frentarnos a las dificultades de informacidn técni-

ca.

En estas circunstancias trajo como consecuencia 1la
proyeccidén de esta Planta, cuyas bases de informa -
cidn han de contribuir sin duda a la marcha de la -
politica de industrializacidn del carbdn como com -

bustible sdlido.

Cuando se proyecta una Planta o Fabrica lo primero
que se requiere en un estudio de "factibilidad" y

que cubra los siguientes puntos:

- Cantidad de Inversién, que incluya terreno, maqui

naria a instalarse, equipos auxiliares, edificios



e instalaciones, instalaciones de equipos y ma -
quinarias, transporte, honorarios de asesoria,

etc.

- Costos de Produccidn de la Fabrica

- Utilidades estimadas de la produccidn

- Efectos que surtird de la Inversiodn e incluird el
ahorro de divisas, aprovechamientos de recursos -
naturales. Aumento de empleo, aprovechamiento de
recursos técnicos y otros efectos que  puedan bene
ficiar a las demds industrias del Pais.

- Perspectivas de la Demanda.

- Capacidad de la Produccion

- Proceso de Fabricacidn

En el Perl se podria proyectar esta informacidén con

el asesoramiento de entidades y personas que hagan

un conjunto multidisciplinario pero como adn no exis

te tal intencidn,para el autor constituye una opor-

tunidad de posibilitar la identidad de la Planta -

Productora de Briquetas a través de la determina -

cién de los Pardmetros Basicos que serdn los siguien

tes: Materia Prima, Producto, Mercado, Localiza -

cidn y Tamafio, Ingenieria de Proyecto, Inversiones,

Financiamiento Presupuesto de Ingresos y Costos de

Produccién y experiencias practicas de tratar con -

carbones



Precisamente con los ensayos practicos frutos de la
constante investigacidn en las visitas a minas, tra
bajos de desarrollo minero, identificacién de biblio
grafias, intercambio de experiencias con los mine -
ros y finalmente la fabricacidn de las briquetas vy
los dispositivos de quemar las briquetas, son las -
bases para que el presente trabajo sea considerado

como Ante Proyecto.

MATERIAS PRIMAS

Tenemos que considerar el Carbdon Mineral, Las arci-

llas y el agua cruda.

3.2.1 Carbdn Mineral

3.2.17.a. Tipo
Nuestras Cuencas carboniferas identifica-
das en el Captitulo II con los Anexos N2
6 y 7 nos indican la presencia de Antraci
ta y semi-antracita que son de interés pa
ra nuestro propdsito. Los carbones del -
tipo Bituminoso coquisable o no,se ten -
drian en cuenta mas adelante luego de do
minar las técnicas de briqueteo de las an

tracitas



3.2.1.b. Tamafio y Calidad
A pesar de que estamos notificados que -
las briquetas se fabrican a partir de ta
mafios finos, es importante recalcar que -
habria que darle preferencia a los carbo-
nes finos procedentes de minas cargados -

en cenizas y de bajo poder caldrico.

3.2.1.c. Suministro

Los carbones que disponemos se encuentran
en la generalidad de las veces en zonas -
geogrdficas y geolégicas dificiles hacien
do que la explotacidn minera y su trans -
porte de caracteristicas pequefias conse -
cuentemente un producto con radio de eco-
nomia limitado.  Teniendo las limitaciones
de produccidén y de transporte,la experien
cia nos indica los siguientes pardmetros

de accion:

Produccidn minera por mina hasta 300 TN/mes

Distancia a la Planta hasta 100 Km.
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3.2.1.d. Precio

Por lo expuesto anteriormente tenemos un -
limite de precio de la materia prima de -
de 20 ddlares por tonelada puesto en Plan-
ta. Sobrepasar esta cifra significa un -

riesgo para la fabricacidén de briquetas

3.2.2 Arcillas

Las arcillas son buenos aglutinantes como 1lo
son la brea, la melaza, los caolines y otros;
pero siendo la arcilla un elemento natural -
abundante, barato, y esparcido en grandes --
areas, nos brinda otras bondades como la de
poder rebajar el poder caldrico de la brique-
ta, la absorcidén de las cenizas, y fdcil manio
bravilidad.

Por estas razones se ha considerado como mate
ria prima indispensable para el desarrollo de
las briquetas como una extensidén a las costum
bres ancestrales gue se practicaron en el pa

1s.

3.2.2.a. Tipo, Tamafio y Calidad

Los que tengan menor % de alcalinos, ar -



3.2.2.b.

man mejor la ceniza pero utilizar los dis
ponible cuidando de separar los elementos
extrafios que ante todo podria afectar los
equipos y maquinarias de procesamiento de
la arcilla y si fuera necesario agregar -

arcillas refractarias.

Abastecimiento

El dnico elemento limitante para cumplir

con abastecimiento seria el transporte; -
aun asi es enfaticamente seguro conseguir
arcillas en cualquier parte del territo -
rio, pero en todo caso debemos considerar
el parametro de 30 kildmetros de acarreo

lo que nos déa una idea de costo por el -

transporte mas no por la misma arcilla.

3.2.3 Agua

El volumen de agua que se utiliza no es gran

de aun teniendo las limitaciones es posible

disponer de agua sin tener que precisar una-

dotacidn especial que en todo caso se deter-

minaria por el transporte.



3.3. EL PRODUCTO

3.3.1 Generalidades

La fabricacidn de Briquetas de carbdn como -
combustible para utilizarse en la coccidn de
alimentos y la calefaccidn, debe superar 1los
mecanismos de briqueteo y de combustidn en -
primera instancia, luego constituir un pro -
ducto de bajo costo competitivo ,respecto a
otros combustibles tradicionales, asi tendre
mos un combustible integrado a nuestra econo
mia que nos fomentard aprovechar las demés -
bondades como son:

Alta eficiencia térmica,método sencillo de -
uso, uso no muy peligroso y resistencia de -

las cenizas para su manipuleo.

3.3.2 Referencias de Ensayo

Los aspectos de Briqueteo y Combustidn son
labores realizadas a nivel de ensayo piloto,

con las siguientes conclusiones:

- La resistencia de compresidn méas altas se

registran para Mallas de 33 a 70.



- La presion critica es de 10 TON.

- E1 aglutinante serd una arcilla
corriente.

- La resistencia de compresidn es
te proporcional al % de arcilla
han de utilizar para obtener el

rifico necesario para coccidn vy

del tipo -

directamen
pero se -
poder calo

calefaccion

- Los trabajos de combustidn de las brique -

tas se han proporcionado en cocinas con ho

gar de refractario que ha de contribuir al

encendido rédpido del carbdn y proseguir su

combustidn.

- E1 grado de combustidn se ha verificado vi

sualmente.

- Tiempo de duracidon 8 a 12 horas.

Referencias Técnicas

De acuerdo a nuestras costumbres alimenta -

rias la briqueta deberia cubrir un periodo

de 12 horas tratdndose de coccidn de alimen-

tos; en zonas donde se requiere calefaccidn

se tendria que introducir el sistema de uso

continuo que constituye el proceso mas ade-

cuado. Visto asi el producto tiene las S1

guientes caracteristicas:
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Forma y Tamafo

Poder Calorico

Peso aprox.
Resistencia Compresidn
Temperatura encendido
Temperatura de gases
Duracidn

Materia Volatil

Hollin

Cenizas

Color

Cilindro de 15.2 cm @

x 14 cm. alto
18,000 Kcal

3.6 Kg.

20 Kg/cm2

400 - 450 °C
600 - 800 <9C.

8 - 10 horas

8 %

no existe
Compactadas y re

sistentes

Negro

En el Anexo 20 se da a conocer la forma y -

tamafio del producto y la cocina (horno de la

cocina).

3.4 EL MERCADO

]

Mercado Actual

Estd localizado en el ambiente andino de los

Dptos.

de Lima, Libertad,

Ancash, Hudnuco vy

Cajamarca en un régimen de uso de carbdn en

forma de Briquetas primitivas llamadas "bolas"

que se fabrican artesanalmente y que a la fe
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cha no han sufrido evolucidn ni el producto -
ni el dispositivo de quemar y por lo tanto es
solo Util para un sistema cerrado y exclusivo,
pero que sin lugar a dudas pueden considerar-
se mercados actuales porque aportan conoci -
mientos de extraccidn minera, manipuleo vy uti
lizacidén, caracteristicas bdsicas para esta -
blecer métodos de consumo del carbdn como Bri

quetas.

Especial antecidn constituye la poblacidn de
QUIRUVILCA en la Libertad que en la actuali -
dad consume 1,000 toneladas mensuales de car-
bén en briquetas tipo bolas. Se referencia -

en el Anexo 21.

Mercado Proyectado-

Lugar Viviendas

Dpto. La Libertas Trujillo-Quiruvilca 10,000

Dpto. Cajamarca Cajamarca 3,000
Dpto. Ancash Callejon - Huailas 5,000
Dpto. Huénuco Valle - Huallaga 12,000
Dpto. Pasco Poblacién Minera 8,000

Dpto. Junin Pampa - Junin 5,000



3.5. LOCALIZACION Y TAMARNO

3.5.1 Localizacidn

Los proyectos deben ubicarse cerca de los a
sientos mineros con conocimiento de uso an -
cestral para abreviar la etapa de moderniza-

cidon y que ha de ser favorecidos por otros -

factores como son:

Recursos propios

Mercado o puesto comercial
Interes Empresarial
Existencia de Explotacidn
Grado de Mecanizacidn
Infraestructura Vial
Infraestructura Minera

Recursos Integrales

Utilizando el método de coeficientes pondera-
dos el cuadro de calificacidn nos da la prio-
ridad de las alternativas de la siguiente ma

nera:
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DPTO. ZONA LOCALIZACION
La Libertad Trujillo Quiruvilca
Ancash Callejon de Huailas Pataz
Pasco Cerro de Pasco San Juan Pampa
Huanuco Hudnuco Ambo
Junin Oroya Junin
Lima Oyon
Cajamarca Cajamarca Cajamarca
Tumbes Tumbes  eemeeeeeo

En el Anexo 21 no se descarta las posibilida
des de que la antracita se encuentre en to

das las zonas carboniferas.

