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0.~ INTRODUCCION

Al hacer la entrega del Estudio sobre aprovechamiento de
los estériles de carbdén de HUNOSA, se indicaba en el Tomo III1
(Arido Ligero) el aplazamiento de los ensayos y pruebas a reali
zar con los estériles.

Una vez realizadas las pruebas de laboratorio, wutilizan
do como aditivo el polvo LD (residuo de acerias), y de acuerdo
con las conversaciones mantenidas en Madrid con F.L. Smidth, la
firma danesa elabor6é una instalacibn para la fabricacién de ari
do ligero con capacidad de 150 t/dfa, asi como un avance de in

versiones y estudio econbmico de la citada factoria.

Con estos datos se va a complementar el Tomo III del es

tudio, que sufrird las siguientes modificaciones:
- Apartado 4.3.- Pruebas en horno piloto:
Deberdn suprimirse de la pdgina 117 los dos dGltimos pd
rrafos, y sustituirse por lo incluido en este comple
mento.

- Apartado 7.- Conclusiones:

Se sustituird por: 7.- INGENIERIA BASICA



- Continuaré el estudio de los siguientes apartados:

8.~ INVERSIONES

9.~ ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

10.-CONCLUSIONES (que sustituyen al anterior 7 y lo
completan). '
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4.3.- PRUEBAS EN HORNO PILOTO
(en sustitucidn de los dos filtimos parrafos de 1la pag.
117 del Tomo III del Estudio)

De acuerdo con los ensayos de laboratorio, la mejor mez
cla con miras a la expansién del producto es: 75% de estériles
de lavadero de carbén y 25% de polvo LD con contenido en hierro.
El bajar a 20% el polvo LD harfa producirse en el horno piloto
adherencias y se obtendrfa una porosidad deficiente en el  pro
ducto expandido.

Las pruebas realizadas en horno piloto con material nodu
lizado en himedo y en forma de briquetas, secados a 125°Cc, die
ron los siguientes resultados:

Mezcla Alimentacidn Temperatura Densidad
25 : 75 Briquetas 1.070°C 640 gr/1
25 : 75 Briquetas 1.100°C 515 "
25 : 75 Briquetas 1.090°C 480 "
25 : 75 N&édulos 1.090°C 380 "
20 : 80 N&dulos 1.090°C 370 "

De donde puede observarse que la densidad disminuye al
aumentar la temperatura.

El material expandido con una mezcla 25:75 present§ el
fen6meno denominado "cascos de cebolla”, que consiste en presen
tar un nficleo expandido que sobresale de una capa no expandida.
Fendmeno que se produce con frecuencia cuando una mezcla a ex
pandir contiene cierta cantidad de minerales de diffcil fusidn
Y al mismo tiempo existe un medio de reduccibdn alto. En la mez

cla 20:80 desaparece este fendmeno.
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Las densidades obtenidas son buenas, aungque en algunos

nédulos han llegado a ser de 0,78 g/cm3.

Existe el riesgo, al pasar a escala industrial, de la -
aparicién de adherencias al horno, por lo que debe evitarse 1la

utilizacidn de una mezcla con menos del 25% de polvo LD.

4.3.1.- Conclusiones relativas a la materia prima

- Los estériles de lavadero de carbdn en su fraccién de
"granos" son los m&s adecuados para la fabricacién de
&rido ligero.

- Es necesaria la adici6n de materiales que hagan apta y

mejoren las propiedades expansivas de los estériles.

- E1 aditivo mds adecuado es el polvo LD de las acerfias,
que es rico en hierro.

- Las mezclas méds adecuadas para conseguir 4rido 1ligero
de densidades a granel inferiores a 0,400 gr/cm3 son:
75% de estériles, con 25% de polvo; y 80% de estériles,
con 20% de polvo.

- Se produce la expansidn a una temperatura de unos -
1.100°C; temperatura inferior a la de otros procesos,
como en el proceso SUREX (que fracas6 a escala indus
trial en Francia) que alcanza los 1.300-1.400°C.

- Existe un importante ahorro energético en la fabrica
cién de &drido ligero, partiendo de los estériles de la
vaderos de carbdn, aunque no se ha llegado a determi

nar.
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7.- INGENIERIA BASICA

Teniendo en cuenta lo dicho en los capitulos anteriores,
los resultados positivos obtenidos en la viabilidad técnica y
las perspectivas actuales y futuras del mercado, se ha encarga
do a la firma F.L. SMIDTH la confeccifn de un anteproyecto para
una fdbrica de &4rido ligero a partir de los estériles del car
bdn.

A este efecto se ha deducido que la produccién b&sica se
ria de 150 t/dfa = 425 m3/dia= 136.000 m3/aﬁo,como consecuencia
de los cambios producidos desde la realizacidn del estudio de
mercado y de una rentabilidad de produccién minima de una f&bri
ca. Aungque en el estudio de mercado se aconseja una produccién
de 80.000-100.000 m3/aﬁo, y debido a que la inversién para esta
produccidn con respecto a aquélla es pricticamente la misma, se
ha estimado m&s interesante la de 136.000 m3/aﬁo. No obstante ,
en el momento de realizacidn del proyecto se podria reconsidg'

rar la capacidad de produccién, de manera que resultara Sptima.

Por otro lado, con una fabrica de mayor dimensionamiento
se podrfa modificar la produccidn, amolddndola a las necesida
des de consumo, siempre que no disminuyera notablemente su ren
tabilidad.

