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RESUMEN

GLOBALMAPRI es una empresa que se dedica a la producciéon y comercializacion de
calizas, la cual tiene su concesion minera ubicada en la comuna San Antonio, canton
Playas. Ademas, la empresa cuenta con una planta procesadora ubicada en
Guayaquil. Frente a la baja competitividad que presenta debido a los elevados costos
de transportacion, la empresa comercializa el 89% de su recurso mineral como roca.
Sabiendo que, la roca procesada tiene un mayor valor en el mercado, el presente
proyecto tiene como finalidad evaluar la factibilidad para el procesamiento y
comercializacion del recurso mineral, como material procesado, proveniente del
volumen de produccion de la cantera “Perla del Pacifico”, frente a un amplio mercado
derivado del incremento de las industrias con aplicacion del carbonato de calcio. Para
esto, se realiz6 un analisis de mercado que permitio identificar la demanda insatisfecha
en industrias poco convencional a la aplicacion del carbonato de calcio, se realizé un
analisis técnico-econémico de los procesos productivo, se propuso una ampliacién de
la planta que permita el procesamiento del volumen de produccion diaria de la cantera
y un respectivo analisis financiero de la inversion a realizar. Como resultado, se
encontré una carencia de demanda en las industrias estudiadas en este proyecto, y
por ende, en la factibilidad de la propuesta, aumentando el riesgo en la inversion a
realizar para el procesamiento del material. Por consiguiente, en busca de un
incremento en la rentabilidad de la empresa, se propuso una optimizacién de voladura,
donde se alcanz6 una densidad de carga explosiva de 0,31 Kg/m?3, logrando un costo
de produccion de $0,10 por metro cubico menor que el esquema actual. Esto se tradujo

en un ahorro anual de 3,74%, o $3.939,32, por costos de produccion.

Palabras Clave: CARBONATO DE CALCIO, DEMANDA INSATISFECHA,
RENTABILIDAD, OPTIMIZACION



ABSTRACT

GLOBALMAPRI is a company dedicated to limestones production and sales, which has
its mining concession located at San Antonio’s community, Canton of Playas. In
addition, the company have its processing plant located at Guayaquill. Due to its low
competitiveness, as consequence of their high transportation costs, the company sales
89 % of their mineral resources as raw rock. Considering that the processed rock has
a higher value in the market, the following project is focused on assess the feasibility
for the processing and marketing of the mineral resources, as processed rock, coming
from the production volume of “Perla del Pacifico” quarry, based on a large market
derived from the increase in industries with an application of calcium carbonate. For
this, a market analysis was carried out to identify an unsatisfied demand in
unconventional industries to the application of calcium carbonate, a technical-economic
analysis of the production processes was carried out, an expansion of the plant that
allows the processing of the daily production volume of the quarry was proposed, and
a financial analysis of the investment to be made. As a result, a lack of demand was
found in the studied industries in this project, and therefore, in the feasibility of the
proposal, increasing the risk in the investment to be held for the processing of the
material. Therefore, in order to increase the profitability of the company, an optimization
of blasting was proposed, where an explosive charge density of 0.31 Kg / m3 was
reached, achieving a production cost of $0,10 per cubic meter less than the current

scheme. This meant an annual savings of 3,74%, or $3.939,32, for production costs.

Keywords: CALCIUM CARBONATE, UNSATISFIED DEMAND, PROFITABILITY,
OPTIMIZATION
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La mineria es una actividad econdmica que se ha venido practicando desde miles de
afios atras, con la finalidad de extraer recursos minerales que se encuentran en la
corteza terrestre a diferentes profundidades. Segun los reportes del BANCO CENTRO
DEL ECUADOR (BCE), la explotacién de minerales no metalicos representa un valor al
PIB de 0,17 puntos porcentuales con la mayor produccion de recursos minerales en
Ecuador, siendo el de caliza la mas abundante con un promedio de 6 millones de
toneladas al afio (BCE, 2021).

El canton Playas posee una superficie total de 27.145,69 hectareas, en su mayoria
ocupadas por coberturas natural de bosque, matorral, y vegetacion. El &rea conformada
por canteras, destinadas para la explotacion de calizas, representa el 0,14% con 39,81
hectareas, las mismas que son destinadas para un posterior procesamiento para las
diferentes industrias de interés (Ministerio de defensa Nacional Ministerio de Agricultura

ganaderia, Acuicultura, 2012).

Actualmente, el destino de la produccién de este mineral no metélico se diversifica
en distintas industrias, siendo principalmente utilizado para la elaboracion de cemento,
material de construccion, y fertilizantes en la agricultura. Se analiz6 los diversos usos de
la caliza en diferentes sectores como lo son, la industria aviar, agricola, acuicola,
quimica, y decoracion interna y externa, ya que esto representa una oportunidad de

negocios debido a una mayor demanda del recurso en cuestion.

La concesién minera “Perla del Pacifico”, ubicada en la comuna de San Antonio, se
dedica a la explotacion de calizas con una produccién mensual que fluctia entre los 843
m2 (en mayo) y los 5250,50 m® (en septiembre), segln lo reportado por Alomalisa &
Villamar, (2018). Del total de produccién, solo un aproximado del 11 por ciento del

material es llevado a la planta de procesamiento de la empresa a cargo de la concesion.



Por lo tanto, este estudio de factibilidad tendra en cuenta un analisis de mercado,
técnico y financiero que nos permita establecer la viabilidad del procesamiento del total
de la produccién de la cantera y, su posterior comercializacion a las diferentes industrias

para su uso pertinente.

1.2. Descripcion del problema

GLOBALMAPRI S.A. mantiene unos costos operacionales elevados por factores
como, el costo de transportacion, debido a la distancia que existe entre la cantera y la
planta, un ineficiente disefio de voladura, etapas productivas adicionales, entre otros.
Sumando a esto, por la produccidén que tiene la cantera, la empresa esta catalogada
como mineria de pequefia escala, lo que imposibilita la aplicacion de una optimizacion
en base a una economia de gran escala. Es por esto por lo que la empresa ha optado
por comercializar su material de 2 maneras. El 89% del material explotado se lo
comercializa de manera directa a los diferentes compradores y plantas productivas
cercanas a la zona minera. El otro 11% es llevada a la planta productiva, ubicada en la
ciudad de Guayaquil, para su posterior procesamiento y comercializacion. Con lo cual,

se tiene un desaprovechamiento de este recurso en términos econémicos.

Dicho lo anterior, surge la necesidad de realizar un estudio de factibilidad que les
permita determinar la posibilidad de generar una mayor rentabilidad en caso de
transportar todo el volumen de produccién hacia su planta productiva ubicada en la
ciudad de Guayaquil, para su posterior procesamiento y comercializacibn como un

producto terminado que tenga un mayor valor en el mercado.

1.3. Justificacién del problema

En el periodo 2007 al 2019 se ha dado un incremento en la explotacion de minas y
canteras de 0,05 puntos porcentuales, pasando de 0,12% a 0,17% al valor agregado al
PIB (BCE, 2021). Esto se debe a un incremento en las aplicaciones del carbonato de
calcio en los diferentes sectores de las industrias en estos ultimos afios y, por ende, una

mayor demanda en el mercado.
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Teniendo en cuenta el valor agregado que traen al mercado los productos terminados
derivados de la caliza y su variedad de usos, existe una gran oportunidad de negocios el
procesar el material calcareo y comercializarlo a sus diferentes industrias con un valor

distinto y mayor al material en bruto recién explotado.

Sin embargo, la empresa presenta un gran impedimento de costo logistico para
realizar este proyecto, lo cual requiere de un analisis de 3 aspectos (mercado, técnico,
financiero) que determine si, efectivamente, existe un mayor rendimiento econémico en
la comercializacion de la caliza como productos terminados, a pesar del incremento en
los costos logisticos, operacionales, y administrativos que esto conllevaria. En este
sentido, este proyecto brindara un mejor enfoque productivo y econémico al cambiar la
direccién de la comercializacion del producto, identificando las industrias donde este

aporte un mayor valor agregado.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la factibilidad del procesamiento y comercializacion de todo el volumen de
produccion de la cantera “Perla del Pacifico, mediante un analisis de mercado, técnico y

financiero; buscando un incremento en la rentabilidad actual de la empresa.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la factibilidad del mercado mediante la identificacion de una posible
demanda insatisfecha en industrias poco convencionales en la aplicacion del
carbonato de calcio.

¢ Realizar un analisis técnico — econémico del proceso productivo, identificando el
nivel operativo actual de la empresa, asi como, los recursos involucrados en este.

e Generar dos propuestas de optimizacion en diferentes etapas productivas, en
funcion a los resultados obtenidos en los analisis previos.

e Realizar un evaluacion financiera o econdmica, segun el camino de accion tomada

en el proyecto, que permita identificar el beneficio obtenido de este.
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1.5. Marco teérico

1.5.1 Ubicacién

1.5.1.1. Cantera
La concesion minera “Perla del Pacifico” esta ubicada en la comuna San Antonio, del
canton General Villamil Playas, provincia del Guayas (ver llustracion 1.1), con sus

respectivas coordenadas geograficas en la Tabla 1.1.

Gug_mquﬂ
& Concesién Perla del Pacifico

San Antonio

o Comuna San Antonio

llustraciéon 1.1 Ubicacion de la concesion minera “Perla del Pacifico”
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Tabla 1.1. Datos generales de la concesion minera Perla del Pacifico. Fuente: (ARCOM,

2021)

Tipo de Solicitud Concesion minera Cadigo Catastral 63
Mineral de Interés Caliza Titular Gaibor Solorzano Jaime

Cristobal
Fase de Recurso Explotacion Provincia Guayas
Superficie 2.48 ha Canton Playas
Coord. X 566434 Coord. X 566630
Coord. Y 9719428 Coord. Y 9719425
Coord. X 599431 Coord. X 566632
Coord. Y 9719305 Coord. Y 9719305
Estado Actual Inscrita Fecha de Inscripcién 18/07/2001
Sistema de referencia WGS84 UTM 17S Plazo (meses) 254

1.5.1.2.

Planta

La planta productiva se encuentra ubicada en el kildmetro 11 y medio, via a Daule, en la

ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, a 85.2 Km y a 1 hora con 12 minutos, en

carro particular, de la concesion minera “Perla del Pacifico” como se muestra en la

llustracion 1.2.
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Puerto La Seca

Sabana\Grande
=

"

i[®)San Antonio

llustracion 1.2 Distancia entre la concesién mineray planta productiva. Fuente: (Autor,
2021)

1.5.2 Aspectos técnicos de interés

1.5.2.1. Produccién
La productividad de una mina se puede expresar como la relacién de una unidad fisica
de material extraido, expresadas en millones de toneladas o Mt, con respecto a una

unidad de tiempo efectivo de trabajo, que puede ser expresada en hora, dia, mes o afio.

El proceso productivo de una actividad minera es principalmente la extraccion del
mineral, por métodos mecanicos, para su posterior tratamiento. Esto conlleva una serie
de fases de operacidén hasta antes de la comercializacion, en donde, es necesario
realizar un analisis técnico — econémico que permita determinar el rendimiento que tiene
la productividad de la empresa dado a que en cada fase demanda un costo de operacion
(Pefaloza Saltos, 2020).

A continuacién, se describe el ciclo de operacion de la siguiente manera:

e Preparacion de superficie

14



e Perforacion
e Voladura
e Carguio

e Transporte

1.5.2.2. Perforacion y voladura
La perforacién y voladura es la fase que se considera de gran relevancia en el ciclo
operativo para la extraccion del mineral util, debido a que los costos de las fases
posteriores estaran en funcién del resultado de este. Es asi que, mediante un correcto
disefio de malla de perforacibn se busca alcanzar un grado de fracturacion y
granulometria adecuada para aumentar el rendimiento y reducir costos en sus

posteriores procesos de carga, transporte y conminucioén (Vilca Barrantes, 2019).

Esta fase inicia mediante la perforacidn de la roca, construyen agujeros segun el disefio
de malla, los cuales seran cargados posteriormente con explosivos y sus respectivos
iniciadores. Segun (Lopez Jimeno et al., 2003), dependiendo de la fuente de energia los
métodos de perforaciones pueden ser Mecanicos, hidraulicos, térmicos, eléctricos,

sénicos, quimicos y nucleares.

1.5.2.3. Cargay transporte
Esta fase operativa constituye las actividades destinadas a cargar el material explotado
del frente de trabajo, mediante equipos de alto grado de mecanizacién, y posteriormente,
transportarlo a su lugar de destino, ya sea la planta productiva, acopio o botadero. Este
proceso requiere de un alto nivel de organizacion durante el ciclo operativo debido a su
gran cantidad de equipos mecanizados que conlleva realizar la carga y transporte del
material. Es por esto que, esta fase resulta la mas influyente en los costos de

operaciones (Seguridad Minera, 2017).