.5.2 Tamafo

Para dimensionar el tamafio de una planta de

briquetas sin tener un patrdn de referencias
y en donde las variables orientadas o limita
das como son materia prima, tecnologia, mer-
cado, ubicacidén, inversiones, etc. han de ha
cer su debut, se tendrd que proyectar en ba
se a Plantas Piloto, con la finalidad de -
guiar y ademds, adecuar a los futuros usua -
rios del producto los cuales aportaran en la
decisidon del tamafio su familiaridad ances -

tral de conocer el manipuleo del carbdn.
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Por esta razdn el dimencionamiento, esta fun
damentado por la base de las costumbres y -
por la urgencia de disponer de combustible,

que seguidamente se comenta:

a. Tamafio y Materia Prima

La disponibilidad de carbdn estéd basada

en las posibilidades de la mineria, ac -
tualmente la extraccidén en estado artesa
nal y donde la mayoria de las labores mi
neras tipo metdlico puedan alcanzar -
300 TON/mes. Por supuesto ésta no es 1i

mitante.

b. Tamafio y Mercado

La poblacidén mds populosa y de mayor de-
manda con costumbres de manipulear el -
carbdon, tanto en el area doméstica como
industrial con dreas de influencia se en
cuentra en Trujillo en la Zona de Quiru-
vilca y que presenta las siguientes ca

racteristicas cuantitativas:
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La Libertad - Quiruvilca Briquetas/Dia
Poblacién Base 1,000 3,000
Poblacidn de Influen
cia Inmediata 1,500 4,500
Poblacidn de Influen

cia Mediata 10,000 30,000

c. Tamafio y Localizacion

El dimensionamiento de la Planta por la -
localizacidon, es determinante por cuanto
el drea de influencia permitird la proyec
cién del aprovechamiento de la capacidad
del disefio original.

No deja de ser importante los asientos mi
neros de Quiruvilca en La Libertad y la -

Atacocha y Milpo en Huénuco.

d. Tamafio y Tecnologia

La tecnologia existente nos permite una -
disponibilidad cuyo dUnico limitante es la
etapa de briqueteo que de momento estd en
el orden de 25,000 Briquetas por turno/8

horas y por maquina y otra de 4,000 bri -

quetas por turno/8 horas y por maquina.
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SELECCION DE TECNOLOGIA

En el Capitulo II vimos que solo se dispone de 4 -
procesos para briquetear carbdn antracita.

Cada técnica se ha desarrollado en funcidn a la dis
ponibilidad del carbdn; para el caso de la técnica
peruana esta no ha sufrido evolucidn, hecho que se
verifica para el caso de los procesos Coreanos y -
Chinos donde se observa aporte técnico para el pro
cesamiento de la briqueta y para el dispositivo de
quemar y para el manipuleo de las cenizas. De mane
ra que la tecnologia que se selecciona para el pre
sente trabajo consiste en técnicas orientales Corea
na y Chinas cuyo proceso son similares y obedecen a
etapas bien definidas como son:

- Adecuacion de Materia Prima en tamaffo y calidad.
- Mezcaldo de Materias Primas

- Conformado de las Briquetas.

El Proceso quede definido en la posibilidad de uti-
lizar o no aglutinantes correspondiendo la descrip-

cién del caso en los siguientes anexos:

- Anexo 22, Proceso sin Aglutinante

- Anexo 23, Proceso con aglutinante
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INGENIERIA DE PROYECTO

Asociado al proceso de fabricacidn de las briquetas
estd la determinacidn del tipo y capacidad de los -
equipos y maquinarias que se han de elegir para tra

tar los carbones que disponemos.

La Ingenieria del Proyecto tomard las referencias

de las caracteristicas especificas de los parame -
tros anteriores para dimencionar el equipo, con 1lo
que se estableceran costos asociados y la inciden -
cia de poder cambiar las condiciones del proceso vy

del producto para otros tipos de usuarios.

Nos corresponde identificar los procedimientos y -
medios que precisamente contribuyan a alcanzar las
metas de disponer de un nuevo combustible con posi-

bilidades de alternar con los tradicionales

3.7.1 Procedimientos

Dentro de la idea general a través de los -

cuales los insumos se transforman e integran

hasta constituir la briqueta tenemos:



ANEXO 34

DISPOSICION DE PLANTA

Principios: Integracidn de todos los factores que afectan

la disposicidn

Movimiento de Materiales de acuerdo a la mis
ma distancia

Circulacidn del Trabajo a través de la Planta
Utilizacidn efectiva de todo el espacio
Satisfaccidén y Seguridad de todos los trabaja
dores.

Flexibilidad de Ordenacidn para facilitar -

‘ajustes de expansion

Tipo : En cadena son transportadores factores que -

+/< afectan la disposicidn:

Material : Sucio y polvoriento
Hombre : Condiciones de Trabajo sucio y polvoriento
Edificio : Contaminacidn, Inversiones

Maquinaria: Produccidn continua 7 Zcn s
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3.7.1.a. Para fabricar la briqueta

Muestreo de Carbones - Anexo 24

Andlisis Quimicos - Anexo 25

Ensayos Granulométricos - Anexo 26

Ensayos de Conformado - Anexo 27
3.7.1.b. Para utilizar briquetas

Principios de Combustidn - Anexo 28

Principios de Aislamiento

Térmico. ., Anexo 29
3.7.1.c. Para construir dispositivos

de Quemar

Fabricacidn de Ceramicas Anexo 30

Fabricacidn de

cocina Anexo 31
3.7.1.d. Para Proyectar la Planta

Diagrama de proceso Anexo 32

Diagrama de Flujo Anexo 33

Disposicidén de Planta Anexo 34

Balance de Materiales Anexo 35

3.7.2 Medios

Los elementos humanos y fisicos necesarios

para llegar a cabo el proceso de fabrica -



cidn de las briquetas son:
Requerimiento de Materia Prima
Requerimiento de Personal
Requerimiento de Servicio
Requerimiento de Maquinaria

y Equipo

Anexo
Anexo

Anexo

Anexo

36
37

38

39
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CAPITULO 1V

DI AGRAMA D E FLUJO

SELECCION DEL PROCESO

En el Capitulo II se establecid la tecnologia que -
se va utilizar para producir las briquetas; En el
Capitulo III fijamos los paréametros basicos de im
plementacidén de la Planta. Con estos criterios se
puede visualizar el derrotero que seguiran los mate

riales o materias primas y los insumos hasta lograr

el producto final.

El producto final serd disefiado para: Poblaciones

rurales de la Sierra y para Poblaciones urbanas de
la Sierra y Costa. Toda esta informacidn se resume

en los Anexos 40 y 41.

4.1.1 Proceso Para Poblaciones Rurales de la Sierra

El proceso es modificado fundamentalmente por
que toda la actividad se hace manualmente.
Se aprovecha al maximo las propiedades ligan-

tes de la arcilla, el tamafio de la briqueta



mas pequefia y la compactacidon minima. No es
propdsito de esta Planta fabricar este tipo
de briquetas pero serda una etapa de forma

cidn de mercados. En el Anexo 40 damos cuen
ta de esta actividad anexa a la fabrica con
el objeto de promocionar el consumo de car -

bédn para fines domésticos.

4.1.2 Procesos Para Poblaciones Urbanas de 1la

Sierra y Costa

Las condiciones de vida en las ciudades o en
el sector urbano permite utilizar el proceso
de fabricacidn de briquetas en forma mecani-
zada; las exigencias propias del consumidor
establecen mejores calidades del: producto.

en el Anexo 41 damos cuenta de esta situaciodn.

ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

La elaboracidén se sustenta en las informaciones del
Diagrama de Proceso elegido y en donde las etapas -
fijan las variables caracteristicas como se indica
en el Anexo 42.
- Preparacion de Materias Primas.

El carbdn se prepara para mejorar su calidad o pa

ra hacerlo apto para un determinado propdsito, es



éste caso,se prepara para obtener una briqueta con

caracteristicas técnicas homogéneas y calificar co

mo producto Normalizado. Para alcanzar los térmi-

nos de preparacion de las materias primas tenemos

las siguientes actividades:

Zarandeo Manual,

Triturar,

Cribar,

Moler,

Humectar,

Para separar,con la finalidad de
eliminar elementos extrafios y pre

calificar las materias primas.

Para reduccidn de tamafio de los

carbones mayores de 3/8".

Para clasificar tamafos de acuer
do a la receta de fabricacidn de
la briqueta que se expresa en %

de pesos.

Para reducir el tamafio de las ar
cillas que intervienen como aglu

tinantes.

Para desmenuzar los trozos gran-

des de las arcillas.

Acondicionamiento de Mezcla.

Las materias primas componentes de la mezcla, agua,



carbén y arcillas se mezclan en proporciones que -
indica la receta de Control de Calidad y establece
el tiempo d6ptimo de la homogenizacidn de la mezcla

con la actividad de mezclar.

Mezclar, Para alcanzar la masa adecuada
para asegurar una buena compacta

’

cion.

Conformado del Producto.
La masa homogénea entra a la etapa final del trata
miento mecdnico a base de moldes sometidos a pre -

sidén en una actividad de Briqueteado.

Briquetear, Compactacidn del carbdn mezclado
con arcillas en hdmedo para una
pieza de tamafio pre fijado con -
resistencia para su manipuleo an

tes y después de su combustidn.

.24 Balance de Materiales

En una Planta como la que se va Proyectar y
gue utliza el proceso descrito anteriormente

no hay rechazos ni pérdidas permanentes de ma
teriales; todo es recuperable de manera que -

el balance de materiales no es riguroso como



para afectar el proceso industrial.

Es natural que en cada Etapa del Proceso va
existir un rendimiento por maquina que los-
fabricantes pronostican pero que la practica
lo recomendara mejor. Esta situacidn se supe
rard partiendo de la base de produccidn de -
la Briquetadora y manipulando la velocidad -
de entrega de los alimentadores de Cangilo -
nes los cuales estan disefiados para atender
requerimientos mayores de 12,000. briquetas -
dia y atender necesidades de 25,000 briquetas/
turno de 8 horas. Igual pasa con la Faja -

Plana de evacuacidn.

Es natural también, que la calidad de las ma
terias primas carbdén y arcillas procedan con
materiales extrafios inservible para el proce
so los cuales se desechan creando desbalance
aparente, pues los términos de adquisicién -
de las materias prima consideraran castigos

por estos conceptos.

También, tendremos los rechazos de procesa -
miento los gue se presentaran de la siguiente

manera:
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- Carbones

En todo suministro de carbdn existe tamafios
diferentes, predominan los tamafios finos.

La intencidn es aprovechar los finos por de
bajo de malla 6, esta situacidn implica que
los tamafios mayores se procesen con la Tri-
turadora elemento que estéa disefiado para a
tender un volumen de hasta 30% la carga de
carbdon para la produccidon de las 12,000 bri

quetas dia. En todo caso se han de ampliar

los ensayos granulométricos.

Durante el cribado igualmente se han de de
tectar tamafios de carbdn que exceden la re-
ceta, estos pasaran a la trituracidén duran-
te el turno. Esta situacidn se ajusta en la

practica.

- Mezclas de Carbdn/Arcilla/Agua
Durante la mezcla es probable que exista de
sechos de carbones los que se ingresaran
dentro de la mezcladora por lo insignifican
te que representa.
Durante el briqueteado habra rechazos de
produccidn al igual que se descarga el pro
ducto hacia el almacén, todo este material
se ha de recircular inmediatamente por la -

mezcladora.



- Arcillas
El suministro de arcillas también estd suje
to a la presencia de materiales extrafos,
los que se seleccionan en el momento de cla
sificacidn de tamafios. Después que las ar
cillas proceden de la cantera,y estas se
vallan siempre habra un estdndar de trabajo

que la practica nos recomendara.

Grafica de Tiempos y Movimientos .de Fabricacidn

Se trata de tener un concepto de tiempo y mo
vimientos que ocurre en una Planta de Produc-
cidén de Briquetas que va utilizar los carbo -
nes peruanos con los cuales hay escasa infor-
macién. Esta informacidn es importante para

efectos de el Diagrama de Flujo toda vez que
aqui se representan las acciones productivas

y de control como una actividad ldégica, tal -

como se ve en el Anexo 43.
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CAPITULO V

SELECCION Y/0 DISENO DE EQUIPOS Y SERVICIO

GENERALIDADES

En el Capitulo 11 notificamos que el tamafio de la
Planta se limitaba a un desarrollo gradual del tipo
"Paso a Paso"; en todo caso asumimos que por razo -
nes de mercado, disponibilidad de materia prima y
de Equipo, ésta planta seria de un tamafio para -
12,000 briquetas dia osea 4,000 briquetas turno de
8 horas. De ser exitosa la comercializacidn laPlan

ta creceria a 25,000 briquetas/turno de 8 horas.

También se hizo notar que al establecer un nuevo -
marco de utilizacidn de energias en el ambiente do
méstico con la participacién del carbdn, se estable
cian condiciones que modificaban costumbres cuyos -
costos de establecimiento se gravan al Proyecto, es
tando éste ya limitado por el precio de los combus-
tibles tradicionales, estos son lefia y kerosene, -

con subsidios especiales.



En estas circunstancias es bastante limitado estable
cer ventajas para una mejor selecciodon y/o disefio de
Equipos y Servicios porque tendrian incidencia en los

costos del producto.

Favorablemente, los Equipos y Servicios que se nece-
sitan no corresponden a tecnologias sofisticadas y
dentro del volumen de produccidn y la calidad del

producto estimamos que la experiencia del Sector Me
tal Mecanico Nacional en la fabricacidén de componen-
tes de la mineria metdlica y no metdlica puede aten-
der los requerimientos que la seleccidn y/o Disefio -
recomiendan. Sin embargo, por razones de experien -
cia el Equipo de Briquetear se seleccionard del Exte
rior de procedencia Asidtica en donde es comun la In
dustria de Briquetas Domésticas a base de Cisco de -
Antracita y Sub Bituminosos con alto contenido de ce
nizas, alcanzando volumenes de produccidn superiores

a los 40 millones de toneladas al afno.

Para efectos de la Seleccidn y/o disefio vamos a con-
siderar a los Equipos y Servicios en grupos como sS1

gue:

Utilaje Manual del Proceso

Equipos Auxiliares del Proceso

Maquinarias de Proceso

Servicios Generales de Planta.



Se resume el presente opdsculo en la seguridad de -
que serd de interés y conveniencia en el presente -
Proyecto de una nueva actividad en el pais y de 1la
cual esperamos mucho en las circunstancias de cri -
sis energética mundial y de crisis minera en parti-

cular.

El aporte de éste documento abarca las siguientes -
informaciones: (1) Generalidades, (2) Clases de Pro
ducto, (3) Capacidad de Produccidén, (4) . Precios, -
(5) Potencia y tamafios. Todos estos resumidos en -

la hoja técnica de adquisiciodn.

UTILAJE MANUAL DEL PROCESO

Estos equipos constituyen los complementos de acti-
vidades manuales para el transporte de materias pri
mas, mezclas de materias primas, desechos y desper-
dicios recuperables, que por sus caracteristicas de

proceso y calificacidn siempre se haran manualmente.

5.2.1 Palas

Herramienta manual de dos partes: Hoja y man
go. Se utiliza para remover materiales y -
que para nuestro propdsito se usardn dos ti

pos:
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2.

2.

- 62 -

- Pala recta con punta cdéncava para arcilla

- Pala Ancha Carbonera

Carretillas

Herramienta de transporte compuesto de tres -
partes:

Bastidor, tolva y rueda. Se utiliza para -
transportar materiales y para nuestro propési
to se usaran dos tipos:

- Standar con rueda inflable para arcillas

- Buggy con rueda inflable para carbdn y mez-

cla carbdén-arcilla.

Zarandas

Equipo de clasificacidén de tamafios compuesto
de dos partes: Malla y Bastidor. Se utiliza-
rd para efectos de calificar las materias pri
mas en tamafios que recomienda el proceso. Se
va utilizar dos tipos:

- Con malla 3/8" para carbdn

- Con malla de 1" para arcillas

Tolvas

Recipientes para transportar, retener o condu
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cir materiales normalmente de seccidn cuadra-
da o rectangular en embudo para facilitar el

aparejo del material.

En el Proyecto se va utilizar las siguientes

Tolvas:

Tolva de carga del cangildén de criba tipo -

fija.

- Tolva vasculante de descarga de cribas pro-
vista de rueda.

- Tolva de carga del cangildn de mezcladora -
tipo fija.

- Tolva de carga del cangildn de prensa tipo

fijo.

- Tolva vasculante para transportar arcilla.

EQUIPOS AUXILIARES DE PROCESO

Estos equipos corresponden a los de transporte con -
tinuo como son las Fajas Planas. Las cadenas con Pa
letas, Los Espirales o Gusanos, Los Neumdticos y los
de Cubeta o Cangilones. Para nosotros en el Proyec-
to se sustentan en la experiencia descrita en el -
Anexo 44 de la informacidén Técnica que nos recomien-

da los siguientes tipos de Transportadores:
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Cangildn de Cadena

Este equipo de transporte se instalara en los

siguientes ares:

Area de Preparacidn de Carbdn para cargar Cri
ba.

Area de Mezclado Carbdn-Arcilla-Agua para car
gar la Mezcladora.

Area de Prensa para cargar la mezcla.

El conjunto de componentes estda resumida en -

el Anexo 45

Faja Plana

Este equipo de transporte se instalard en el
area de la prensa ‘para evacuar las briquetas
hacia el almacén.

El conjunto de componentes estd resumida en -

el Anexo 46

MAQUINARIA DE PROCESO

Se designa con este nombre a aquellos que cumplen la

funcidén de la etapa correspondiente al Proceso Tecno

légico seleccionado, estos son: Triturar, Cribar,

Mezclar, y Prensar.
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Estas maquinas son disefiadas dentro de variedades y
necesidades que experimentalmente se ajustan a 1los
materiales.

A pesar de no existir firme conviccidn de que la ma
quinas de Proceso hayan trabajado con carbones pe
ruanos es de suponer que la validez de ellas se pue
da volcar al presente Proyecto de la siguiente mane

ra:

5.4.1 Trituradora

Dentro de las variedades se recomienda la de
martillos y la funcidn dentro de la Planta -
es la de desmenuzar las piezas de tamafioc de
3/8" que fueron pre seleccionadas, los que -
pasan por malla 3% en una cantidad que re -
presentard un 30% del carbdn que se procesa.
Esta cifra es la experimentada con los carbo

nes de Chala que presentan una dureza mayor.

El anexo 47 nos indica los componentes del

molino de martillos, normalmente trabajan a
velocidades de 900 RPM y la eficiencia se al
canza desde un buen acomodo de la entrada de
material la misma que repercute en un desgas
te uniforme de los elementos de impacto como

son los martillos y la malla que deben ser -
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fabricados con material especial de resisten
cia a la abracidn. Son de fabricacidn nacio
nal, bien desarrollada en la industria de ar

cillas.

Molino

Este equipo es para procesar las arcillas de
manera que el tamafio sea alrededor de malla

40. Estas maquinas son de rodillos trabajan
con poca fuerza y son de fabricacidn nacio -
nal, siendo las féabricas de ladrillos los -
que mas usan y donde demuestran sus bondades.

También se trabajan a velocidades de 600 RPM.