El ciclo operativo, por lo general, siguen estas siguientes etapas:

e Posicionamiento de equipos de carga y transporte.
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e Cargar el material explotado del frente de trabajo.
e Llenado del equipo de transporte con el material.
e Transporte del material hasta su destino.

e Descarga del material.

e Retorno del equipo de transporte para repetir el proceso.

El sistema de explotacién de una cantera estara sujeto a los tipos de equipos con los que
se realicen el carguio y la transportacion del material explotado. Por lo general se los
clasifica como sistemas continuos, discretos o mixtos (Yarmuch Guzman, 2012). Por
ejemplo, se puede ver a los trenes dentro de un sistema continuo, las correas y camiones
como parte de un sistema discreto, mientras que el uso combinado de estos equipos

forma parte de un sistema mixto.

1.5.2.4. Conminucion
Es el proceso por el cual el material de interés econdémico es reducido de tamafio a través
de esfuerzos mecéanicos transmitidos por los equipos de molienda. La granulometria
obtenida durante este proceso de reduccion de tamafio es de suma importancia para las
siguientes etapas de tratamiento del mineral, en caso de ser tratado quimicamente
(Ramirez, 2011).

Los equipos destinados para este tipo de trabajo se clasifican segun la manera en que
aplican la fuerza para fragmentar el material. Segun (Universidad de Cantabria, 2014),

existen 3 tipos:

¢ Quebrantadoras, machacadoras, o trituradora de mandibula
e Trituradoras giratorias

e Trituradoras de impacto, choque o percusion
Por otro lado, existen 2 etapas de trituracion que depende de la granulometria que se

desea alcanzar. Es por este motivo que se usa equipos distintos tanto, para la trituracion

primaria como para la secundaria (Universidad de Cantabria, 2014).
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Los equipos que son caracteristicos en una trituracion primaria tienen una abertura de
entrada mayor que permita los tamafios de roca recién explotados. De estos
encontramos como la trituradora de mandibula (o quijada) o trituradora giratoria. Por el
contrario, los equipos de trituracién secundaria tienen una abertura menor, en un rango
entre 100 a 10 cm, con la finalidad de seguir reduciendo el tamafio de la particula, hasta
entregando una fragmentacion entre 40 y 30 mm. Ejemplos de estos equipos existen las
trituradoras de cono, trituradora de cilindros (o rodillos), trituradora de martillos, o molinos
de bolas (Universidad de Cantabria, 2014).

1.5.2.5. Caracteristicas de la caliza
La caliza es una roca formada por el transporte y deposicion de materiales
mayoritariamente de carbonato de calcio (CaCOs). Esta formacion sedimentaria puede
contener pequefias trazas de arcilla, hematita, siderita, cuarzo, entre otros, que modifican

el color de la roca, segun su composicion.

A su vez, la caliza pertenece al grupo de las rocas sedimentarias no detriticos debido a
su origen quimico, el cual se explica a través del ciclo del carbono comenzando con la
devolucién del CO:2 de la atmosfera hacia el océano, como acido carbénico, hasta formar
y precipitar el carbonato de calcio (Molina, 2016).

Las calizas se clasifican segun el contenido de carbonato de calcio (o ley promedio),
como se ve en la Tabla 1.2. La ley promedio de carbonato de calcio hace referencia al
porcentaje de CaCO3 contenido en la matriz de la roca. Segun (Correa Rojas & Santillan
Llovera, 2016), se considera que una caliza tiene buena ley cuando posee mas del 95%

de carbonato de calcio.
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Tabla 1.2 Clasificacion de laroca caliza. Autor: (Alfaro Ledn, 2011)

CATEGORIA PORCENTAJE DE CaCO3
Muy alta pureza >98.5
Alta pureza 97.0 -98.5
Media pureza 93.5-97.0
Baja pureza 85.0-93.5
Impura <85.0
1.5.2.6. Aplicaciones del carbonato de calcio

Debido a sus propiedades fisicas y quimicas de la caliza sus usos son amplios en
diferentes industrias. Aunque principalmente su interés se encuentra en el contenido de
oxido de calcio (CaO) para su aplicacion en la industria de construccion en la produccion
de cal y cemento, esta sustancia también es usada en la industria de hierro, acero, en la
manufactura de vidrio, y otras industrias quimicas. Sin embargo, para obtener cal (CaO)
de manera rentable a partir del carbonato de calcio, la caliza debe tener una pureza entre
un 97% y un 98% para posteriormente pasar por un proceso de alteracion quimica, el
mismo gue se lo realiza mediante la coccion de la roca a altas temperaturas (900 °c) en

un horno de calcinacion (Gobierno de Espafia, 2006).

Por otro lado, el carbonato de calcio tiene sus usos poco convencionales las cuales es

de gran importancia para estas industrias, como lo son:

Industria de jabones y detergentes: El carbonato de calcio tiene la capacidad
de retener la humedad, y mejorar la consistencia y secado de la masa final de estos
productos. Adicional a esto, la mezcla de los productos jabonosos conserva sus

propiedades fisicas y quimicas.

Industria de los cauchos: El carbonato de calcio se usa en la produccién de
cauchos naturales y sintéticos con la finalidad de mantener la flexibilidad del material,
aumentando la resistencia de la torsion y traccion. Ademas, disminuye el envejecimiento

del caucho, la fatiga del material no cambia su aspecto, no lo calienta y evitan rupturas.
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Industria de la pintura: El carbonato de calcio tiene la capacidad de aumentar la
cobertura de la pintura, aumentando el rendimiento en productos de alta calidad.
Ademas, no interfiere con el color de la pintura por su blancura propio del carbonato de
calcio.

Industria acuicola: El carbonato de calcio es muy importante en esta industria
dado a que aporta muchos beneficios a las piscinas camaroneras, por lo general. Actia
como regulador de pH, manteniendo la alcalinidad y dureza de la piscina después de una
nitrificacién por los balanceados del camarén, aporta nutrientes a los camarones y
nutrientes para mantener el fitoplancton y zooplancton, los cuales son alimentos de los

camarones.

Industria agricola: La cal agricola se lo conoce como cualquier sustancia que
contenga calcio (Ca) o magnesio (Mg) y sea capaz de neutralizar la acidez. Con este fin
el carbonato de calcio es utilizado alcalinizar las tierras y para proporcionar de minerales
importantes para fertilizar la tierra. Para esto se requiere que la caliza tenga una

granulometria fina para que reaccione rapidamente al tener mas superficies expuestas.

Industria alimentaria de animales: El carbonato de calcio se utiliza para mejorar
la calidad nutricional de todo tipo de alimentos para animales. Las calizas con un elevado
contenido de calcio (Ca) en su composicion, con un minimo de 38% del elemento,
resultan siendo una fuente primaria de este mineral en la alimentacion para los animales.
El consumo de calcio ayuda al fortalecimiento del tejido éseo, elevan el peso del animal,

y, en las gallinas ponedoras, mejora la calidad del huevo y la integridad de la cascara.

1.5.3 Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad es una fase de analisis de una empresa que les permite
determinar la viabilidad de la puesta en marcha de un proyecto o idea, mediante la
depuracion de informacion que bridan unos indicadores de evaluacion confiables
(Miranda Miranda, 2005).
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Realizar un proyecto, ya sea de produccién u optimizacion, demanda la inversion de
recursos como equipos, materia prima, tiempo, dinero, entre otros. Teniendo en cuenta
qgue los recursos son limitados, especialmente el recurso mineral en una actividad
minera, se deben tomar decisiones adecuada de manera que briden a la empresa una
seguridad de que el negocio se desempefia correctamente y genera ganancias (Luna &
Chaves, 2001).

Dicho lo anterior, para determinar la viabilidad de un proyecto es necesario realizar
ciertos estudios los cuales seran los indicadores que permitiran establecer las
condiciones de éxito de este. Para el presente estudio de factibilidad se realizara los

siguientes estudios: Mercado, Técnico-econémico, y Financiero.

1.5.4 Estudio de Mercado.

El estudio de mercado es un conjunto de actividades realizado por la empresa con la
finalidad de conocer y estudiar una actividad econdmica en patrticular. La realizacion del
mismo permite identificar las oportunidades de negocio y necesidades presentes en un
sector en concreto donde la empresa pretende poner en marcha la produccién de un
bien o la prestacion de un servicio. Los elementos que se analizan en un estudio de
mercado son: la oferta disponible, la demanda, competencias, precios, canales de

distribucion, entre otros (Galan, 2015).

1.5.5 Estudio Técnico-econdémico

En el estudio técnico se analizan aspectos como los operativos (buscando el uso
eficiente de los recursos disponibles para la produccion de un bien o servicio), de
determinacién del tamafio optimo del lugar de produccion, localizacion e instalaciones,
gue permita llevar a cabo una valoracion econémica de las variables técnicas del
proyecto, asi como, informacién necesaria para el posterior estudio financiero ((UNAM),
2011).
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El objetivo de este tipo de estudio es describir como seran las operaciones del dia a
dia de la empresa en base a suficiente informacion técnica que explique o que pueda

mostrar, sin tanta complejidad, el proceso de produccion (Baquerizo & Eusebio, 2013).

1.5.6 Estudio Financiero

El estudio financiero es la fase en donde se identifica, clasifica, ordena, y sistematiza
la informacion de indole econémico acerca de costos, ingresos, inversiones,
proyecciones, etc., que se recolectan a través de los estudios previos. La finalidad del
mismo es permitir a la empresa evaluar la viabilidad del proyecto y determinar la
rentabilidad del mismo (OBS Business School, 2021).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Metodologia general del proyecto
El proyecto consté de 4 fases, como se muestra en la llustracion 2.1, de tal manera que
para comenzar a abordar la problematica y cumplir con los objetivos planteados del

proyecto, se prosiguié en el siguiente orden:

FASE 1

( ¥ . . h (" v _mr v

Revision informacion de Revision informes de
mercado produccion de la empresa

L - L -

FASE 2 4 R T . R 3
P Analisis técnico-
Analisis de mercado ..
econdmico
L | " L™ | "
Comprobacidn de
factibilidad
FASE 3 v !
Si No
' 8 l d - ' & l “
Propuesta de e
. p Propuesta de optimizacion
ampliacion de planta
L "

i i R ' i R

FASE 4
Analisis financiero Analisis econdomico
L " L "

[ |
[ Observaciones y ]

conclusiones

llustracion 2.1 Metodologia general del proyecto
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2.2.Fasel

En la primera fase del proyecto se realizé una revision de informacion de mercado como:
precios de productos en las industrias destinadas, competitividad del mercado,
aplicaciones del carbonato de calcio, crecimiento de empresas tanto de canteras como
de industrias que usen el carbonato de calcio, etc. Para esto, se realiz6 también una
pequefia encuesta informal a las diferentes industrias con el fin de tener una primera
impresion sobre los posibles resultados del proyecto y una idea de como obtener un valor
agregado del producto procesado. Las fuentes de las cuales se pudo obtener informacion
necesaria para esta primera fase fue el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC), el Banco Central del Ecuador (BCE), catédlogos de empresas, proveedores de

carbonato de calcio, entre otros.

Adicionalmente, se hizo una revision de los informes de produccién de la empresa para
entender las capacidades operacionales que tiene la empresa a través del historial, y asi
mismo, los costos que estos representan, con el fin de tener una mejor perspectiva de la
capacidad competitiva que tiene la empresa y, ademas, identificar areas que puedan ser

optimizadas con el fin de cumplir con el objetivo del proyecto.

2.3. Fase 2

En la segunda fase del proyecto se realizo los respectivos estudios de mercado y técnico-
econdmico, los cuales permitieron, por un lado, analizar la posibilidad de una oportunidad
de negocio, al introducir los productos al mercado, mediante la identificacion de una
demanda insatisfecha en industrias poco convencionales en la aplicaciéon de carbonato
de calcio; y paralelamente, describir los procesos de produccion con el fin de identificar
los recursos involucrados para la elaboracion de los productos que se identifico en el

analisis de mercado y los costos que estos incurren.

En este proceso se determiné la factibilidad del proyecto por medio del estudio de
mercado realizado. Por lo cual, las siguientes fases del proyecto se dividieron en dos
caminos de accion en donde dependera si cumplio o no el estudio de mercado. En caso,
de que cumpla con la factibilidad del mercado se prosiguiera con el proyecto

normalmente, y en caso de no hacerlo, se propone hacer una optimizacién de la fase
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productiva con mayor deficiencia, segun el estudio técnico econémico realizado en esta

fase.

2.3.1 Estudio de Mercado

Para determinar una demanda existente en el mercado se comenz6 por describir el
alcance del estudio y los productos que actualmente ofrece la empresa GLOBALMAPRI
S.A. Esto permitira determinar la poblacion a la que se comercializa los productos y

posteriormente, el tamafio de muestra para el respectivo analisis del mercado.

2.3.1.1. Alcance del estudio
El area en cual se centré este estudio de mercado fue el del comportamiento del
consumidor, enfocados en aspectos como las preferencias y aceptacion del producto en

el mercado, delimitado en la provincia del Guayas.

2.3.1.2. Descripcién de productos
Se procedio a identificar las caracteristicas de los productos que actualmente ofrecen al
mercado, asi como a las industrias que a las cuales son comercializadas, como se puede
ver en la Tabla 2.1, con la finalidad de encontrar en cual actividad econdémica tienen

mayor potencial de crecimiento.

Tabla 2.1. Caracteristicas de los productos comercializados por GLOBALMAPRI. Fuente:
GLOBALMAPRI S.A., 2021

Granulometria del producto Actividad econémica de
(CaCO03) comercializacién
2.38 mm (No° 8) Alimentacién para animales
1.68 mm (No° 12) Fabricacion de vidrio
425 pm (No° 40) Agricultura
425 pm (No®° 40) Piscinas camaroneras
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2.3.1.3. Poblacion
Con el fin de determinar el tamafio de la poblacion que se analiz0, se realiz6 un
conteo del total del nimero de empresas que se le puede dar una aplicacion al carbonato

de calcio, dentro de la provincia del Guayas (Véase la Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Censo de actividad econdmica en la provincia del Guayas. Fuente: (INEC, 2021)

Actividad econémica Nimero de establecimientos Guayas
Cria de aves (gallinas) 122
Cria de cerdos 260
Cria de bovino 279
Piscinas Camaroneras 735
Fabricacion de vidrio 76
Agricultura 4.387
Total 5.859
2.3.1.4. Tamafio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, y, por ende, el nUmero de encuestas que se

debe realizar a las diferentes empresas se utilizo la siguiente formula:

B Z%Npq
"TEE(N—1) + Z2pq

Donde:

N: Tamafo de la muestra

Z: Nivel de confianza

N: Tamano de la poblacion

P: Probabilidad de ocurrencia

g: Probabilidad de no ocurrencia

e: Error estandar
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2.3.1.5. Instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
En este caso se utilizé la técnica de encuestas, las mismas que estuvieron estructuradas
con 7 preguntas en donde se recoge informacion sobre oferta y demanda, preferencias

y actividad econémica.

2.3.1.6. Demanda proyectada
Con base en los datos tomados de la encuesta sobre la demanda existente y al
crecimiento historico de las industrias tomadas en consideracion, se analizé el
comportamiento de la tendencia para luego extrapolar los resultados mediante el uso de
regresion lineal. EI método matematico usado para este analisis fue el de minimos

cuadrados el cual cumple la siguiente formula:
Y =a+bX

Y: Consumo futuro
a: Parametro

b: Parametro
X

X: Afios futuros

y: Consumo histdrico
x: Ao del consumo

n: Numero de datos

2.3.1.7. Anélisis de oferta
Para ese analisis se requiere tomar datos histéricos de sobre el nUmero de empresa que
se dedican a la actividad de explotacion de calizas, asi como, el volumen de produccion

gue estas hacen.
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2.3.1.8. Oferta proyectada
En base a los datos previamente recaudados, se realizd una progresion lineal con el fin
de proyectar la oferta en los proximos 5 afios buscando una linea de tendencia que se
ajuste a los datos histéricos. Para el calculo de esta regresion se utilizé el mismo método

matematico empleado en la Demanda Proyectada.

2.3.1.9. Demanda insatisfecha
La determinar la demanda potencial insatisfecha se calcula la diferencia entre la
demanda y la oferta proyectada de carbonato de calcio. Siendo la siguiente formula que

describe la demanda insatisfecha:

Demanda P.— Oferta P. = Demanda insatisfecha

Cuando la demanda insatisfecha resulta en nimero positivo, significa que efectivamente
existe una demanda por cubrir y el proyecto sera factible. Esto quiere decir que siempre
se cumpla la siguiente expresion, se encontrara factibilidad en el proyecto:

Si Demanda P.> Oferta P., entonces el proyecto es factible.

2.3.2 Estudio técnico-econémico

Se hizo una descripcién paso a paso del proceso productivo, desde la extraccion de la
roca caliza hasta el proceso de conminucion de esta, con el fin de determinar los recursos
involucrados en cada etapa y los costos que estos representan. Para esto, se le dio
enfasis al analisis del proceso de conminucion dado a que, es en esta etapa en donde

se obtienen los diferentes subproductos que se llevara al mercado.

2.3.2.1. Extraccion de laroca
Este proceso se lleva a cabo mediante la perforacion y voladura de la roca, cumpliendo
con una produccion gue viaria segun factores como, la demanda del material tanto en la

cantera como en la planta, y las condiciones climéticas de la temporada. Como se
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menciono en la Introduccion, CAPITULO 1, la roca es comercializada en bruto en la
cantera y otra parte es llevada a la planta ubicada en la ciudad de Guayaquil para ser

triturada y posteriormente vendida.

Como se explica en el capitulo mencionado anteriormente, esta operacion es de gran
relevancia debido a que busca fragmentar el material rocoso a una granulometria
adecuada que permita obtener el mejor rendimiento en las operaciones posteriores a

este.

Perforacion
En general, el proceso de perforacion se lo lleva a cabo con un martillo neuméatico modelo
JH40 (la informacién técnica se lo presenta en el Anexo 1), el mismo que perfora de
manera vertical, sin inclinacion, con barrenos integrales con longitudes de 0,8 m, 1,6 m

y 2,4 m. Al dia se realiza una cantidad de 25 a 40 huecos por cada turno de 8 horas.

Equipos:
- Perforadora modelo JH40

- Compresor modelo XP-185

Personal:

- 1 perforista

Parametros de perforacion:
- Burden
- Espaciamiento
- Altura de banco
- Sobreperforacion
- Longitud de perforacion
- Diametro de perforacion
- Dimension de la malla de perforacion

- Perforacion especifica.
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Voladura
La voladura es realizada mediante conocimientos empiricos, en donde sus parametros
varian segun experiencias previas de voladura, con el fin de cumplir el volumen de

produccion que es demandado diariamente.

Los elementos usados para la voladura son los siguientes:
- ANFO, explosivo de carga de columna
- Riodin 80%, explosivo de carga de fondo.
- Mecha lenta (mecha de seguridad), empleado como medio de iniciacién del
fulminante con una longitud de 2,50 m.

- Fulminante N° 8, est4 fijado a uno de los extremos de la mecha lenta.

Parametros de voladura:
- Longitud de carga de fondo
- Carga de fondo
- Longitud de carga de columna
- Carga columna
- Taco
- Numero de perforaciones

- Longitud total de perforacién

Célculos
Se utilizé las formulas propuestas por Lépez Jimeno et al. (2003) para voladuras en
banco de pequefio diametro, en el calculo del volumen a explotar por turno, perforaciéon

especifica y consumo especifica de la voladura (ver Anexo 3)

Volumen para explotar
Vexp = (B X E X H) X #P
Donde:
B: Burden o pierda

E: Espaciamiento
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H: Altura de banco
#P: Numero de perforaciones

Perforacion especifica

a+d

PE = ———
B XE

Donde:

B: Burden o pierda
E: Espaciamiento
J: Sobreperforaciéon

Lp: Longitud de perforacion

Consumo especifico de voladura

Qp

CE= 5 ExH

Donde:

Qo: Carga del barreno (Carga de columna + carga de fondo)
B: Burden o pierda

E: Espaciamiento

H: Altura de banco

2.3.2.2. Fragmentacién secundaria manual
Esta operacion se da lugar luego de haber realizado la voladura, en donde utilizan
combos para golpear y fragmentar las rocas con sobre tamafio, resultantes de la
voladura. Para esto, hay 4 obreros encargados de inspeccionar a simple vista la

existencia de rocas con mayor diametro y reducirlas lo mas posible.

Personal:

- 4 obreros
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2.3.2.3. Carga
El proceso de carga del material explotado se lo realiza mediante una excavadora
hidraulica de marca “CAT 320D GC” (ver llustracion 2.2), el cual tiene una capacidad
de cazo de 1 m?3 (la informacion técnica se lo presenta en el anexo 4)

Equipo:

- Excavadora hidraulica marca CAT 320D GC con capacidad de cazo de 1 m®

Personal:

- 1 operador de maquina

Calculos

Las siguientes formulas permitieron calcular el dimensionamiento de los equipos usados
en funcién a la productividad de la cantera.
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Tiempo de ciclo de excavadora
Tee =Tf + Typ + Ty + Ty
Donde:
T..: Tiempo de ciclo de excavadora
Ty Tiempo en llenar el cazo
T,¢: Tiempo de viaje con cazo lleno
T,: Tiempo de descargue del cazo

T,»: Tiempo de viaje con el cazo vacio

Tiempo de carga
T, = N, X T,
Donde:
T,: Tiempo de carga
T..: Tiempo de ciclo de excavadora

N.: Numero de ciclos necesarios para llenar una volqueta

Rendimiento del equipo

Donde:

R...: Rendimiento del cazo de la excavadora

C,,: Capacidad volumétrica de la volqueta a llenar

N.: Numero de ciclos necesarios para llenar la volgueta

C,.: Capacidad volumétrica del cazo
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2.3.2.4. Transporte
El transporte del material fragmentado se lo efectia con una volqueta de marca
Mercedez, con capacidad de 8 m3. Esta volqueta se encarga de repartir a compradores
cercanos a la zona minera y, finalmente, abastecer a la planta de procesamiento
(GLOBALMAPRI S.A.), ubicada en la ciudad de Guayaquil en la via Daule. Ademas, la
empresa contrata una volqueta adicional, con una capacidad de 15 m3, para el
abastecimiento de la planta que, en conjunto con la del titular, realizan de 2 hasta 4 viajes
al dia (segun la demanda del dia), haciendo un recorrido de 85.2 Km desde San Antonio

hasta la ubicacion de la planta.

Equipos:
- Volgueta marca Mercedez con capacidad de 8 m?

- Volqueta marca HINO con capacidad de 15 m3 (por contrato)

Personal:

- 1 chofer

2.3.2.5. Proceso de conminucion
Este proceso se lo realiza con el fin de reducir el tamafio de la roca transportada desde
la cantera, la cual pasa por un circuito de trituracibn y molienda efectuado por 2
trituradoras, La trituradora de mandibula y el molino de martillo. Estos equipos son
energizados por un motor que funciona a diésel (la informacion técnica se lo presenta en

anexo 5).

El circuito de trituracién consiste en 4 etapas la cual comienza con la trituracion, luego
con una molienda, y finalmente, con 2 etapas de tamizado, como se explica en la
llustracién 2.3. De este circuito se obtiene 4 subproductos con una granulometria

resultantes de las mallas #8, #12, #20 y #40.

Equipos:

- 2 trituradoras de mandibula
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- 2 molino de matrtillo

- 2 tamizadores espirales

- Motor diesel marca Perkins de 4 cilindros

Diametro hastade 1 m

Voladura. [ Alimentacién ]

¥

¥

Trituradora de
mandibula.

(Piedra cuatro: 25-37 mm)

Trituradora de
mandibula.
(Piedra cuatro: 25-37 mm)

l

I

Molino de martillo.

(Granulometria < 3,5 mm)

Molino de martillo.
(Granulometria < 3,5 mm)

+

12 Tamizador.

(Malla # 8. Retenidos = 2,36

mim)

I

22 Tamizador.

(2 Malla # 40, 1 malla # 20,

1 malla # 12)

3 Granulometria:
Malla #12: de 1,7 — 0,85 mm
Malla #40: de 0,85 - 0,425 mm
Pasantes <= 0,425 mm

llustracién 2.3 Etapas del proceso de conminucion. Fuente: (Autor, 2021)

2.4. Fase 3

Para la tercera fase del proyecto, se puso en marcha uno de los dos caminos de accion
segun el resultado que se obtuvo de la Fase 2 del proyecto. Se generd dos propuestas
en caso de comprobarse la factibilidad en el mercado o no, resultando en una propuesta
de ampliacion de la planta productiva o una optimizacion en la etapa de perforaciéon y

voladura con la finalidad de reducir costos y mejorar la fragmentacion del material rocoso,

respectivamente.