Criba

Con este equipo se va perfeccionar la clasi-
ficacidén de los tamafios de carbdn, los que -
se han de ajustar a la reseta de Control de
Calidad. Para nuestro propdsito se va utili
zar las cribas vibradoras de 3 pisos recomen
dadas para carbdén. La figura del Anexo 48 -
nos da una idea de los componentes, estos e
quipos son también de fabricacidn nacional -

muy desarrolladas en el campo de la mineria.
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4.

Mezcladora

Con esta maquina se va lograr la mezcla homo
génea del carbdn con la arcilla y el agua; -
se va utilizar la mezcladora de doble aleta

y la tina de trabajo tendra la longitud nece
saria para que en su recorrido el material -
se mezcle y humecte correctamente. El agua

se agrega por medio de duchas que se ha de -
graduar oportunamente con el control de cali
dad que se practica en el momento del prensa

do en la etapa siguiente.

La figura del Anexo 50 nos da referencias de
los componentes de estos equipos que son de
fabricacidn nacional muy aplicados en la 1n

dustria de ladrillo.

Prensa Briquetadora

Esta maquina es especial para este trabajo,
difiere de las prensas de impacto por el reco
rrido que se necesita al compactar el carbdn
y alcanza hasta 14 centimetros trabaja con -
émbolo de impacto sobre una mesa giratoria -
en el cual se alimenta el carbdén sobre los -

moldes.
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Dispone de un dispositivo de empuje de la bri
queta que permite el desmolde inmediato y sin

deterioro del producto.

Segdn la literatura alcanzada tenemos maquinas
que producen de la CHINA y de COREA. Las ma-
quinas Chinas son de baja produccidn y proce-
sa briquetas de menor tamafio. El1 Anexo 51 -
nos porporciona una idea de estas maquinas.
Las maquinas Coreanas son de mayor produccidn,
alcanzan a ser 10 veces mes en produccidn y

las briquetas son mds grandes.



DETERMINACION Y CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

REQUERIDOS

De acuerdo a lo explicado anteriormente tenemos el -
conjunto de equipos de proceso y auxiliares con 1los
que se han de realizar las operaciones fundamentales
en el proceso de briqueteo y con las cuales se pue -
den tener la flexibilidad de produccidn por cambios

gque se pueden introducir por cambio de materias pri-
mas o por exigencias del producto y sobre todo estar

preparado para una expansidn de futuro.

La Codificacidn queda como sigue:

CODIGO NOMBRE CAPACIDAD
FP Faja Plana 10 TN/hr.
B Briqueteadora 2 "
CB Cargador Briqueteadora 5 "
MZ Mezcladora 5 "
C Mz Cargador Mezcladora 5 "
C Criba 5 "
CC Cargador de Criba 5 "
T Triturador 3 "

MO Molino "
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En los anexos 52, 53 y 54 tenemos los inventarios -
pertinentes a los equipos manuales, auxiliares y de

proceso.

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS

Para esta Planta el servicio fundamental es la Ener-
gia Eléctrica, tanto que seréd necesario disponer de
un grupo electrdgeno de emergencia para atender la -

mezcladora, briqueteadora y faja transportadora.

También es importante disponer de agua y aire. No se
requiere de grandes proporciones pero es necesario -
preveer con un tanque alto para el agua y una compre
sora pequefia para los requerimientos de limpieza y -

de servicio de transporte.

Cuantificacidn de los requerimientos de servicios se

especifica en el Anexo 55.



6.1.

CAPITULO VI

DI SPOSTION D E PLANTA

GENERALIDADES

La Planta proyectada es para una industria suscep
tible a crecer rapidamente por el hecho de que se
va producir combustible, producto que se oferta -
deficitariamente en cantidad y oportunidad, de ma
nera que la Disposicidn de Planta debe proyectar-
se para atender especialmente esta caracteristica

técnica de crecimiento réapido.

La Planta se proyecta para un crecimiento ritmico
del 25% de la capacidad de Planta de 12,000 brique
tas diarias; se podra atender la demanda inicial

y el suministro de materia prima en armonia con -
la capacidad técnica y de financiamiento, su com
portamiento serd de un organismo vivo capaz de de

sarrollarse armonicamente en sus partes.

CLASIFICACION DE AREAS DE PLANTA

Como es de suponer la actividad fabril del carbdn



mineral nos distingue etapas con nombres especiales
que fisicamente ocupan areas, que a su vez dan un -
conjunto panoramico de como debe estar distribuida
dentro de la Planta para conectarse unos de otros -
guardando armonia con la fluidez de acciones que se

presentan, como son:

- Requerimientos minimos de espacio para maquinas y
equipos para asegurar la produccidn y mantenimien
to.

- Accesibilidad a la instalaciones de agua, aire -
comprimido, fuerza eléctrica.

- Disponibilidad de seguridad para el transito vehi
cular peatonal, equipos en movimiento y materia -

les en movimiento.
Las areas que se van a tener en cuenta para efectos
de trazar la Disposicién de Planta estarian clasifi

cados de la siguiente manera:

6.2.1 Areas Productivas

Recepcidn, calificacidén y desechos
Almacenamiento de carbdn precalificado
Almacenamiento de arcilla precalificada
Preparacidn final del carbdn

Preparacidén final de la arcilla
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2.

Clasificadora de Tamafios de carbdn
Mezcladora de materias primas
Conformadora de la mezcla carbdn-arcilla
Almacenamiento de Productos Terminados
Almacén de Emergencia de Materias Primas
Transito Vehicular
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Supervisidén de la Produccidn
Supervisidén del Mantenimiento
Supervisién del Control de Calidad
Supervisidn del Control de Produccidn
Contabilidad

Administracidn



DESCRIPCION DE LAS AREAS

Seguidamente, se va a describir las areas sin tener

en cuenta la clasificacidn anterior, se notificara

el area necesaria el tipo de construccidn y natural

mente la trascendencia de la actividad en el proce-

so productivo.

Area de Recepcidén, Calificacidn y Desechos

Se designa con este nombre al area donde se
recepciona las materias primas, enviadas se
gun proforma, para sus controles de peso, -
granulometria, apariencia granulometria, -

composicidn quimica y calorimétrica.

Esta drea lejos del trédnsito, accesible para
la materia prima por sus lados para la pre -
calificacidn granulométrica de-3/8", materias
extrafias como fierros y pizarras + carbones
mayores. .de 3/8" que llegan en volque: --
tes de hasta 10 mt. cubicos diariamente.

La misma drea para calificar las arcillas de
materias extrafias como vidrio y piedras,
trapos, etc; para la seleccidn de tamafio so

bre las 3".
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En esta area el equipo que se utiliza son za
randas carretillas y palas, todas manuales -
para efectos de la clasificacidén preliminar

granulométrica.

Paralelamente, Control de Calidad en coordi-
nacidn con la administracidn daréd la confor-

midad.

Se ha previsto un adrea de 32 mt. cuadrados

en donde las materias primas deben evacuarse,
asi como los desperdicios dentro del dia. Es
ta 4rea no necesita techo pero debe estar so
bre una plataforma que evite probable conta-
minacidn con muros de contencidn perimétrico

de 3.0 mt. de altura y ancho de.30. mt.

Almacenamiento de Carbdén Precalificado

Esta area proyectada para una produccidn de
briquetas de hasta 12,000 unidades diarias y
con régimen de atender una semana de 7 dias
debe ser susceptible a ser ampliado para
tender producciones mayores, de alli que -
guarda conexidn con el almacén de emergencia
y también con el d4rea de recepcidén y precali

ficacidn.



De esta area se alimenta el carbdn a la zona
de clasificacidn granulométrica por medio de
una faja transportadora inclinada o & través

de carretillas manuales.

El drea prevista es de 44 mt cuadrados con -

loza de cemento y techada.

Almacenamiento de Arcilla Precalificada

Esta area igual que la anterior esta previs-
ta para atender una semana de producciodn y

con acceso al almacén de emergencia.

En esta area se lleva a cabo la humectacidn

de los trozos de arcilla mayores a 3" esta -
darea se alimenta ‘el material a la zona de -
preparacidén de arcilla. Se utiliza equipos

de manipuleo manual.

El area prevista es de 36 mt. cuadrados con

loza y techo.

Area de Preparacidn de Carbdn

En esta drea se déd lugar a la reduccidn de -
tamafio de los carbones de + 3/8 provenientes
de la precalificacidon donde se utiliza una -

trituradora para reducir a tamafios menores -
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pero sin provocar polvo. Esta zona también
recibe los materiales de la criba seleccio-
nadora de granos que no pasan las especifi-
caciones granulométricas. E1 producto pro-
cesado se destina a la zona de pre califica
cidn.

Se ha previsto un area de 40 mt.2 con techo
y loza y en donde los trabajos de manipuleo

de materiales son manuales.

Area de Preparaciodon de Arcillas

Probable al igual gue los carbones las arci
llas no tengan una composicién fisica ni
quimica pareja en el tiempo. Las arcillas
guardan un tamafio para ser un buen agluti -
nate de alli que es necesario un molino de
rodillos.

El 4rea prevista es de 40 mt.2

con loza y -
techo y desde donde se alimenta el material

a la mezcladora.

Area de Clasificar Tamafios de Carbdn

En esta 4drea se dan lugar la selecciodn gra-

nulométrica del carbdén en proceso con una -
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criba motorizada que permite obtener la gra
nulometria de la receta de Control de Cali-
dad entregando el materia a la siguiente E

tapa de Mezcla en unos dosificadores.

Los materiales que no pasan por tamafios se
vuelven a la zona de Preparacion de Carbo -
nes y si hubiera materias extrafias van a la
zona de Desperdicios, estd previsto un area

de 21 mt.2 con techo y loza.
Area Para Mezclar Materias Primas

Las materias primas, esto es carbdon, arcilla
y agua se han de juntar para formar la mez -
cla de la briqueta previamente*calificada -
por Control de Calidad utilizando una Mezcla
dora donde llegaran los componentes por me -
dio de un transportador de cangildn que se ha

de alimentar manualmente.