A continuacion, se describe la metodologia usada para cada caso:
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2.4.1 Propuesta de ampliacion de produccién en planta

Tomando en cuenta el volumen de produccion que mantiene la cantera “Perla del
Pacifico”, se realizé una propuesta de ampliacion del proceso productivo de la planta,
gue permita cumplir con dicho volumen y cubrir la demanda insatisfecha que se encontro
en el estudio de mercado.

Para la realizacion de este, se consideré factores como la capacidad de produccién que
mantiene actualmente la planta, los equipos con los que alcanza dicha produccion, y
volumen total que se necesitara procesar, con la finalidad de elegir los equipos

necesarios con los que se alcanzaran el volumen productivo demandado.

2.4.1.1. Descripcion del proceso de disefio

Se describe paso a paso el proceso y los aspectos tomados en cuenta para el disefio de
la planta. El Proceso de trituracién constara de 5 etapas compuestas por 3 etapas de

trituracion y molienda y 2 etapas mas de tamizaje, como se describe a continuacion:

- Se optara por replicar el disefio actual de la planta, implementando nuevas lineas
de produccion segun la capacidad que uno 0 mas equipos puedan producir con el
fin de cumplir con el volumen de la cantera.

- Se regulara la abertura de las trituradoras de mandibula a una granulometria de
mayor diametro, dando como resultado un pequefio incremento en la capacidad
productiva actual de estas.

- El volumen de material procedente de la cantera sera llevado a la tolva de
alimentacion que pasara a la primera etapa de trituracion la cual consistira en
trituradoras de mandibula.

- El material triturado pasa a una segunda etapa de molienda (primeria) con el fin
de reducir mas el tamafio de este.

- En una tercera etapa, el material es llevado por bandas al primer tamizador
(actual), donde se extraeran las particulas con mayor didmetro igual a una
granulometria malla #12.

- A continuacion, en una cuarta etapa, el material retenido de la malla #12 pasa a

una molienda secundaria, la cual sera realizada por un molino de rodillo con una
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abertura inferior a 1mm, con la finalidad de obtener una granulometria igual o
inferior a malla #40.

- Finalmente, una quinta etapa en donde se pasaré al segundo tamizador (actual),
la cual extraerd los granos méas finos de todo el proceso de conminucion,
esperando un producto de malla #12, #30, #40 y #200.

2.4.2 Optimizacién de perforacion y voladura

Se utilizé las férmulas propuestas por Lopez Jimeno et al., (2003) para voladuras en
banco de pequefio diametro, tal y como se usé para el célculo de voladura en el estudio
técnico, Fase 2. Mediante la aplicacion de estas formulas y la variacion de los parametros
de perforacion y voladura (ver Anexo 2y 3), se desarrollaron varios casos sobre la malla
de perforacion que permitan una fragmentacion adecuada del material rocoso, los cuales

pasaron a un posterior analisis econémico.

Adicionalmente, se consideré las siguientes formulas que permitieron disefar la malla de

perforacion con parametros adecuados:

Burden
B =33D - 37D
Donde,
D: Didmetro de perforacion
Espaciamiento
Efp=12

Taco
T=0,7B—-1,3B

Sobreperforacion
J=10D
Donde,

D: Diametro de perforacion
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2.5. Fase 4

Finalmente, en la cuarta fase del proyecto, se realizé un andlisis econémico sobre la
propuesta que se hizo en la Fase 3. Por un lado, para la ampliacion de la planta se
desarrolla un modelo de presupuesto del capital que permita determinar la factibilidad
del proyecto mediante el andlisis de la rentabilidad que generara el procesamiento y
comercializacién del volumen producido en la cantera “Perla del Pacifico”, tomando en

consideracion el capital a invertir para el desarrollo de este.
Por otro lado, en caso de realizar la optimizacion en la perforacion y voladura se analizan

los casos descritos en la fase anterior para determinar cuél de estos brinda una mayor

reduccion de costos y como afecta en el resto de las etapas productivas de la empresa.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Estudio de mercado

3.1.1 Tamainio de muestra

Para una mejor aproximacion al nimero de encuestas que se necesitaron realizar, se
hizo una cantidad de 50 encuestas preliminares con el fin de obtener una probabilidad
de ocurrencia con respecto a la pregunta de mayor interés (pregunta #2), la cual nos
ayudo a determinar la cantidad de empresas o entidades que usan el carbonato de calcio.

Como resultado se obtuvo un 85% de probabilidad de ocurrencia (p).

3 Z?Npq
B e?(N—-1)+ Z?pq

n

Donde:
n = Tamarfio de muestra
Z =1,96 (para el 95%)

N = 5.859
p =0,85
g=0,15

e = 0,05 (5%)

Reemplazando los valores en la formula se obtiene el siguiente resultado
(1,96)?(5859)(0,85)(0,15)
"= 10,05)2(5859 — 1) + (1,96)2(0,85)(0,15)

2.869,76

"= 14,64+ 0,49
2.869,76
"= 1513

n =189,61 = 190
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Por lo tanto, se realiz6 un total de 190 encuestas, las cuales fueron distribuidas para las
diferentes industrias segun el porcentaje que estas representan en el total de la poblacién

analizada, como se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Distribucion de las encuestas para las diferentes industrias.

Industrias Representacion de la Numero de
poblacion (%) encuesta

Cria de gallinas 2,08% 4
Cria de cerdos 4,44% 8
Cria de bovino 4,76% 9
Piscinas Camaroneras 12,54% 24
Fabricacion de vidrio 1,30% 3

Agricultura 74,88% 142

Total 100% 190

3.1.2 Resultados de encuestas

A continuacioén, se muestra el comportamiento actual del mercado con respecto al uso,
frecuencias, y preferencias del carbonato de calcio, tomadas de la encuesta realizada
(Ver el Anexo 6):

- Actividad econémica
Como se ve en la llustracion 3.1, se distribuyeron las encuestas segin se propuso en
la Tabla 3.1 que se mostré anteriormente. Esto quiere decir que las respuestas de las

encuestas pueden ser sectorizadas para analizar el comportamiento por cada industria

estudiada.
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- = Cria de aves
13% = Cria de cerdos
= Cria de bovinos

Piscina camaronera

= Fabricacion de vidrios

= Agricultura

llustracion 3.1 Resultado de la distribucion de industrias analizadas.

- Indice del uso del carbonato de calcio

De acuerdo con la llustracion 3.2, se determiné que el 76% de la poblacion utiliza el
carbonato de calcio en sus actividades econdmicas y el 24% no lo consume. Ademas,
de esta pregunta se obtuvo que en las industrias de criadero de animales no utilizan el
carbonato de calcio como suplemento alimenticio. Por lo que, se eliminaria este sector
como un mercado potencial.

Como se vio en la llustracion 3.1 anterior, las industrias de criadero de animales
representaron un 11% de las encuestas, lo que quiere decir que, del 24% que no
consumen estos productos casi la mitad de este porcentaje consisti6 en estas tres

industrias del mercado.
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m S

= No

llustracion 3.2 Resultado del consumo del carbonato de calcio en las industrias.

- Frecuencia de consumo

Se determiné que el 63% de la poblacion estudiada tiene una frecuencia trimestral del
consumo de carbonato de calcio, el 25% lo consume mensualmente, mientras que, en
los pequerios porcentajes del 8% y 4% lo consumen cada 2 meses y quincenalmente,

respectivamente, como se muestra en la llustraciéon 3.3.

= Quincenal
= Mensual
Cada 2 meses

m Trimestral

llustracion 3.3 Resultados de la frecuencia de consumo del carbonato de calcio.
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- Cantidad de consumo

En este apartado se obtuvo que la poblacion estudiada consume mayoritariamente
cantidades de menos de 50 sacos (45 Kilogramos por saco) y entre 50 y 100 sacos, en
un porcentaje de 36% y 24% respectivamente. Por otro lado, en menor medida se
consumen cantidades entre 101 y 150, 151 y 200, y mas de 300 sacos, en porcentajes

del 10%, 15% y 11%, respectivamente, como se puede ver en la llustracion 3.4.

= Menos de 50 sacos
= De 50 a 100 sacos
De 101 a 150 sacos
De 151 a 200 sacos
m De 201 a 250 sacos
® De 251 a 300 sacos

m M3as de 300 Sacos

llustracion 3.4 Resultados de la cantidad de uso del carbonato de calcio.

- Preferencias de marcas del carbonato de calcio

Como se muestra en la llustracién 3.5, las preferencias de marcas usadas por la
poblacién en cuestién son bastante variada, siendo Agrocalizas, Agro Farm, Agripac y
La colina las marcas mas con mayor salida en el mercado, con un porcentaje de 18%,
14%, 14% y 12% respectivamente. Estas marcas, en su mayor medida, son para uso
agricola y esto se puede explicar con el alto porcentaje (véase la Tabla 3.1) que esta
actividad econdémica representa en la provincia de Guayas.

Por otro lado, en la llustracion 3.5 se observa otro porcentaje alto de 14% para el
carbonato de calcio, siendo este el nombre del producto, el cual se encuentra escrito en
grande en los diferentes productos. Esto nos indica que este porcentaje de la poblacion

no le presta mucha atencién a la marca, sino mas bien, al uso del producto en si.
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= Agro Farm

= Carbonato de calcio
Horizonte agro

m Agripac

m La colina

m Agrocaliza

= Soprocal

= Agroindustria

Carboking

llustracion 3.5 Resultados de marcas usadas por la poblacion.

- Conformidad del usuario

La satisfaccion de la poblacién con respecto al uso del carbonato de calcio es de un 98%,
como se muestra en la llustracién 3.6. Tomando como referencia el resultado de la
Pregunta #5, en este apartado se entiende que la satisfaccion de la poblacion esta dada

por el uso en si del producto, mas no por una marca en particular.

mSj

= No

llustracion 3.6 Resultados de la satisfaccion en la poblacién con el producto usado.
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- Indices e incidencias de la falta de consumo del carbonato de calcio

En este apartado se obtuvieron los motivos por los cuales el porcentaje de la poblacion
que no consume este producto (véase la llustracion 3.2), no lo hace. La mayoria, siendo
el 63% de este grupo, no tienen la necesidad de usarlo. Por otro lado, el 26% del grupo
en cuestion, dice no saber de qué manera aplicar el producto, Como se ve en la
llustracién 3.7. De este 26% existe la posibilidad de una porcion del mercado disponible

con falta de conocimiento de las utilidades de este producto para su actividad econdmica.

= No tengo la necesidad

2
< = No sé de qué manera
aplicar el producto
Poco recursos

Solo le doy balanceo

= Tengo salida al mar

llustracion 3.7 Descripcion de los motivos en la poblacién que no consume el producto.

3.1.3 Descripcion de los productos a comercializar

Segun los datos obtenidos de la encuesta se procede a detallar las caracteristicas de los
productos que la empresa comercializara. Tomando en cuenta que se determind que no
existe un mercado disponible en la industria de criaderos de animales, la empresa debera
enfocar sus recursos a la produccion y comercializacion de los productos que se
describen en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Descripcion de los productos a comercializar.

Actividad econémica Granulometria del presentacion
producto
Fabricacion de vidrios Malla #12 - #20 Al Granel
Piscinas camaroneras Malla #40 Sacos de 45 Kg
Agricultura Malla # 30 - 40 Sacos de 45 Kg

Segun la investigacibn de mercado preliminar que se realizd, los precios de cada
producto varian en funcion a la granulometria del producto. El precio que ellos mantienen

para el producto al granel

3.1.4 Demanda proyectada

Segun los datos recogidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), el
namero de empresas que se registra en la provincia de Guayas, y que se dedican a la
actividad econémica de la fabricacion de vidrios, piscinas camaroneras, agricultura y

criadero de animales, son 5.859, como se muestra en la Tabla 2.2 del CAPITULO 2.

Por otro lado, de acuerdo con los datos recogidos de la encuesta realizada (Pregunta
#2) se determind que el 76% de la poblacion estudiada consume carbonato de calcio.
Esto significa que un aproximado de 4.441 empresas consumen el producto, siendo este

namero de empresas, por consiguiente, el mercado potencial.

Ademas, con los datos obtenidos de la Pregunta #4 se conoce la cantidad de sacos que
el mercado potencial consume y el porcentaje de este con respecto a cada cantidad
consumida (véase la llustracion 3.4). Esto resulta en un aproximado de 482.597 sacos,
los mismos que se encuentran en una presentacion de 45 Kg en el mercado, para darnos
un total de 21°716.846 Kg, o también, 21.716 toneladas. Adicionalmente, con la
Pregunta #3 se obtuvo la frecuencia de consumo y el porcentaje del mercado potencial
(véase la llustracion 3.3). Esto nos da un resultado de consumo de aproximadamente

140.255 toneladas al presente afio (ver Anexo 7), como se resumen en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Demanda actual por afio medida en tonelaje.

Mercado potencial Consumo mensual Consumo anual
(# de empresas) (Toneladas) (Toneladas)
4.441 11.687 140.255

Por ultimo, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento historica que han tenido las
empresas del sector econémico que se estd analizando podemos obtener el consumo
anual histérico (véase la Tabla 3.4); y, por consiguiente, proceder a realizar una

proyeccion de la demanda para los proximos 5 afios.

Los datos de “tasa de crecimiento” otorgados por del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo reflejan hasta el 2019. Por lo tanto, segun los datos histéricos se hizo una
proyeccion de las tasas de crecimiento siguientes hasta el presente afio. Teniendo en
cuenta el declive econdmico que hubo a nivel nacional en el 2020, debido a la pandemia
por Covid-19, el porcentaje que resulté para este afio se lo considera ficticio. Sin
embargo, este porcentaje fue el resultado de una tendencia de afios anteriores y fue
necesario para hacer la proyeccién desde el presente afio (2021) hasta 5 afios en el

futuro.

Tabla 3.4 Demanda histérica de carbonato de calcio en la provincia de Guayas.

Afio Tasa de crecimiento anual Consumo anual (Toneladas)
2017 -1,26 % 130.601,8
2018 2,15% 133.409,8
2019 -0,60 % 132.609,3
2020 4,17 % 138.139,1
2021 1,51 % 140.225,0

Para realizar la proyeccion usamos la férmula de regresion lineal propuesta en el
CAPITULO 2, con el cual se determind la demanda para los proximos afos (véase el
Anexo 8). Enla Tabla 3.5 se presenta el resumen de los valores calculados en toneladas

de la demanda proyectada.
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Tabla 3.5 Demanda proyectada del mercado potencial paralos proximos 5 afios.

Afio Tasa de crecimiento anual Demanda proyectada (Toneladas)
2022 1,48 % 142.297,5
2023 1,52 % 144.465,7
2024 1,57 % 146.732,9
2025 1,62 % 149.102,8
2026 1,66 % 151.579,1

3.1.5 Oferta proyectada

Para determinar la oferta proyectada nos basamos en los datos que ofrece los reportes
sistema de administracién de derechos mineros (SADMIN) y sistema de gestién minera
(SGM) sobre la produccion anual de calizas registradas (ver Anexo 16). De acuerdo con
estos valores se obtuvo la tasa de crecimiento de produccion anual histérico nacional,
como se ve en la Tabla 3.6; Para la cual, se procedi6 a realizar la proyeccion para los
afos futuros. Cabe recalcar que, los datos obtenidos de esta entidad son los reportados
hasta el afio 2019, por lo cual, el resultado de los afios 2020 y 2021 fue estimados

mediante el mismo método de proyeccion que se usoé en este trabajo.

Tabla 3.6 Tasa de crecimiento histérica de la produccién de calizas.

Afo Tasa de crecimiento anual Consumo anual (Toneladas)
2017 -22,40 % 3.516.852,2
2018 -13,92 % 3.027.169,4
2019 10,77 % 3.353.278,0
2020 5,48 % 3.537.081,85
2021 5,61 % 3.735.541,12

Adicionalmente, se tomo el porcentaje que representa la produccién de este material en
la provincia del Guayas, segun los datos obtenidos del INEC, en base a la participacion
del nUmero de empresas que se dedican a la produccion de este, tomando como un valor

promedio el de 12.28%, el cual que se explica con mas detalle en el Anexo 9. Con esto
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estos valores anteriores, se obtuvo los valores proyectados de produccion de carbonato
de calcio pertinentes a la provincia de Guayas, como se muestra en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Produccidn de carbonato de calcio en la provincia de Guayas.

Afio Tasa de Produccién anual Produccidén en Guayas,
crecimiento anual | nacional (Toneladas) 12.28% (Toneladas)

2022 574 % 3.949.973,1 484.877,2

2023 5,87 % 4.181.829,5 513.338,6

2024 6,00 % 4.432.710,9 544.135,4

2025 6,13 % 4.704.383,9 577.484,5

2026 6,26 % 4.998.799,4 613.625,4

Este valor proyectado seria la produccién general, en Guayas, que sera destinada para
todas las industrias en la cual el carbonato de calcio tiene una aplicacién, De aquellas,
la industria de la construccion ha tenido la mayor participacion en el mercado,
histéricamente. Por lo tanto, a este valor proyectado, se le descont6 el porcentaje que
representa la industria de la construccion sobre el resto de las industrias afines al
carbonato de calcio. Para esto, se tomaron los porcentajes historicos que ha tenido dicha
industria, de los datos arrojados por el INEC, resultando en un porcentaje promedio de

41.6% (Véase el Anexo 10). Los valores finales se describen en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Oferta proyectada del mercado potencial paralos proximos 5 afios.

Afo Oferta proyectada (Toneladas)
2022 283.208,9
2023 299.832,8
2024 317.820,7
2025 337.299,4
2026 358.408,7
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3.1.6 Demanda insatisfecha

Con los valores de la Demanda y la Oferta proyectadas, se determin6 que no existe una
demanda insatisfecha en el mercado para las industrias estudiadas, como se explica en
la Tabla 3.9. Esto es porque la oferta del mercado es mas alta que la demanda que estas

industrias van a generar. Por lo tanto, se concluye que el proyecto no sera factible de

realizar dado a que no hay un mercado disponible.

Tabla 3.9 Demanda insatisfecha para las industrias estudiadas.

Demanda proyectada Oferta proyectada Demanda insatisfecha
142.297,5 283.208,9 -140.911,4
144.465,7 299.832,8 -155.367,1
146.732,9 317.820,7 -171.087,8
149.102,8 337.299,4 -188.196,6
151.579,1 358.408,7 -206.829,6

3.2. Estudio técnico-econémico

3.2.1 Produccién de la cantera

El volumen de produccion de la cantera “Perla del Pacifico” varia segun la demanda del
mercado y las condiciones climaticas. Esto se ve reflejado en los meses mas bajo del
afo, debido a que febrero y marzo son época de invierno, como se muestra en la
llustracién 3.8. En esta se observa el desempefio en la produccién del afio 2019, donde
se obtuvo un volumen total de 39.255,50 metros cubico de calizas, con una produccion

minima de 2.382,5 para el mes de marzo y una maxima de 4.218,0 metros cubicos para

el mes de diciembre.
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llustracion 3.8 Volumen de calizas extraidas, en m?, durante el afio 2019.

De estos volumenes de produccion que la empresa tuvo, un promedio del 11,02 % de
este fue llevado a la planta productiva para un posterior tratamiento de reduccion fisica
(se explica con mas detalle en el Anexo 11). Para los meses en los cuales tuvieron un
exceso de produccién, el material fue almacenado para sus posteriores meses del afio,

como se puede ver en la llustracién 3.9.

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

Volumen en m3

=== Volumen Comercial (m3)

Volumen a planta (m3)

e \/OlUMeEN extraido (m3)

llustracion 3.9 Distribucién del volumen de produccion en m3, durante el afio 2019.
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3.2.2 Esquema de perforacion

La malla de perforacion tiene una dimension geométrica rectangular, la cual es sometida
a variaciones segun el plano superior del talud y la experiencia del perforista a cargo,
resultado de las multiples voladuras realizadas en la zona minera. Esto nos indica que el
esquema de perforacion se lo realiza en base a criterios empiricos, y como
consecuencia, existe la falta de un registro del disefio de malla y parametros para una

correcta voladura del material.

En la Tabla 3.10 se describe los pardmetros de perforacion usados en la cantera,
tomando en cuenta el esquema rectangular que se explicdé con anterioridad. Mediante
los célculos pertinentes se obtuvo que la perforacidén que se realiza actualmente en “Perla
del Pacifico” tiene una perforacion especifica de 0.39 mlp/m3, lo cual indica que se tiene
un desgaste considerable de los equipos de perforacién para un volumen explotado 150

m?3, aproximadamente.

Tabla 3.10 Parametros de perforacion usados actualmente en la cantera “Perla del

Pacifico”.

Parametros Unidad Valores
Diametro de perforacion (Pulg.) 15
Burden (m) 1,5
Espaciamiento (m) 1,9
Altura de banco (m) 2,1
Sobreperforacion (m) 0,3
Longitud total de perforacion (m) 2,4

Perforacion especifica (mlp/m3) 0,395
Densidad de la roca (ton/m3) 24

Numero de huecos - 20-30

En la Tabla 3.11 se muestran los respectivos costos en base a los parametros de
perforacion descritos con anterioridad, el cual se explica con mayor detalle en el Anexo

12. Dentro de los mismo no se considera el costo por perforista debido a que el perforista
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es uno de los obreros que se encargara posteriormente de realizar la fragmentacion
secundaria con combos. Por este motivo el perforista se considerado, al final, en conjunto

con el resto del personal que labora en cantera.

Tabla 3.11 Costos por equipos e insumos de perforaciéon para el actual esquema.

Equipo e insumos Precio ($) | Unidad Consumo Costo
Barrenos 750 Unidad 0,0138 $ 10,34
Broca 50 Unidad 0,0656 $3,28
Diesel 1,56 Galén 6 galones $6,24
Aceite 17 Galén 1 galén $0,77

Total costos ($/m3) 0,14

3.2.3 Célculo de indices de voladura

En la Tabla 3.12 se describen los resultados del esquema de voladura en base a los
parametros de perforacion que se presentd en el apartado anterior y las caracteristicas
de los insumos usados. Mediante los calculos pertinentes se determiné que actualmente
la voladura realizada tiene una densidad de carga de 0,2987 kg/m?3, lo cual se encuentra
en el minimo dentro del rango recomendable segin Lopez Jimeno et al., (2003), quienes
describen valores entre 0,27 a 0,38 kg/m? para calizas, o rocas blandas (Ver Anexo 3).
Sin embargo, la voladura empleada es ineficiente debido a que no tiene una buena
fragmentacién del material, entregando como resultado rocas hasta de 1,4 metro de
diametro (ver llustracién 3.10 y 3.11), aproximadamente. Debido a esto, se emplea un

proceso de fragmentacion secundaria para reducir el tamafio de esta.
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llustracion 3.10 Rocas calizas explotadas con sobre tamafio.

llustracion 3.11 Dimensiones de las rocas con sobre tamafio.

Adicionalmente, se constaté que la altura del taco empleado no es el adecuado,
resultando en un escape de los gases de los explosivos, reduciendo la eficiencia de este.
Segun Lopez Jimeno et al., (2003), el valor del taco debe variar segun la carga de
explosivo empleado, sin embargo, por método practicos la dimension del taco puede

estar en valores entre 0,7 y 1,3 del valor del Burden. Finalmente, para el Burden usado
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en este esquema se necesitaria un taco de minimo 1,05 metros, siendo casi 2 veces mas

del valor actual.

Tabla 3.12 Parametros de voladura e insumos usados actualmente en la cantera “Perla

del Pacifico”.
Parametros Unidad Valores
Diametro de perforacion (pulg.) 15
Longitud de taco (m) 0,4
Longitud total de perforacion (m) 2,4
Longitud de carga de fondo (cm) 8,89
Masa de fondo (Kg) 0,04
Longitud de carga de columna (cm) 191,11
Masa de columna (Kg) 1,74
Numero de huecos - 25
Volumen explotado (m?3) 149,63
Densidad de carga (Kg/m?) 0,2987
Caracteristicas Valores
Diametro del Riodin (pulg.) 718
Largo del Riodin (pulg.) 7
Densidad del Riodin (g/cm3) 1,3
Densidad del ANFO (g/cm3) 0,8

Por ultimo, en la Tabla 3.13 se presentan los costos que incurren en el actual esquema
de voladura, para 25 huecos, presentados anteriormente. Mediante este esquema se
logra un volumen explotado a un costo de $0,89 por metro cubico, el cual solo considera

los insumos de voladura.

Tabla 3.13 Costos de voladura para el esquema actual de la cantera “Perla del Pacifico”.

Insumos Precio Consumo Costo

Dinamita 4,839 $/unidad 1 unidad $49,0

ANFO 1,393 $/Kg 1,66 Kg $60,71

Fulminante 0,27 $/unidad 1 unidad $6,75

Mecha lenta | 0,27 $/metro 2,5 Metros $ 16,88
Total costos ($/m3) 0,89
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3.2.4 Fragmentacién secundaria

La fragmentacién secundaria es un proceso manual que lo realizan cuatro obreros,
mediante la aplicacion de fuerza con combos. Dos de ellos también son encargados de
realizar la perforacion de manera alternada, lo cual es parte de sus labores diarias

asignadas. Por lo cual, se incluyen el costo por los 4 obreros en esta seccion.