El 4drea prevista es de 49 mt.2 con loza y te
cho, desde donde se alimentard la conformado
ra o prensa briqueteadora. Recepciona des -

perdicios de la prensa.
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Area de Conformado de Mezcla Carbdn-Arcilla

En esta area se fabrica el producto con el
nombre de BRIQUETA de alli que también se -
le llamard Briqueteadora simplemente. E1 -
material llega de la mezcladora al transpor
tador de cangilon de la prensa dosifica las
tolvas de alimentacidn que descargan a los-
moldes de la prensa en la medida que la pro
duccidn lo exige. E1 producto elaborado se
evacla rapidamente sobre una faja transpor-
tadora con destino a los Alacenes de Produc

tos Acabados.

Se ha previsto un area de 25 mt.2 y en don-
de la prensa tiene espacio para ser manipu-
lado en los trabajos de produccién asi como
a los de Mantenimiento, pues una de las ac-
tividades mds constantes de supervision lo
constituye la Prensa por el ritmo de produc
cién y por el desgaste de las matrices. El

area es con loza y techo.
Almacén de Productos Terminados
Las briquetas provenients de la Prensa con

la Faja Transportadora se evacdan manualmen

te a los transportadores de ruedas o parihue
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las con la disposicidn de ubicarlos para ser
despachados en la oportunidad.

se ha previsto un area de 85 mt.2 con techo
y loza y con accesibilidad al despacho y con

trol.

Almacén de Emergencia de Materia Prima

Es conocido que nuestros carbones proceden
del 4rea andina, estéd sometida a imprevistos
por las lluvias y sus consecuencias, asunto que
se presente ciclicamente cada afio y con du-
raciones de hasta 3 meses razon por la cual
la Planta debe contar con su déposito de -

Emergencia.

. . . 2
Esta area se ha estimado en 90 mt.” para-al
macenar arcillas y carbones sin clasifica -
. ’ Id . ., .
cion granulométrica pero si con la conformi

dad de calidad.

E1l material podréa trasladarse a la zona de
materiales pre-calificados luego de la ope-
racion descrita en el numeral 6.3.3. No ne

cesariamente debe tener techo ni loza.
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Area de Tréansito Vehicular y Elementos

Motorizados

Estdn considerados las areas de entrada de
vehiculos hacia la zona de Precalificada -
por la entrada principal. las 4reas de en-
trada al despacho y almacén de materias --
primas de Emergencia y el area de Fajas

Transportadoras.

Estas areas no necesariamente deben ser -

con loza, excepto la de las Fajas.
En total estimamos un drea de 258 mt.2

Area de Trdnsito Peatonal y Vehicular

" Manual

Importante es de considerar las vias peato
nales por el hecho de que tenemos una Plan
ta que de por si es polvorienta. se ha -
considerado el area de transito de perso -
nal administrativo y de supervision y de -
acceso a las instalaciones. Pero especifi
camente se estd cuantificando éstas en -
134 mt.? ya que el transito vehicular ma

nual estdn consideradas dentro de las &reas



6.3.11

6.3.12

Area de Transito Vehicular y Elementos

Motorizados

Estdn considerados las areas de entrada de
vehiculos hacia la zona de Precalificada -
por la entrada principal. las areas de en-
trada al despacho y almacén de materias --
primas de Emergencia y el 4rea de Fajas -

Transportadoras.

Estas dreas no necesariamente deben ser
con loza, excepto la de las Fajas.

En total estimamos un area de 258 mt.2

Area de Transito Peatonal y Vehicular

‘Manual

Importante es de considerar las vias peato
nales por el hecho de que tenemos una Plan
ta que de por si es polvorienta. se ha -
considerado el area de transito de perso -
nal administrativo y de supervisién y de -
acceso a las instalaciones. Pero especifi
camente se esta cuantificando éstas en -
134 mt.?2 ya que el transito vehicular ma

nual estdn consideradas dentro de las areas
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mismas que se estédn nombrando, pe o se -
aclara para el caso de evaluar.

Estas dreas son sobre oza pero sin techo.

Area de Casa Fuerza

Estamos considerando la implementacidn de
un grupo electrdgeno, una compresora y el
Tablero Eléctrico.

Estos equipos estardn en un area que evite
ruidos molestos a la Planta y a su vez ten

gan ventilacidn.
Esta previsto 30,mt.2 con loza y con pare-
des perimétricas que aislen del resto de -

las dreas con acceso a la vi vehicular.

Area de Bafios, Servicios Higiénicos y

Vestuario

Parte de la actividad de la Planta se debe
complementar con el confort de higiene y -
seguridad personal de allf gque estamos con
siderando un ambiente para personal de -
Planta y otro para el personal de Supervi-
sidén de Oficinas, como componentes funda -

mentales de la produccién.
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2 edificacidn noble

Esta area es de 40 mt.
con servicios de agua desague y obedecien

do a la ventilacidn requerida.

6.3.15 Area de Guardiania

Desde que la Planta tendrd un servicio de
tres turnos esta se mantendrd vigilada por
un cuerpo de vigilantes debidamente organi

zada dentro de un &rea de 12 mt.2

bajo te
cho y con piso, que estaran ubicados en -

las 2 entradas.

6.3.16 Area de Banco Mecanico

Las exigencias de atencidén mecédnica y/o
léctrica se va toncentran en el area adya-
cente de la Prensa en un ambiente de 25 mt?
bajo techo.

Alli estard el almacén de moldes de brique

tas y el utilaje de mantenimiento de la -

planta.

6.3.17 Area de Supervisidn de Produccidn

Esta area se destina para el control del -

procesamiento de las materias primas hasta
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convertirlos en productos acabados como bri

quetas. Estratégicamente wubicado en la na

2 ba

ve de produccidn con un 4rea de 15 mt.
jo techo en ambiente independiente y sobre

la loza.

Area de Supervision de Mantenimiento

Desde esta 4rea se pretende llevar a cabo -
el servicio de mantenimiento .de toda 1la -
Planta y ocupa 15 mt.2 dentro de la cons -
truccidén de material noble de las areas ad-

ministrativas.

Area de Control de Calidad

En esta area estara los controles de peso,
de combustidn de las briquetas y se lleva -
rdn a cabo andlisis inmediatos del carbdn y
el control de arcillas.

También se llevard a cabo la rutina de Con-
trol de Calidad del producto.

2

Estard dentro de un area de 15 mt.“ en la -

edificacidén de las areas administrativas.
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6.3.20 Area de Control de Produccidn

Esta area para el control de la produccidn
estard dentro del 4drea del Edificio Admi -

nistrativo ocupando el area de 15 mt.za

6.3.21 Area de Contabilidad

Estard dentro de la Nave Administrativa -

ocupando 15 mt2.

6.3.22 Area Administrativa
Area es una segunda Planta del Edificio Ad-
ministrativo con 35 mt2 y vista panorémica
a la Planta de Briquetas.
6.4. RESUMEN Y RECOMENDACIONES

6.4.1 Resumen

Visto la descripcidn de la distribucidén de -

Planta podemos resumir en lo siguiente:

- Que la Planta debe tener un ambiente o Na
ve productiva con una construccidén metdli

ca y techo de eternit con un piso de loza.
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La disposicidn en forma de "J" con la in-
dicacioén. ///

También en otra nave de construccidn no -
ble deberan de ubicarse los aspectos admi
nistrativos y de Control. La disposicidn
se indica con XXX.

La ventilacidn y la luz natural debe apro
vecharse al maximo. Preveer buena inlumi
nacidn para atender los trabajos de tres
turnos.

Las instalaciones de energia eléctrica,
aire comprimido deben disponerse por cana
letas.

El servicio de suministro de energia debe
comprender un grupo de emergencia.

Las dreas de transito vehicular deben ilu
minarse y sefializarse.

La distribucidén de las dreas exigen un -
irea minima de 1050 mt2. y una maxima de

1,500 mt2. con la siguiente distribucidn:

Areas Productivas 854 mt.2 con 222 mt2.
sin techo.
Areas de Servicio 107 mt2. techadas.

Areas de Administracidon 89 mt2, mas 35 mt

2
29 p1iso.
Es recomendable que ésta planta se ubique

teniendo las siguientes facilidades:



4.

- 87 -

Accesibilidad a materias primas, especial
carbon y arcillas.

Mano de Obra abundante

Facil obtencidn de energia eléctrica y -
agua, preferentemente terreno industrial

o rustico.

Recomendaciones

Si las ideas que en conjunto hemos analizado
no se toman en cuenta, se puede dafiar el Pro
yecto con las consecuencias tipicas que sefia

lan:

- Dificultad en el Control de Produccidn y -
el Mantenimiento.

- Derroche de materiales y tiempo

- Dificultades para la interdependencia de -

las Etapas del Proceso.

En el Anexo # 56 queda explicado detalles

del capitulo.
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CAPITULO VII

EVALUACION ECONOMICA

Cuando se trata de evaluar este Proyecto, que basicamente
tiene un enfoque especial por su establecimiento inicial
y que a pesar del tamafio pequefio de produccidén tendra --
trascendencia para la economia del Perd, si.ello diera re
sultado;lo que se pretende es un analisis sencillo para -
gue contribuya a una mayor divulgacién para quienes se in
teresan en incursionar en las actividades de briquetas de
carbdn, y la idea fecunda de éstas notas es que se trata

de una tentativa modesta en vez de una total omisidn so -
bre todo tratdndose de aprovechar un recurso natural abun
dante y estratégico que el pais dispone en varias zonas -

de los ‘Andes.

El tipo de Proyecto que estamos analizando carece de in -
formacidén y el intento de su evaluacidn estd destinado pa
ra Instituciones de Fomento y Desarrollo Técnico y Econd-
mico sin pretender profundizar el tema pero siguiéndo -
las pautas elementales de evaluacidn, tendremos ocasidn -

de acercarnos al comportamiento de esta actividad.
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Se dd inicio a la evaluacidn partiendo de los pardmetros
basicos descritos en el Capitulo III, los que traducidos
en detalle han de constituir la base informativa que per
mitan medir el rendimiento de la Inversidn que requiere

el Proyecto en base de indicadores.