El sueldo de cada obrero corresponde a $500 mensuales lo cual representa un valor
diario de $22,73 aproximadamente. En la Tabla 3.14 se muestra un resumen del valor
que representan los 4 obreros por dia. De este valor diario, el costo por produccion varia
segun el volumen de produccion diaria. Esto significa que, a mayor volumen de
produccion menor serd el costo por el personal. Asumiendo el esquema de voladura de
25 huecos del apartado anterior (ver la Tabla 3.12), para un volumen de 150 m3, el costo

de produccidn por los obreros asciende a $0,61, aproximadamente.

Tabla 3.14 Costos de produccion por personal obrero.

Costo diario por Ndmero de o Volumen Costo de
Costo diario )
obrero obreros explotado (m?) produccion
$ 22,73 4 $90,91 1425 $ 0,608

3.2.5 Cargay transporte

La etapa de carga, al igual que la de transporte, es realizada por el personal de la cantera.
Por lo cual, se consideran las mensualidades de los operadores de la excavadora y de
la volgueta designada para la cantera. En la Tabla 3.15 se describen los promedios del
tiempo de carga y el rendimiento de la excavadora, la cual obtuvo un porcentaje promedio
de 61,54% de aprovechamiento del cazo. Esto se da, principalmente, debido a que las

rocas de sobre tamafio llenan de manera asimétrica el cazo dejando vacio parte de este.
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Tabla 3.15 Rendimiento del proceso de carga

Parametros Unidades Valores
Tiempo de ciclo excavadora Segundos 34
Numero de ciclos - 13
Tiempo de carga Minutos 7,37
Capacidad de volqueta m? 8
Rendimiento del cazo % 61,54

En la Tabla 3.16 se resumen los valores que representan los operadores y los valores
gue incurren en el mantenimiento y operacion de las maquinarias (ver con mayor detalle
en Anexo 12). De igual manera que el apartado anterior, el costo de produccién por
carga y transporte varian en funcion a la produccion diaria de la cantera, siendo el costo
inversamente proporcional a la produccion diaria. Por otro lado, hay que recalcar que el
material que es vendido directamente desde la cantera (89%) no esta sujeto a costos de
transporte dado a que los clientes efectian la transportacion del material con sus propios
equipos. Por lo tanto, la suma de costos para el material en bruto termina con aquellos
incurridos por el por proceso de carga; Yy, los costos por transporte son agregados al

material puesto en planta (11%).

Tabla 3.16 Costos por cargay transporte

CARGA Volumen: 149,6 m3 TRANSPORTE 1 viaje: 8 m3

Rubros Costo (turno) Rubros Costo (turno)
Operador $ 36,36 Operador $ 36,36
Combustible $39,0 Combustible $ 15,45
Aceite $ 3,86 Aceite $5,45
Mantenimiento $9,09 Llantas $4,55
Total ($/m?3) 0,59 Mantenimiento $5,45

Total ($/m?3) 8,41

Adicionalmente, se considera el costo de transportacion por una volqueta de 15 m?3

contratada a un valor de $9 por metro cubico, o $135 por viaje. Dicho servicio es
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contratado de 1 a 3 veces por semana segun la demanda de la temporada. Por otro lado,
cuando la empresa efectua 2 viajes al dia el servicio tiene un costo de $5,74 por metro
cubico (ver Anexo 12). Esto nos indica que siempre que se haga 2 viajes diarios,
resultara mas rentable que contratar un servicio externo. Sin embargo, en temporadas
de alta demanda necesitan transportar mas de 16 m3diarios a la planta, con lo cual, las
volquetas de la empresa no cumplen con dicha capacidad operativa.

3.2.6 Calculo de costos en cantera

A continuacion, se presenta un resumen de los costos que se incurren en la cantera para
la produccién de calizas, incluyendo el personal que no influye directamente en la mano
de obra de la produccion en la cantera. Con lo cual, se agrega los valores del supervisor

de la cantera y de la secretaria, como se detalla en la Tabla 3.17.

Tabla 3.17 Costos por el personal de cantera

Personal Numero Sueldo por personal Costos por turno
Supervisor de mina 1 $ 800 $ 36,36
Secretaria 1 $ 400 $ 18,18
Total costo por produccion ($/m?3) 0,37

Por altimo, en la Tabla 3.18 se presenta una sumatoria de todos los costos que incurre
en cada etapa productiva de la cantera, agregando los costos por el personal con
influencia indirecta en la produccion, mencionados anteriormente. Adicionalmente, se
consideran los costos por regalias los cuales, segun el SRI, equivale al 3% sobre el costo
de produccion. En dicha tabla, se evidencia que el costo por fragmentacion secundaria
(22,8%) representa el segundo mayor costo de la sumatoria total, después del costo por
voladura (33,4%), siendo una etapa productiva adicional para cumplir con el objetivo que
deberia cumplir la voladura en primeras instancias. Tomando en cuenta que la malla de
perforacion es inadecuada para alcanzar niveles éptimos de fragmentacion, ésta deberia
reducirse de tamafo para conseguir una media de consumo especifico de voladura (CE)
de 0.32 Kg/m?, seglin lo recomendado por (Lépez Jimeno et al., 2003) y eliminar el costo

gue se incurre en esta etapa adicional.
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Tabla 3.18 Sumatoria de los costos de produccioén en la cantera “Perla del Pacifico”

Etapa de produccion Costos ($/m?3) Porcentual
Perforacion 0,14 51%
Voladura 0,89 33,4%
fragmentacion manual 0,60 22,8 %
Carga 0,59 221 %
Personal 0,37 13,7 %
Subtotal 2,59 -
Regalias 0,08 2.9%
Total 2,67 100 %

3.2.7 Proceso de conminucién

Segun el esquema de trituracion expuesto en el CAPITULO 2, se hizo un costeo por los
insumos consumido para llevar a cabo este proceso. Tomando en cuenta que la energia
de los equipos es autogenerada a partir de un motor Perkins de 4 cilindros, el costo del
proceso de conminucion se torna relativamente econdmico. Sin embargo, el esquema
actual de planta es ineficiente dado a que entrega una cantidad de material grueso
(superior a 3 mm), la cual no estd monitorizada ni contabilizada. Este porcentaje de
material grueso es reprocesado con material “nuevo” para conseguir el material fino (de

1mm o inferior) que necesitan.

Sin tomar en cuenta el reprocesamiento del material de mayor granulometria, en la Tabla
3.19 se muestra un resumen de los insumos y los costos que incurren en la planta de
procesamiento (ver Anexo 13 con mayor detalle), teniendo en cuenta que su capacidad
productiva es de, aproximadamente, 65 toneladas diarias con las 2 lineas de produccién

funcionando.

58



Tabla 3.19 Costos de trituracién

Total costos ($/ton)

: Costo por
Insumos Precio Consumo
turno
Diesel 1,56 $/gal 5 Gal/h $ 54,60
Aceite 17 $/unidad 1 Unidad/mes $0,77
Mantenimiento 100 $/mes 1 Unidad/mes $4,55
0,92

Por dltimo, en la Tabla 3.20 se detalla la sumatoria de los costos de produccion que
actualmente mantiene la empresa GLOBALMAPRI S.A. en su planta productiva, desde
el valor que tiene la materia prima puesto en planta hasta el costo final de sus productos,

en el cual se puede ver que el costo de transportacion del material representa el 40,82%

aproximadamente, siendo el mayor valor en esta sumatoria.

Para este célculo se tomd como valor de transportacién el promedio del costo de 1y 2
viajes por dia, resultando en un valor de $7,07 por metro cubico. Por consiguiente, el
costo final ($7,22 por tonelada) tendria una variacion de + $0,56; y en caso del valor por

el servicio de transportacion contratado ($9), existe una diferencia de $0,8 con este

promedio.

Tabla 3.20 Sumatoria de los costos de produccién en planta.

Rubros Unidad Costos Porcentual
Produccion en cantera ($/m3) 2,67 14,67 %
Transporte ($/m3) 7,07 40,82 %
Total del material puesto en planta ($/ton) 4,42 -
Trituracion ($/ton) 0,92 12,16 %
Personal de planta ($/ton) 2,24 29,52 %
Total ($/ton) 7,22 100 %




3.2.8 Propuesta de optimizacion de voladura

Para presentar la propuesta final de optimizacion, primero se realiz6 un caso base, o
ideal, donde se ajustaron todos los parametros de perforacion y voladura a unos valores
adecuados que alcance una densidad de carga o consumo especifico de voladura (CE)
de alrededor de 0,32 Kg/m? segun lo describe Lépez Jimeno et al., (2003) en su manual

de perforacién y voladura.

En la Tabla 3.21 se comparan los valores de los parametros de perforacion y voladura
para 3 distintos casos, Caso real (malla actual), Caso ideal, y Caso Optimizado; en
donde, en este Ultimo, se varié los parametros segun las férmulas propuestas en el
CAPITULO 2, a tal punto que permita obtener un nivel 6ptimo del consumo especifico
de la voladura, y a su vez, una reduccién en los costos en esta etapa productiva.
Consecuentemente, el Caso Ideal y el Optimizado permitieron la eliminacién de la etapa

de fragmentacién manual, por tanto, una reduccién en los costos de produccion totales.

Tabla 3.21 Comparacion de los casos de perforacion y voladura propuestos

Parametros Unidad Caso real Caso ideal Caso optimizado

Diametro Pulg. 1,50 15 15
Burden m 1,50 1,3 1,3
Espaciamiento m 1,90 1,55 1,7
Longitud de taco m 0,40 0,91 0,85
Sobreperforacion m 0,30 0,38 0,38
Altura de banco m 21 2,05 2,05
Longitud total de perforacion m 2,40 2,43 2,43
Longitud de carga de fondo cm 8,89 8,89 8,89
Longitud de carga de columna m 1,91 1,44 1,44

Volumen explotado m3 149,63 103,27 113,26
Perforacién especifica mip/m3 0,395 0,574 0,523
Consumo especifico de voladura Kg/m3 0,299 0,329 0,310

Numero de huecos - 25 25 25

Si bien es cierto, reducir la malla de perforacion implica una disminucion en el volumen

explotado para un mismo nimero de perforaciones, tal y como se explica en la Tabla

60



3.21. Por lo tanto, se estimé una produccion diaria promedio segun el reporte de
produccion anual del afio 2019 (ver Anexo 14). En base a esta produccion diaria
estimada, se calculé el numero de perforaciones pertinentes a cada caso que permita
cumplir con este volumen de material explotado, como se muestra en la Tabla 3.22.
Posteriormente, se calculo los costos de produccién para cada uno de los casos (ver
Anexo 15), considerando los respectivos numeros de perforacion, en donde se logré un
ahorro de $0,10 por metro cubico explotado para el Caso optimizado en comparacion al

Caso Real, como se muestra en la llustraciéon 3.12.

Tabla 3.22 Numero de perforaciones, en cada caso, para el volumen de produccion diaria

estimada.
Reporte de
. Caso
produccion Caso Real Caso Ideal o
Optimizado
(2019)
Numero de huecos - 25 36 33
Produccién anual (m?) 39.255,50 39.501,00 39.258,65 39,469,72

Costo de produccion (S/m3)

Caso Optimizado

Caso Ideal

Caso Real

$1,80 52,00 $2,20 $2,40 52,60 $2,80
llustracién 3.12 Comparacion de costos de produccién de los diferentes casos.
Finalmente, para el costo de produccion obtenido del Caso Optimizado, se estima un

ahorro de $3.939,32 equivalentes a un 3,74% del costo anual que tuvo la empresa
GLOBALMAPRI S.A. en el afio 2019, como se muestra en la llustraciéon 3.13.



$110.000,00

$3.939,32

$100.000,00

$90.000,00

$80.000,00 H Ahorro

105.377,70 .,
3 $101.438,39 M Costos por produccion

$70.000,00

$60.000,00

$50.000,00
CASO REAL CASO OPTIMIZADO

llustracion 3.13 Comparativa de los costos por produccion del afio 2019 entre el caso

real y caso optimizado.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

v

Mediante el analisis de mercado se determiné que la demanda en las industrias
estudiadas en este proyecto se encuentra cubierta por la oferta para los siguientes
5 afios dentro de la provincia del Guayas, lo que significaria un alto riesgo en una
posible inversién para la comercializacion a estas industrias. Cabe recalcar que
no se tomo en cuenta la aplicacion para la construccion y el usé quimico para los
grandes proyectos actuales de mineria metélica, los cuales son los que mayor

demanda de carbonato de calcio presentan actualmente en el mercado.

La realizacion de la optimizacion en el proceso de voladura permitié alcanzar parte
del objetivo del proyecto, la cual fue buscar un incremento en la rentabilidad de la

empresa.

La voladura empleada en la cantera presenta una baja densidad de carga de
explosivo (0,29 Kg/m?®), motivo por el cual tienen como resultado material
fragmentado con un didmetro superior a 1 metro, por lo que se requiere de una

fragmentacién manual con combo para terminar de fragmentar dicho material.

El costo por fragmentacidn manual representa, aproximadamente, el 23% del
costo de produccion en cantera, siendo el segundo mayor costo de este valor.
Con lo cual, la optimizacion de la voladura permitié alcanzar niveles de densidad
de carga explosiva cercanas a 0,32 Kg/m?, y por tanto, una mejor fragmentacion
del material; resultando en una reduccion anual de 3,75% en los costos de

produccion debido a la eliminacion de la etapa adicional, antes mencionada.

La implementacion del modelo de voladura propuesto en este proyecto influyo de
manera indirecta en la mejora integral del proceso productivo de la empresa, de

los cuales se destaca, un mayor aprovechamiento del cazo de la excavadora, y
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consecuentemente, una reduccion en el tiempo de ciclo de carga y transporte;
ademas, una mayor eficiencia en el proceso de conminucién debido a que los
equipos haran menor esfuerzo para triturar un material de menor diametro. Para
este Ultimo, es necesario realizar un analisis mas exhaustivo que permita la
determinacién de una reduccion de costos en el proceso de conminucion como

resultado de la implementacion de este modelo de voladura.

v' La empresa cuenta con dos tipos de servicios para trasladar anualmente los 4,388
metros cubicos de caliza a la planta. De los cuales, el servicio propio, con un valor
promedio de $7,07 por m3, representa un 40,82% del costo total para el material
procesado; y, el servicio contratado, con un valor acordado de $9 por m3
representa un 46,74% del costo total para este material. Por lo cual, se debe
priorizar el servicio de transportacién propio garantizando una adecuada relacion

costo y volumen transportado.

v' La volqueta Mercedez Ben, propiedad de la empresa, cuenta con una capacidad
de logistica de 2 viajes al dia, logrando llevar 16 m3, aproximadamente, de material
a la planta. Manteniendo este nivel operativo del equipo durante todo el afio no se
cumpliria con el volumen reportado en planta en el afio 2019. Esto implica la
necesidad del uso del servicio contratado que permita completar dicho volumen

anual.

4.2. Recomendaciones

v' Realizar un estudio de mercado para la viabilidad y aceptaciéon de productos
innovadores y artesanales, derivados de la roca caliza, con la finalidad de
encontrar un nuevo mercado potencial donde el riesgo de una inversion sea

inferior.

v' Considerando los grandes proyectos actuales de mineria metdlica, como los son
“‘Loma larga” y “Mirador”, y las diferentes industrias que no se abarcaron en este

trabajo, es necesario expandir el estudio de mercado a nivel nacional para
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identificar la demanda local, asi como las industrias que estén cubiertas por la

oferta nacional.

Teniendo en cuenta lo concluido sobre el servicio de transportacion de la empresa
y su capacidad de logistica anual, se torna oportuno realizar una evaluacion sobre
la inversion realizar de una volqueta de mayor capacidad que permita cumplir con

el volumen de material requerido en planta.

Se recomienda realizar una optimizacion del proceso de conminucién mediante la
implementacion de un equipo que permita reducir el producto resultante del molino
de matrtillo, obteniendo una granulometria de malla #12 o inferior. Ademas, realizar
un respectivo andlisis sobre la inversion a realizar por el equipo y los beneficios

asociados a este.

Se recomienda realizar un disefio y planificacién de la cantera que proporcione un
plan de actividades desde la ejecucidn de la voladura hasta las labores auxiliares

como construccién y mantenimiento de vias.

Se recomienda realizar un estudio geolégico mediante sondeos con la finalidad
de conocer el nivel freatico de la zona minera y al mismo tiempo estimar reservas

del recurso mineral por debajo de la cota cero de la cantera.
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ANEXO

Anexo 1: Especificaciones del martillo JH40

Especificaciones para el aceite de perforacion de piedra

32°C(90°F)
Caracteristicas P'::’m" ytomperaturas | S°Re 3%
inferiores
Viscosidad:
SUS ar 100°F (38°C) ASTM-D2181  |175Min 450 Min
SUS at 210°F (39°C) ASTM-D2161 |46 Min &5 Min.
cST at 104°F (40°C) ASTM- D445 37 Min. 105 Min.
ST at 212°F (100°C) ASTM-D445 6 Min, 11 Min,
Punto de fusion, F °C) Max, ASTM-DAY -10°F (-23°C) S10°F1-22°0)
Punto de ignicion, °F {*C) Max. ASTM-D92 370°F (188°C) 400°F (204°0)
Indice de wscosdad, Min. ASTM-D2270 (90 20
No. de emulsién vaporosa, Min ASTM-1935-65 | 1200 1200
Consistencia - Fibroso Fibroso
Prueba de carga Falex kg (b) [Min] ASTM-D2670  |2000 Ibs. {907 kg) | 2000 ibs. (907 kg
Prueba de carga Timken £.7 kg (b} [Min] |ASTM-D2782 |3014bs (14kg)  |301bs (14kg) |
Especificaciones
Modela del cilindro Caomwa mm::::m fex.} (m) nc:::;m:,; :s’:l Im:a«nos
LD. | pulg. (mm) |pulg. (mm) pulg. Ibs (kg) |ft’/min. | m’/min,| minuto
JHA0CT | 25(635) |2AB(66.7) 7Bx3-1/4 61127.7)| 115 325 2000
JHADC2 | 25(81S) | 258 (86.7) 7Bx4-1/4 G127 115 325 2000
JHA0C3 | 2506350 |2-5/8(66.7) 1x41/4 6102773 115 3.25 2000
Mot | Lot | ecommindn | WS |
a admisién (15028927}
LD. pulg. (mm) psig bar |1 Presion (L) #Potendia (L } Nivel | *K
JH40C1 225572) 90-100 | 62-68 - - -
1H40C2 225(572) 80-100 | 62-69 - = n
JH40C3 |  225(572) | 90-100 | 62-69 - = -

t KpA = 3d8 de etror
4 KwA = 3d8 de error
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Anexo 2: Valores de los parametros geométricos de perforacién en funcién al

diametro de perforacién y a laresistencia de laroca.

BESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (MPaj
VARIABLE DE
DISEND Blanda Media [Crura Muy Dura
< 70 70-120 120180 = 180
FIEDRA - B @D D 3D 330D
ESPACIAMIENTO - 5 51D 47 D 43D D |
? RETACADD - T aD D 32D oo 4
ir. SOBREPERFORACION - J 10D Mo 120 120 J
L

Anexo 3: Valores de densidad de carga explosiva (consumo especifico) en

funcion a la densidad de la roca. Fuente:

CONSUMOD ESPECIFICO DE EXPLOSIVO © DISTANCIA MEDIA [ RESISTENCIA DE LA DENSIDAD

ENTRE FRACTURAS ROCA A COMPRE- DE LA
LIMITES DE CLASES VALOR MEDIO MATURALES EN S/0N SIMPLE ROCA
{kg/m’) « lkg/m?) ., EL MACIZO (m) | (MPa) itm?)
0.12-0.18 0.150 < 0.10 10-30 1.40-1.80 |
0.18-0.27 0.225 0.10-0.25 20-45 1.76-2.35 |
0.27-0.38 0.320 0.20-0.50 30-65 2.25-2.55
0.38-0.52 0.450 0.45-0.75 50-90 2.50-2.80 |
0.52-0.68 0.600 0.70-1.00 70-120 2.75-2.90 |
0.68-0.88 0.780 0.956-1.25 110-160 2.85-3.00
0.88-1.10 0.980 1.20-1.50 145-205 2.95-3.20 |
1.10-1.37 1.235 1.45-1.70 195-250 3.15-3.40 i
1.37-1.68 1.525 1.65-1.90 235-300 3.35-3.60
1.68-2.03 1.855 = 1.85 = 285 = 3.55 |
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Anexo 4: Especificaciones de la excavadora CAT 320D GC.

MOTOR
Potencia neta: ISO 9248 107 kW
Potencia del motor: ISO 14396 108 kW
ENGINE
Modelo de motor CatCa.4
Calibre 105 mm
Carrera 127 mm
Cilindrada 44L
SISTEMA HIDRAULICO
Sistema principal: flujo maximo 429 L/min (113 gal EE.UU./min)
Presién maxima: equipo 35 kPa
Presién maxima de desplazamiento 34.3 kPa
Presién maxima de rotacién 25 kPa

DIMENSIONES
Pluma Alcance de 5,7 m (18' 8")
Brazo Alcance de 29 m (9'67)
Cucharén 1 m3(1,31 yd?)
Altura de transporte: parte superior de la cabina 2.96 mm
Altura del pasamanos 295 mm
Longitud de transporte 9.53 mm
Radio de giro de la cola 2830 mm
Espacio libre del contrapeso 1.05mm
Espacio libre sobre el suelo 470 mm
Longitud de la cadena 445mm
Longitud hasta el centro de los rodillos 109 mm
Entrevia de cadena 238 mm
Ancho de transporte 2.98 mm
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Anexo 5: Especificaciones del motor PERKINS a diesel de 4 cilindros.

GRUPQ ELECTROGENO DIESEL

MODELO TG22P

Revoluciones { frecuencia 1500 rpm /50 Hz

FPotencia principal (FKMWEWA) 16 120

Potencia Standby (KWKWA) 18722

“oliaje, fases y cableado 4000230V, 3 fazes v 4 cables

Factor de potencia 0.3

Maxima intensidad de salida (A) 32

Tipo insonorizacion Abierto Insonorizado
Dimensiones(L*W*H) (mm) 1763*600° 1255 2240°930+1505
Peso (kg) 750 1080

Observaciones de rendimiento (Funcionamiento en altitud =1500m, Temperatura ambients
=40C7). 8ila altura es superor a 1500m, cada 100m causara un decremento del 1%.

Potencia Principal ) o ) )

Estas observaciones son aplicables en aplicaciones de potencia continua (con cargas
variables). Mo existe limitacion de funcionamiento. pero el grupo electrogenc no debe
sobrecargarse durante mas de 1 hora cada 12 horas.

Porencia Standby
Estas especificaciones son aplicables para usos de potencia continua (con cargas

variables) en el caso de un fallo repenting de tensidn. La sobrecarga no esta contemplada
enestas especificaciones. Bl altternador estd preparado para soportar las especificaciones
anteriores ( definido en 1508528-3) a 27C°.

MOTOR DIESEL
MARCA MOTOR & Perkins
Modelo del motor 404D-22G
Caracreristicas motor refrigerado por agua. 4 cilindros en linea vertical
Maxima potencia (kw) 203
Aspiracion natural
Bore(mmj=5Stroke {mm) 84100
Ratio de compresion 23.31
Consuma (L/H) 3.7(100% load)
Dezplazamiento 2216
Sisterna combustible inyeccion directa
Deposito aceite (L) 10.6
Capacidad liquido refrigerante (L) 7.0
Sistema de arangue V) 12v
Ajuste velocidad motor electronico
Nivel sonoro (A) @ Tm =05dBA{abierto) | =70dBA{insonorizado)
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Anexo 6: Encuesta realizada para el analisis de mercado.

enpol mmer..

Aplicacion del carbonato de calcio

1. A8 gué actividad econdmica se dedica ks ampresa?
- Cria de gves o ponedors de husyos
= Cria de cerdas
- Cria de bovino
- Camaranersa
- Fabricacidn de cauchios
- Fabricacian de vidrios
- Agricultura
2. ltiliza el carbonato de cakcio en su actvidad econdmica? (4 50
respuests s “No” por faeer, pasar a la dltima preguntal
- &
- Mo
3. A0an gué frecuencia usa este producta?
= Quincenal
= Mensual
- Cada I meses
- Trimestral
4. #0ué cantidad del producto wsualments compra?
= Nenos50 oo
- Dwe 50 8 100 sacas
- De 101 2 150 sacos
- De 151 3 200 sacos
- Dwe 10 & 150 sacos
- Dw 151 3 300 sacos
= Ias de 300 sacos
5. Actuslmente, f0ué marca de este producto usa?

B #5e encuentra confarme con la cabdad del producta?
- &
- Ha
7. Cn oo de no usar el praducta, ¢ Por gué motieo na lo usa?
= Mo tengo la necesidad
= Mosé de gué maners aphicar el producto.
- Notengo conodimiento de este,
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Anexo 7: Detalles de los célculos para la determinacion de la demanda actual.