Para lograr los indicadores primeramente se han de cuan-
tificar en moneda nacional las inversiones en forma deta
llada; luego tendremos la descripcion del Financiamiento
del Proyecto; seguidamente se han preparar los Costos de
Produccidn, intentando brindar criterios amplios de mane
ra que los resultados faciliten el objetivo de ejecutar

el Presupuesto de Ingresos y Gastos del rubro de Pérdi -
das y Ganancias proyectado hasta 10 afios, que es un tiem
po prudente para hacer los prondsticos futuros para pe -
quefias empresas; también tendremos el flujo de caja para
ver la capacidad de pago, demostrando que los niveles de
rentabilidad previstos permitan a la Empresa cumplir con

sus obligaciones.

Para efectos de la presente evaluacidn se va tener en -
cuenta los siguientes indicadores: Punto de Equilibiro,
Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y el Impacto
Social.

Toda esta informacidn se establece con el Presupuesto de
Pérdidas y Ganacias lo usual se estructura con el anali-

sis de la inversidn, financiamiento, presupuesto de Ingre
sos y Costos en Intis.



INVERSIONES

Las inversiones de un Proyecto Industrial correspon
de a la descripcion detallada de las necesidades de
capital en que se va a incurrir para la materializa
cién del mismo. Son desembolsos que los inversio -
nistas afrontan para la ejecucién del Proyecto den
tro de un Plan de Inversiones y que se definen con
2 fines que se usan para clasificacidn y presenta -
cién. Uno de ellos se refiere a las.inversiones fi
jas y el otro al Capital de Trabajo, para el modelo
del presente Proyecto tenemos en el anexo 57 la Eva
luacidén de la Inversidn en el anexo 58 el Programa

de Actividades y el anexo 59 Cronograma de Inversio

nes.

7.1.1 Inversiones Fijas

Las inversiones fijas son las que constitu -
yen en los activos fijos de la Empresa vy co
rresponden a los bienes que la Empresa ad -
quiera con el animo de destinarlos a su ex -
plotacién, sin que sean objeto de transaccio
nes comerciales usuales en el curso de sus -
operaciones. Estas inversiones se realizan

en el periodo de instalacidon y se utilizan a
lo largo de la vida GUtil de los bienes co

rrespondientes. Estas inversiones comprenden:
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Inversiones Tangibles

Son bienes materiales que se pueden
vender, tales como terrenos, vehicu
los, equipos y maquinaria, etc. vy

que estan o no sujetos a deprecia -

cidn.

a. Terrenos y Mejoras

El terreno esta ubicado en el -
drea de habilitamiento de la co
munidad de QUIRUVILCA y la Cia
Minera en el cruce de la carre-
tera a HUAMACHUCO entre el depé
sito general y la carretera.

2

El Area es de 1,060 mt™ de 35.0

x 30.0 mt. con acceso de la via
piblica que desemboca a la Ca -
rretera a Huamachuco a 100 mt.

de distancia por el camino de

acceso carrosable.

Costo estimado comprende: I/. 40,000

a. Adjudicacidn

b. Reconocimiento y Tramites
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c. Levantamiento Topogréafico

y nivelacidn.

Obras Civiles

Cerco Perimental solo para 30 x
35 mt2, 400 mt. lineales con pa-
red simple sobre cimientos y con

columnas de cemento armado regla

mentario.
Costo:
Cimiento 400 mt. I/. 10,400
Columnas 60 x 292 19,272
Pared de 3 mt. 144,000

1/. 173,672
Construcciones:

Terraplen de Entrada vy I/. 20,000

Recepcidn de Materiales

Caseta de Mdquinas 50 m2 80,000

Almacén 50 m? 80,000

0f. Administrac. 50 m2 80,000
1/. 260,000

433,672
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C. Instalaciones

c.1 De Agua
Comprende la habilitacidn de
un cisterna alimentada de -

la red de abastecimiento de

la mina.

Costo de Cisterna 4 m3
1/. 20,000

Eq. de Bombeo 15,000

Tuberias de

Distribucidén 70 mt. 22,000

1/. 57,000

c.2 De Desague

" Pozo Ascéptico de 4 m3

I1/. 20,000 1I/. 20,000

c.3 Electricidad
Instalaciones internas desde
la caja de Seguridad de Entra
da.

Tablero y Caja de Entrada

I/. 15,000
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Cables N2 6 x 100 mt.
I. 2,000
Cable N2 10 x 100 mt.
600
Cable " 14 x 200 mt. 960
Tendido en tubos Conduit 200 mt.
de I 1/2. 600

Luminarias 9,000

1/.28,160

105, 160

Magquinaria y Equipo

Se estad considerando lo necesario
para la implementacidn de una pro
duccidén de hasta 12,000 briquetas/
3 turnos, pero la parte de prepa-
racion de materias primas tiene -

sobredimencionamiento para una am
pliacién a 25,000 brigquetas/3 tur
nos, en concordancia con los item

de obras civiles e instalaciones.

En el anexo 39-D tenemos el costo
total incluyendo transporte y em-

balaje. I1/. 489,950
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Ademas de los equipos y maquina-
rias de produccidn se estima con
veniente considerar un equipo -
electrdgeno aux. para operar si
tuaciones de emergencia para:
Prensa y mezcladora y una Compreso
ra para limpieza.

La Prensa y la Mezcladora de 75 HP I/. 50,000

Una Compresora de I HP 15,000 65,00

1/. 554,950

e. Total Servicios

Electricidad Externa proporciona
do por Hidroandina de la linea -
de QUIRUVILCA de 10,000 voltios
que estda a 100 mt. del terreno

de la Planta y del punto de ali
mentacidn. 1/. 100,000
Sub-estacidn 50 KVA consistente
Transformador 10,000/380 V trifasico
Cable

Postes 5

Soportes y Aisladores

Barbotante, Terminales y Seccionador

Equipos de Maniobras y Seguridad.
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Contrato de Servicio

Fondo de Ampliacidn I/. 1,440 x 50 KW 1/. 72,500
Estudio del Proyecto de Instalacidn
Eléctrica 1/. 6,000

178,000.
f. Unidad de Transporte
Una camioneta de 1 TON del tipo
Pick-up con la que atendera - I1/. 135,000
los servicios de la Planta que

incluye promocidén de Ventas.

g. Muebles y Enceres

Se considera lo minimo indispensa
ble para la Administracidén, con -
sistente en,

Mdquina de Calcular manual 1/. 2,000

Maquina de escribir manual 3,000
2 escritorios simples 3,000
6 sillas de metal 1,500

1 mesa de trabajo 1,500 I/. 11,000
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Inversiones Intangibles

a. Gastos Pre-operativos

Costo:

Frensa

Equipo Experimental,

Estimando conveniente con
siderar este rubro, en ra
z6n de que el Proyecto es
nuevo, consecuentemente -
habra una etapa de experi
mentacidn productiva que
requiere formulaciones pa
ra la fabricacidn del Pro

ducto.

1/. 6,000

Matrices de Briqguetas 5,000

Matrices de lainas

p/cocina 2,000
Cocinas 10 unidades 3,000 I/7. 18,000
a.2. Gastos Administrativos

En esta actividad intervie
ne un técnico proyectista
y los operadores quienes -

trabajaran desde la califi
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cacidon de la materia prima,
comportamiento de formula-
ciones y ensayos practicos

de la formulacidn

Honorarios 3 x 6,000 18,000
Salario operadores 2 x3 x 1,000 6,000

Viajes y Viéticos

Normal 3 x1,500 4,500
Movilidad 3 x 1,500 4,500
Alquiler de Local 3 x 1,000 3,000
Andlisis y ensayos 3 x 1,500 4,500 I1/. 40,500

a.3. Estudio Definitivo

Con los Informes de la parte experimental de
la elaboracidén del Proyecto se hara a un cos
to de 1.5% de la inversidn en el cual estan
incluidos los estudios preliminares

1/. 20,000

a.4 Materia Prima Experimental

Para los ensayos experimentales se va a pro

ceder con los siguilentes ensayos:
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Para calificac. de calidades de carbdén 1,000 Kg.

Para calificar. Granulométrica 200 "
Para calificar. de Compactacidn 200 "
Para calificar combustion 200
Para calificar contaminacidn 200 "
Para calificar resistencia del Prod. 200 "
Para calificar resistencia cenizas 200 "
Para calificar la operacidn continua 500 "
2,700 Kg.
Total a I/. 0.81 Kg x 2,700 Kg. /. 2,187

a.5. Puesta en Marcha de Planta

Con la receta de Laboratorio se va ajustar la
parte de Produccidn Industrial de la Planta y
para lo cual se va tener en cuenta la presen-
cia de un técnico que de el apoyo en tecnolo-
gia de briqueta el cual se puede considerar -
como apoyo técnico suscrito dentro de las re
laciones diplomaticas con Corea con el Titulo

de Convenio de Ayuda Técnica.

Costo de permanencia por un mes que comprende:
Pasaje nacional, alimentacidn, alojamiento vy
movilidad.

Total Costo I/7. 7,000
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a.6. Promocidn Industrial del Producto

Una vez iniciada la produccidn se
va consolidar la promocidn del -
producto para hacer conocer publi
camente la existencia y bondad -
del producto y para lo cual se -
van a seguir los siguientes linea

mientos:

1. Publicidad Periodistica y Tele
visiva con participacidén de Go

bierno. I/. 10,000

2. Demostracidn del Producto a -
nivel zonal, regional y nacio

nal ‘ 10,000
3. Fabricacidon de 100 cocinas 20,000

4, Fabricacidn de briquetas

100 x 3 x 90 x 3.6 x 81 78,732 118,732

b. Intereses Pre Operativos 1/.206,419
Los intereses cuentan desde un periodo

anterior 1/. 74,690
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Capital de Trabajo

Es el dinero necesario para

errogar de los gastos indis

pensables para cubrir el pe

riodo de tres meses de Pro

duccidn que se estima para

el retorno de la venta de -

Productos, debe ser reembol

sado periddicamente. Se es

tima

7.1.2.1

7.1.2.2.

Caja y Bancos

Planillas /.
Gastos de Oficina

10%

Inventario

Es el capital necesa
rio para la adquisi-
cion de Mat. Prima,

productos en proceso,
productos terminados

y fact. por cobrar.

Carbdn 1/.

Arcilla

82,840

8,284 I/. 91,124

153,675
23,650

I/

. 186,449
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FINANCIAMIENTO

7.

2.

1.

Condiciones

El monto total de las Inversiones se han de
financiar con la provisidon de fondos de los
llamados "créditos blandos" y que son admi-
nistrados por las entidades financieras de
Promocidn y Desarrollo que facilitan el di-
nero con dos caracteristicas fundamentales
estas son:

Largo Plazo de Amortizacidn y

Plazo de gracia mayores y bajos intereses,
de manera que el desarrollo de la empresa no
se vea afectado en sus inicios de Introduc -
cidén del Producto, que como sabemos es nuevo
y probablemente los resultados de la aplica-

cidn se manifiesten lentamente.

Las condiciones de financiar este Proyecto -
depende en gran parte de una medida politica

econémica que permita comercializar los com
bustibles en su real precio, es decir entre-
tanto el keroses y la lefla tengan subsidios

directos o indirectos la comercializacidén -
del carbdn mineral en forma de Briquetas se-

rd dificil. Asunto que eleva el riesgo del
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Proyecto y puede definir la vida del Proyecto,
constituyendo un desaliento para el inversio-
nista.

Para efectos del Proyecto se va utilizar una
Linea de Promocidon de la Banca de Desarrollo
Industrial con un interés del 41,18% anual pa
gaderas al trimestre cumplido con plazo de -
gracia del 192 trimestre, pagando intereses vy
amortizacidon del Financiamiento en un periodo

de 5 afios.

Estructura del Financiamiento

En el anexo no tenemos la estructura que se -

reune en:

Cantidad %
Aporte Propio I/. 282,335 14
Deuda 1'720,971 86
Total I/. 3'003,306 100

En los anexos 61, 62 queda explicado el com-

portamiento del Financiamiento por deuda.
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INGRESOS Y COSTOS DEL PROYECTO

Con la finalidad de evaluar los resultados econdmicos
financieros en funcidn de los excedentes que genere -
el Proyecto, se van a analizar en términos de ingre -
sos y costos las diferentes partidas y sub-partidas

que lo componen.

Los precios y los costos se mantienen constantes duran

te la vida econdmica del Proyecto.

7.3.1. Presupuesto de Ingresos

A pesar de tener un mercado potencial de has-
ta 25,000 Briquetas diarias no se haconsiderado
como ingreso que pueda sostener la validez -

del Proyecto.

El crecimiento de la produccidon de Briquetas
para uso doméstico estard ligado a un proce-
so de introduccién que signifique una modifi
cacidén de conceptos de la disponibilidad de

combustible doméstico y por lo que se le ha
considerado el crecimiento bajo las siguien-

tes pautas:
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Emplear una capacidad instalada en concor
dancia con nuestras asunciones que técni-
camente es posible por la existencia de -
maquinaria de varios rangos que van de:

4,440 a 13,320 briquetas dia de 24 horas.

Aceptar gque por condiciones de Sistemati
zacion de movimientos, capacitacion de -
personal y el establecimiento de una me

todologia, la produccidén antes menciona-

da sera afectada.

La formacidn de mercado es un factor 1i

mitante para realizar una mayor produc -

’,

cion.

El precio de la Briqueta estratégicamen-
te debe situarse por debajo de la econo-
mia familiar diaria dispuesta para coc -
cién de alimentos. Estimamos que el pre
cio seria de alrededor de I/.2 por bri -
queta inferior al presupuesto de I/.2.5

por kerosene y al de I/.4 por la carbdn

de palo, similar a la de gas
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PROGRAMA DE VENTA DE BRIQUETAS

675,556 2.000 1'351,112
1'891,555 2.000 1'891,554
2'837,333 2.000 31783,110
31242,666 2.000 6'485,336

Presupuesto de Costos

Para calcular los costos de Produccidn se ha -
utilizado los conceptos de costos variables vy

costos fijos.

Para trabajar estos costos se ha de tener en

cuenta los siguientes aspectos:

a. Cotizacidén de fabricante de equipos.

b. Cotizacidon de materia prima.

c. Remuneraciones de acuerdo al mercado de
trabajo.

d. Depreciacidn de activo fijo segin Ley.

e. De los precios comparativos estimar 1los

mas altos.
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7.3.2.1 Costos Variables

Estos costos varian en funcidn del
volumen de ventas y la base para la
obtencidén lo constituyen los siguien
tes presupuestos:

Materia Prima, Servicios, Gastos de
Ventas, y en el Anexo 63 qgueda ex -

plicado.

7.3.2.1.a. Materia Prima

Se ha considerado el carbdn arci
lla y agua.

De acuerdo al Programa de Produc
cién, tenemos el siguiente cua -

dro de Requerimiento:

Produccién Valor Importe
Unitario

Etap. Cantid. 1/.

1@ 675,556 0.811 547,876

292 1'945,777 0.811 776,225

30 1'891,555 0.811 1'534,051

49 3'242,666 0.811 2'301,077

52 Adelante igual.



7.3.2.1.b.

ETAPA TURNO

12 12
20 12
30 20
42 39
50

7.3.2.1.c.
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Servicios

En este rubro solo se considera
el pago de la Energia consumida.
De acuerdo a las Tarifas del -
31/12/84 Reajustadas y de la -
Produccidén Programa tenemos el

siguiente cuadro:

POT .MAX. Kw. H. - KVAR IMPORTE
25 99,712 59,827 40,268
50 99,712 59,827 50,422
50 199,422 119,654 80,934
50 299,136 179,481 110,446

Adelante igual.

Gastos de Ventas

Como todo producto sujeto a Venta
tiene 2 tipos de gastos. Uno es
la comisién directa y otro el gas

to de Promocidn.

Por estos rubros se estima:
Comisidn 0,5% de las ventas brutas.

Promocidn Venta 9.5% de la Venta
para la compra de cocinas.
Total por estas actividades 10%.
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VENTA % IMPORTE

ETAPA  IMPO.
12 11351,112 10 1/. 135,511
29 11891, 554 189,155
30 31783,110 378,311
49 6'485,332 648,533

52 adelante igual.

7.3.2.2. Costos Fijos

Estos costos estédn en funcidn de -
los gastos permanentes que tiene -
el Proyecto, independiente del vo
lumen de la produccidn, se expresa
en el anexo 64 y la base para la -
obtencidén lo constituyen los s1

guientes presupuestos:
7.3.2.2.a. Mano de Obra Directa

Para la operacidon Productiva se
ha considerado la participacidn
de personal minimo ajustado a
las necesidades del programa.

Esta representado en Etapas:



- 110 -

ETAPA Ne T/. IMPORTE
19 5 I/. 97,664
20 7 122,080
39 13 253,928
49 19 324,560

7.3.2.2.b. Personal Indirecto

Para reforzar la operacidn Produc
tiva y administrativa tenemos un
contingente que gradualmente se -
encuentra paralelo al incremento

de la Producciodn.

ETAPA Ne T/. IMPORTE
12 2 1/. 29,648
20 4 116,848
39 7 163,936
49 9 261,426

7.3.2.2.c. Personal Administrativo

La Empresa requiere de todo el -
equipo administrativo minimo 1in
dispensable para manejar el Pro-

grama de Produccidn y Ventas de
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7.3.2.2. d.

ETAPA

1€

7.3.2.2.e.
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manera que asegure un constante

de productos al mercado.

N2 IMPORTE
5 I/. 204,048
6 224,976
8 260,554

10 305,026

Gastos Generales y.Administrativos

Contempla los gastos que incurre
en el manejo propio de la oficina,
se ha considerado el 10% del cos-

to de la planilla administrativa.

% IMPORTE
10 1/. 20,405
10 22,497
10 26,056
10 30,503

Mantenimiento y Reparacidn

El mantenimiento y Reparacidn de
los equipos y Maquinaria con ve

hiculo, estan programados baséan-



ETAPAS
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7.3.2.2.f.
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dose en experiencia de la indus
tria de material abrasivo, como
son: Las zarandas, los martillos
del molino, las aletas del mez-
clador y las matrices de la -
prensa, los componentes mdviles
de las transportadoras para 1lo
cual se les ha asignado el 5% -
del valor de la maquinaria, pa
ra los dos primeros afios y 10%
para el resto del Proyecto.

Con estas consideraciones tene-

mos el siguiente cuadro:

COST. MAQUIN/. % IMPORTE
554,950 5 27,748
554,950 5 27,748
554,950 10 55,495
554,950 10 55,495

Seguros Activo Fijo

De acuerdo a los dispositivos gu
bernamentales, el seguro de 1los

equipos asegurables es del 7%.



CANT.
SEGURABLE

537,500

7.3.2.2.9.
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7 1/. 3,749

Depreciacidn de Activo Fijo

De acuerdo al Dispositivo expre
sado por Resolucidn Directorial
R.D. N2 476-83 EFG-74 del --
24-08-83.

Los Activos Fijos estdan sujetos
a depreciacidén segin las tasas

siguientes:

%o
Obras Civiles 3
Mag. y Equipo 10
Instalaciones 5
Muebles y Enseres 10

Unidad de Transporte 20

En el Anexo 65 tenemos explicado
la Proyeccidén para efectos del

Proyecto.



ASUNTO
Gast. Pre.
Oper.