Numero de sacos 25 75 225 275 300 Total

Porcentaje 36,11% 23,61% 14,58% 2,78% 1,39% 11,11%

Mercado potencial| 4.440,51 4.440,51 4.440,51 4.440,51 4.440,51 4.440,51 4.440,51

Cantidad de consunl  40.087,89 78.633,95 57.819,08 113.325,39 27.753,16 16.960,26 148.016,84| 482.597

Cantidad en kilogra| 1.803.955 3.538.528 2.601.859 5.099.643 1.248.892 763.212 6.660.758 |21.716.846
Quincenal Mensual Cada2 meses  Trimestral Total

% de frecuencia 4,17% 25,00% 62,50% 100,00%

Cantidad por frecu¢  904.868,59 5.429.211,51 1.809.737,17 13.573.028,78| 21.716.846

Cantidad al afio
cant. Ao x tonelada

23.526.583,22 65.150.538,16 10.858.423,03 40.719.086,35(140.254.630,76

140.254,63

Anexo 8: Detalles de los calculos para la proyeccion de la demanda.
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X Y Xy XN2
2017 17 -1,26% -21,42% 289
2018 18 2,15% 38,70% 324
2019 19 -0,60% -11,40% 361
2020 20 4,17% 83,40% 400
2021 21 1,51% 31,71% 441
Suma 186 5,67% 1,383 3026
a b n
0,473% 0,046% 12
X Y
2022 22 1,48%
2023 23 1,52%
2024 24 1,57%
2025 25 1,62%
2026 26 1,66%



Anexo 9: Detalles de los célculos para la proyeccion y estimacion de oferta del

75

mercado.

X Y Xy xN2
2005 5 3,30% 16,49% 25
2006 6 12,39% 74,35% 36
2007 7 15,95% 111,62% 49
2008 8 -15,18% -121,41% 64
2009 9 -7,64% -68,73% 81
2010 10 -22,08% -220,79% 100
2011 11 37,47% 412,16% 121
2012 12 -42,99% -515,83% 144
2013 13 125,90% 1636,71% 169
2014 14 -7,59% -106,25% 196
2015 15 -14,28% -214,24% 225
2016 16 -16,33% -261,32% 256
2017 17 -22,40% -380,83% 289
2018 18 -13,92% -250,63% 324
2019 19 10,77% 204,68% 361
Suma 180 43,37% 315,98% 2440

a b n

2,89% 0,130% 15

X Y 12,28%
2020 20 5,48% 434.192,87
2021 21 5,61% 458.554,65
2022 22 5,74% 484.877,16
2023 23 5,87% 513.338,58
2024 24 6,00% 544.135,41
2025 25 6,13% 577.484,50
2026 26 6,26% 613.625,35



Anexo 10: Detalles del calculo del promedio que representa la industria de la

construccion.

Afios Mercado ol (%)
potencial (%)
2009 13,11 20,72
2010 12,42 19,49
2011 12,35 19,77
2012 11,36 19,3
2013 11,02 19,17
2014 11,08 18,65
2015 10,95 18,81
2016 9,49 17,78
2017 9,48 16,39
2018 9,3 16,6
2019 8,55 16,5
Promedio

Diferencia Porcentaje
(%) del mercado
7,61 36,7%
7,07 36,3%
7,42 37,5%
7,94 41,1%
8,15 42,5%
7,57 40,6%
7,86 41,8%
8,29 46,6%
6,91 42,2%

7,3 44,0%
7,95 48,2%
41,6%

Anexo 11: Detalles del volumen reportado y llevado a planta en el 2019.

Enero

Febrero  Marzo

Abril

Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Volumen extraido (m3)

Volumen Comercial (m3

Volumen a planta (m3)
% a planta

2.864,00

1.909,00
260,00
9,08%

281600 2.382,50
290350  1.954,50

24400 250,00

8,66%  1049%

3.328,00
3.129,50

378,00

11,36%

3.162,50  3.435,50
2.699,50  2.654,50

376,00 366,00

11,89%  10,65%

3.815,00

3.884,00

3.466,00  3.706,00

510,00
13,37%

525,00
13,52%

3.369,50
3.283,50

361,00

10,71%

2.810,50

2.668,50
252,00
8,97%

3.170,00

4.218,00

2.420,00 4.073,00

376,00
11,86%

495,00
11,74%
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Anexo 12: Detalles de costos por mantenimiento y operacion de los procesos de

cargay transporte.

Carga

Rubros Mensulidad Costo por turno

Costos poroperador [S 800,00 S 36,36

Mantenimiento S 200,00 S 9,09

consumo diesel S 858,00 S 39,00

Consumo Aceite S 85,00 $ 3,86

Total S 88,32

Transporte 1lviaje 2viajes

Rubros Mensulidad Costo por turno [Mensulidad Costo por turno
Costos poroperador [S 800,00 S 36,36|S 800,00 S 36,36
Mantenimiento S 120,00 S 545|S 150,00 S 6,82
consumo diesel S 33999 § 1545|S 679,98 S 30,91
Consumo Aceite S 120,00 S 545(S 240,00 S 10,91
Cambio de llantas S 100,00 $ 455|S 150,00 S 6,82
Total S 67,27 S 91,82

Anexo 13: Detalles de los costos incurridos en el proceso de trituracion.

INSUMOS PRECIO HORAS X TURNO CONSUMO COSTO x TRITURACION
DIESEL 1,56 $/galon 7 horas 5 Galones/h  $ 54,60
ACEITE 17 $/unidad - - 1 unidad $ 0,77
MANTENIMIENTO 100 S/mes - - 1 mes S 4,55

Total S 59,92
Produccion diaria (ton dia) 65

Costos por trituracién ($/ton) $ 0,92
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Anexo 14: Detalles de la estimacion en la produccién diaria segun el volumen

reporta en el afio 2019.

., Reportado Caso
Produccion (m3) (2019) Real Caso Ideal Optimizado
Diaria 148,70 149,63 148,71 149,51
Mensual 3.271,29 3.291,75 3.271,55 3.289,14
Annual 39.255,50 39.501,00 39.258,65 39.469,72

Anexo 15: Detalles de los costos de perforacion y voladura para los 3 casos

propu estos.
Caso Real
COSTO
ACEROS DE PERFORACION VIDA UTIL PRECIO CONSUMO ACEROS ACEROS
BARRENOS FM 4350 mlp 750 S$/unidad 0,0136 unidades S 10,18
BROCA 1,5" 915 mlp 50 $/unidad 0,0645 unidades S 3,23
Total $ 1341
Costos por aceros ($/m3) | S 0,09
COSTO
CONSUMO POR EQUIPO COMBUSTIBLE HORAS POR TURNO PRECIO EQUIPO
CONSUMO DIESEL 2 gal/h 2 Horas 1,56 $/gal S 6,24
CONSUMO ACEITE mes - - 17 S/unidad S 0,77
Total S 7,01
Costos por equipo ($/m3) S 0,05
Caso Real
INSUMOS PRECIO CONSUMO x Barreno COSTO x Barreno COSTO x voladura
DINAMITA 3,92 $/unidad 0,5 unidades $ 1,9 S 49,00
ANFO 1,3932 S/Kg 1,74 Kg S 243 § 60,71
FULMINANTE 0,27 $/unidad 1 unidades $ 027 S 6,75
MECHA LENTA 0,27 $/metro 2,5 Metros S 0,68 $ 16,88
Total $ 533 $ 133,34

Costos por aceros ($/m3)

0,89
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Caso Ideal

ACEROS DE PERFORACION VIDA UTIL PRECIO CONSUMO ACEROS €osTO
ACEROS
BARRENOS FM 4350 mlp 750 $/unidad 0,0196 unidades S 14,71
BROCA 1,5" 915 mlp 50 $/unidad 0,0933 unidades S 4,66
Total S 19,38
Costos por aceros ($/m3) | S 0,13
CONSUMO POR EQUIPO COMBUSTIBLE HORAS POR TURNO PRECIO E((:lol.lsl-ll;c(’)
CONSUMO DIESEL 2 gal/h 3 Horas 1,56 S/gal S 9,36
CONSUMO ACEITE mes - - 17 S/unidad $ 0,77
Total $ 10,13
Costos por equipo ($/m3) 'S 0,07
Caso Ideal
INSUMOS PRECIO CONSUMO x Barreno COSTO x Barreno COSTO x voladura
DINAMITA 3,92 S/unidad 0,5 unidades $ 1,9 S 70,56
ANFO 1,3932 S/Kg 1,31 Kg S 1,83 $ 65,92
FULMINANTE 0,27 $/unidad 1 unidades S 027 S 9,72
MECHA LENTA 0,27 S/metro 2,5 Metros S 068 S 24,30
Total $ 4,74 $ 170,50
Costos por aceros ($/m3) S 1,15
Caso Optimizado
COSTO
ACEROS DE PERFORACION VIDA UTIL PRECIO CONSUMO ACEROS
ACEROS
BARRENOS FM 4350 mlp 750 S/unidad 0,0180 unidades $ 13,49
BROCA 1,5" 915 mlp 50 S/unidad 0,0855 unidades $ 4,27
Total S 17,76
Costos porai S 0,12
COSTO
CONSUMO POR EQUIPO COMBUSTIBLE HORAS POR TURNO PRECIO EQUIPO
CONSUMO DIESEL 2 gal/h 2,5 Horas 1,56 S/gal S 7,80
CONSUMO ACEITE 1 mes - - 17 S/unidad $ 0,77
Total S 8,57
Costos pore S 0,06
Caso Optimizado
INSUMOS PRECIO CONSUMO x Barreno COSTO x Barreno COSTO x voladura
DINAMITA 3,92 S/unidad 0,5 unidades S 1,9 S 64,68
ANFO 1,3932 S/Kg 1,36 unidades $ 1,89 $ 62,53
FULMINANTE 0,27 S/unidad 1 unidades $ 0,27 S 8,91
MECHA LENTA 0,27 $/metro 2,5 Metros S 0,68 $ 22,28
Total S 48 S 158,39
Costos por aceros ($/m3) S 1,06
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Anexo 16: Reporte de SADMIN y SGM sobre la produccién de minerales no

metalicos.
PRODUCCION NACIONAL MINERARFPORTADA )
2009 2010 2011 2012 2043 2014 2045 2016 2017 2018
Oro(grs.) Bapeaifen  Sopeesd fosssegos Sihomose Sowaigm FammaclaEs Pemwmocd dwngmsl dF8afew Somoorod
Plata (grs.) #5573 f18coe f5hhofhas FemasRoo TigBagoEs FFRO5EAR  Z5Hq0845  G3405L04 Ermhon wpesiog
Caliza (ton.) gostuimyng F8Gmgoni Smoouisoe Jorratn 98380 d3ouqel=: SadBe08e  g'ssmasoym Fmdlsmag Soewadtosd
Mat Const{mg3) FEeTLE  FRazfor 1ZH5mnm 1m0 WESR04708 1484480805  G6m2qzq0  Fmqozenls Jrgags £550.204,04
Arcilla{ton.) forsegel 4858 Foafiosmon fouesogde LaimgBnod TSR sbesm 9is8sgss SERoowBs soodsloe
Feldespato (ton.) mgBgo7  1gAEE8800 10349830 152E0a7 042,30 18325513 25335340 14B500F o28m07 4319658
Caolin (ton.) Lo LoDogo o500 4250500 10010674 Elat=c 2t a] 253500 guao, = tan) [=K==]
Bentonitalton.) 117780 C10,27 0,00 [a¥ala] 0,00
Silice (ton.) 73520,57 GootBBo %2 SRR RS LWl 50.54477 B0.88555 [EER L C¥al ==X atals) 2ol
FMarnol {(fon.) 0,00 0,00 fa¥alu} a0
Yeso{ton.) 0,00 0,00 00 [=-1.uTe]
Pomez (o) GE G el mioozds Bommomie eoLaghoo ITESadods frEbodoer foof=soo Simam, TR S0
Didxido carb. (kes.) 182 005,00 1L 454,00 J=v=Nalracu] G500 04 G700 === el ] SzogL,oo  Hoydom,Se T01T04
Baritina {ton.} 0,00 Qo0 Qo0
Zeolita{ton.) =] 1,00 0,00 j==%=a] [a¥ala] 0,00
Cohre (Ib.) 0,00 0,00 o0 0,00
Traverting {(ton.) 0,00 0,00
Arenas
ferruginosas(ton.) 680,87 S5 rohn,1 placatyl =fi5io 402 falulul [a¥ala] [aXula]
Concentrado oro(ton.) 540377 410020249 033770 SraEcn 73Eas 70,554, 5t 02.545,47
Concentrado cobre
(ton.) 95554 55481 FpAdEn,00 7abg07  2oogedin 40.564,08
Antimonio (ton.) gA.s5

Fuente: Sisterra de Adrrinistracion de Derechos Mineros (SADMIN) /Sisterre de Gestidn Mirera (3GM)
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