Intereses

TOTAL

7.3.2.2.h.
1/.
Imp. 1
206,419 41,284
74,690 14,938
281,109 56,222
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Inversiones Sujetas a Amortiza

cion

Se han considerado todos los

gastos realizados en los estu
dios pre-operativos, entrena-
miento de personal, puesta en
marcha, incluyendo intereses

gque se recuperaran en un pe-
riodo méaximo de 5 afios con -
una tasa del 20%, segun el si

guiente cuadro

41,282 41,284 41,284
14,938 14,938 14,938

56,222 56,222 56,222
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7.4. ESTADOS FINANCIEROS

7.4.1. Estado de Pérdidas y Ganancias

El Presupuesto de Ingresos y Gastos han de
contribuir el resultado final del Proyecto;
este presupuesto se basa en los calculos -
anteriores de costos de Produccidn y de -
las ventas y estan presentados bajo la for
ma de resultados financieros y contable si
guiendo un orden de presentacidn simple pa

ra que su entendimiento sea claro.

Se ha proyectado los resultados hasta el
ejercicio 10 con la finalidad de vincular

la importancia de mercado y capacidad de -
venta para preveer los cambios fundamenta-
les que la Ingenieria de Proyecto ha de -
considerar en los rubros de Materia Prima,
Personal, Maquinaria y Equipos, Servicios,
sobre todo cuando la demanda del Producto

aumenta mas rapidamente de lo proyectado.

En el anexo 66 queda establecido el Presu-

puesto de Ingresos y Gastos.

Con el Estado de Pérdidas y Ganacias sera

posible confeccionar el flujo de Caja y



- 116 -

con la cual tendremos ocasidn de interpre
tar otros indices que son de interés para
los inversionistas, asunto que se tratara

mas adelante.

Para el Proyecto ha de quedar constituido
el Presupuesto de Ingresos y Gastos de la

siguiente manera.

7.4.1.1 Ventas Netas

Resume las conclusiones sobre es
tudio de mercado junto con las -
consideraciones de capacidad de
Produccidén y su utilizacidén. Por
tratarse de una actividad con un
solo producto y la comercializa-
cidén dentro del 4rea geografica

en donde el precio no ha de va
riar, no serd necesario dar wuna
mayor explicacidn que la expresa
en el rubro de ingresos de las -

consideraciones anteriores.

7.4.1.2 Costos Variables de Fabricacidn

Este rubro contempla aquellos con

ceptos vinculados con -——-
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el volumen de Produccidén, estos -
son: Materia Prima, Servicios y -
Gastos de Ventas. Rubro que queda
conformado seguidamente del titulo
de Egresos en el cuadro de Pérdi -

das y Ganancias.

Margen Bruta

Concepto que se obtiene luego de -
Restar de las Ventas Netas los cos

tos variables.

Costos Fijos de Fabricacidn

Este rubro contempla aquellos con
ceptos que por su presencia perma-
nente dentro de los costos de fa-
bricar tienen que ser fijos sin su
poner que sean factores de que se
puedan aumentar o disminuir a cor-

tos plazos.

Esta vinculado a factores sociales,
de especializacidon, simplificaciodn

y sistematizacién del trabajo.
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Por lo cual la tendencia es que se
tome como factores permanentes 1la
mano de obra directa, mano de obra
indirecta, personal administrativo,
gastos generales y de administra -
cion, mantenimiento, seguro Act.

Fijo, Depreciacidén Act. Fijo, Amor
tizacidén de gastos diferidos y los

Gastos Financieros.

7.4.1.5 Utilidad del Ejercicio

Concepto que se obtiene luego de
restas de los Ingresos los Egre -
sos y a la cual se le aplican los

Impuestos de Ley de Industrias.

7.4.1.6 Utilidad Antes de Impuesto

Rubro que contempla el margen que

gueda de las utilidades del ejer-

cicio luego de aplicarse la Ley

de Industrias.

7.4.1.7 Impuesto a la Renta

Concepto de tributaciones que se
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aplica segin una escala de Unida

des Impositivas Tributarias se

gin el siguiente cuadro:

RENTA TASA  IMP. IMPUESTO
IMPONIBLE PARCIAL ACUMULADO
0 a 150 UIT 30% 20,250 20,250

150 a 1500 UIT 40% 240,000 263,250
1500 a 3000 UIT 50% 337,500 600,700

3000 adelante 55%

UIT - 4,500 INTIS

Flujo de Caja

Como hemos venido mencionando el andlisis -
del Presupuesto de Ingresos y Gastos con su
debida proyeccidn nos permite establecer el
Flujo de Caja para determinar la capacidad

de pago del Proyecto.

La estructura del Flujo de Caja queda esta-

blecido en el Anexo 67.
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INDICES DE EVALUACION

Como hemos explicado para hacer una evaluacidn del
presente proyecto vamos a considerar indicadores -
que pueden medir el rendimiento de la inversiodon vy

para tal hemos considerado los siguientes indices:
Punto de Equilibrio Econdmico
Valor Actual Neto

Tasa Interna de Retorno Econdmico

7.5.1 Punto de Equilibrio Econdmico

Llamase asi a una situacidn en la que no

se obtienen ganancias ni se incurre en pér
didas, es decir, el valor de la produccidn
es igual a los gastos necesarios para efec

tuarla.

La ecuacion de Gastos corresponde al tipo
Y = A + BX

En donde X Gastos incurridos en realizar

la produccidn
Y = E1 volumen productivo
Ay B coeficientes que dependen de

la naturaleza, el tamafio vy
caracteristicas propias de la
industria.
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La ecuacidon de ingresos corresponde al ti

po Y = PX

en donde: Y Valor de la Produccidn

X = NUmero de Unidades

P = Precio Unitario

Para el presente Proyecto tenemos para ca

da Etapa un comportamiento diferente hasta

situarse en un comportamiento normal que -

se refleja en el anexo 68.

Podemos resumir el comportamiento del Pun
to de Equilibrio en el cuadro:

PRODUCCION VENTAS COST0S COSTO0S PRODUCCION
TOTALES FIJOS VARIABLES PTO. EQUIL.
675,556 1'351,112  1'222,062 723,225 1'315,465
945,777 1'891,554 1'216,830 1'015,302 1'314,724
1'891,555 3'783,110  1'313,149 1'993,296 1'387,784
31242 ,666 6'485,332 1'381,292 3'061,056 1'141,195
3'242,666 6'485,332 1'205,114 3'061,056 928,749

En la tercera etapa ha ocurrido una posicidn

de cambio favorable al Proyecto y el cambio

resulta por el incremento de Produccidn -

aumentando un turno y de alli para adelante

a mayor produccidén el punto de equilibrio ba

ja sustancialmente.
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Es previsible suponer que cuando se tenga
un mercado mayor la situacidn ha de ser -
favorable para introducir una maquina de
produccidén mayor y solo utilizando un tur
no con lo cual las cargas variables y fi

jas han de ser menores.

Valor Actual Neto

De acuerdo al método del Valor Actual Ne
to, la factibilidad del Proyecto es con -
sistente, pues el valor actual del flujo
de los Beneficios Netos Actualizados al -
costo de oportunidad de Capital prevale-
cientes en el mercado, como se observa en

el anexo 69, es de 1'507,281.

Tasa Interna de Retorno

La rentabilidad econdmica ha sido medida
en términos de la Tasa Interna de Retorno
Econdmico la cual cuantifica el rendimien
to de la Inversién Total del Proyecto pre
cidiendo de las condiciones financieras.
Del Estado de Pérdidas y Ganacias y del -

Flujo de Caja respectivo se deduce que la
rentabilidad econdmica del Proyecto es de
34.42% y el cédlculo esta considerado en el
Anexo 70.
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CONCLUSTIONES
resultados del estudio demuestran la factibilidad de llg

a cabo la inversidn en los siguientes términos:

Desde el punto de vista técnico es factible potenciali -
zar el carbdén mineral de tamafio fino, como combustible -
doméstico y para lo cual se va utilizar -una tecnologia -
simple; también utilizard equipos y maquinaria de manu

factura nacional en la cual hay experiencia.

Desde el punto de Estrategia Econdmica en Energia, es
un programa que ha de favorecer la mejor utilizacién pro
pios dentro de un programa de racionalizacidn que es una

preucupacion nacional.

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto es renta-
ble para instalaciones que van desde 4,000 briquetas dia.
Lo que se puede reproducir en 18 lugares del pais, en -

donde hay Zonas Carboniferas comprobadas.

Desde el punto de vista socio-econdmico, con la incorpo
racidn del carbdn en nuestra economia tendremos ocasiodn

de atender los siguientes aspectos:



a. Agregar la disponibilidad de energia pércapita que
se encuentra minimizando paraddgicamente en los lu

gares donde existe carbdn.

b. Coadyugar con la preservacidén de riqueza forestal.

c. Fortalecer el mercado de divisas al proyectar un

programa de sustitucidn de hidrocarburos.

Desde el punto de vista de Ciencia y Tecmologia el pro
yecto es un aporte para actualizar términos vinculados

con carbon que seran Utiles en situaciones de crisis.

Desde un punto de vista de mineria, estariamos favore-
ciendo la creacidén del mercado del carbdnm con la cual
la pequefia mineria podria fortalecerse para participar

mas en vida econdmica del pais.
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El establecimiento y sostenimiento de un Proyecto como

el descrito precisa lo siguiente:

1. Establecer una politica de energia realista; el sub
sidio del kerosene no esta acorde al tiempo. Mante
nerlo en un estatus es mas peligroso que afrontar -

Unal situaecion de cambio’ hacia: el ‘carban.

Zé s Bmsamerspet deSfiiganci antentosdenemipRopheiarlais e
jores términos en intereses, plazos de cancelacidn
yuperiodoshdesgracfasques sndisicutitblenenterde benida

compafiar el periodo de maduracidn del Proyecto.

sUve ERmictlosde R Eroy cchoitdERBra quieitas sdebeihiac st
en regiones que propicien su aplicacidon en situ.
minimizar el transporte en lo posible es garantizar

la competitividad del producto.

4e Bl RfiEaTes delvProyector deberdaramtiZarse con: Una=He,

litica de desarrollo de la mineria del carbén.
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