Este anteproyecto estd concebido para los estériles de

granos ya que, como se dedujo de las pruebas de laboratorio Yy
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planta piloto (epigrafe 4.3), son los mds adecuados para la fa
bricacién del &rido ligero; los menudos y finos plantean proble
mas debido, principalmente, a su contenido en carbén.
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7.1.- UBICACION

En principio, de acuerdo a las zonas de ubicacién de los
lavaderos de Modesta y Mieres y teniendo en cuenta que las prue
bas dan como m&s adecuados los estériles de granos y, por sus
caracteristicas, los pertenecientes al primer lavadero, se su
pondréd que la industria se va a instalar en la zona del Poligo

no Industrial de Riafho (Langreo).

Este terreno previsto para la instalacién de la f&brica
de &rido ligero se encuentra dentro del Concejo de Langreo, si
tuado entre 1la carretera provincial de Oviedo a Campo de Caro
Yy el ferrocarril de la RENFE a una distancia aproximada de 3 km
de la villa de La Felguera.

La superficie escogida es de unos 50.000 mz,permitiendo,
en principio, la instalacibén de la fdbrica y parque de almacena

miento de materias primas y productos.

El terreno, en cuanto a disponibilidad de agua es muy -
adecuado, ya que se trata de un poligono industrial y estéi pré
ximo al rfo Naldn. Tiene accesos desde la carretera provincial
mencionada. Asimismo goza de comunicaciones favorables, tanto
por carretera como por ferrocarril, ya que en el primer caso -
cuenta con la carretera provincial de Oviedo a Campo de Caso,
muy cercana al terreno y, en el segundo, a una distancia peque
Ha, con el Ferrocarril de la RENFE, en su ramal de Soto del -
Rey-El Entrego.

Dado que en el anteproyecto se considera que se usard -
carbdn como parte del combustible, el emplazamiento elegido es

muy favorable, ya que est& en la cuenca minera del Nalén.
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Ademds este lugar cuenta en un radio de menos de 5 km,
con poblaciones de la importancia de La Felguera y Sama, asi co
mo otras de menor significacibn: Lada, Barros, Poligono de Ria
no, Tudela Veguin, etc.
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7.2.- DISTRIBUCION DE LA FABRICA

Conforme a las directrices marcadas a la firma encargada
de la elaboracifén del anteproyecto, la instalacién consta de
naves y edificios donde se concentran la seccién de trituracién,
hornos, talleres, oficinas, laboratorios, etc., dejando el ma
yor espacio posible para el almacenamie.to de las materias pri
mas y productos o posibles modificaciones, como se puede apre
ciar en el plano de la disposicién de la planta (Plano n° -
2.085.829).

La preparacién del carb®dn se ha colocado junto a la boca
de inyeccidn de combustible, al objeto de evitar transportes -
largos que encarecerfan el producto y presentarfan mé&s inconve
nientes.
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7.3.- DESCRIPCION DEL PROCESO

En base-a los resultados de los ensayos de laboratorio ’
el material para alimentacién del horno debe estar compuesto por
75 partes de estériles y 25 partes de polvo LD, molidas conjun
tamente hasta una granulometrfa de 90 micras.

7.3.1.- Tratamiento previo

Todas las materias primas llegarin en_camiones.El polvo
de filtro serd descargado en una cinta transportadora de extrac
cifn que lo llevari a la parte superior de una columna de ali
mentacién para almacenarlo en montén.

Los estériles son transportados por cinta a otra colum
na, para almacenarlos en montén junto al del polvo de filtro.

Cualquiera de las materias primas es extrafda del fondo
de los montones respectivos, llevada a una taza reguladora (7,9
t de estériles y 2,6 t del polvo por hora) y dosificada sobre
una cinta transportadora com@in, la que suministra la mezcla re
sultante al molino vertical.

Dado que las materias primas son almacenadas al descubier
to, el grupo de molienda estd concebido para tratar un material
con un promedio mdximo del 15% de humedad. El secado se efec
ta con gas de humo extrafdo de la salida del horno.

Las materias primas son desmenuzadas en un molino, en
circuito cerrado, transportadas desde el separador de molienda
a una cinta transportadora y descargadas en un silo de almacena
je, el cual estd provisto de un equipo de aireacién para mayor

facilidad de extraccién de la harina cruda por medio de una ex
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clusa rotativa. La harina cruda es alimentada directamente del
silo a un platillo de nédulos. Los nédulos son transportados -
por cinta a una esclusa de aire y a una caida, pasando a través
de la cé&mara de humos y entrando en el horno rotativo.

7.3.2.- Horno rotativo

El horno tiene un di&metro de 2,7/3,6 m y una longitud
de 52 m; estd provisto de un enfriador rotativo de 1,8 x1,8 m
y descansa sobre 2 soportes. Su inclinacién es del 4% y esti ac-
cionado por un motor de 63 HP y velocidad variable. También in
cluye un dispositivo auxiliar de giro lento.

El horno estd provisto de sistema de cruces de cuatro ci
maras de largo de 12 m, para incrementar la conductividad térmi
ca. Un ventilador de alta presibn est& montado en el tubo del
horno para suministrar el aire necesario a la combustiédn del CO
derivado del residuo de carbén en la materia prima.

El sistema de quema esti basado en el empleo de una mez
cla de 85% de carbdn y 15% de aceite combustible ligero y dis
puesto para quema directa en el horno. El carbdn va desmenuzado

en un molino vertical de corriente de aire.

Los gases del horno son despolvados en un filtro electros
tatico.

7.3.3.- Almacenaje

Después de enfriados en el enfriador rotativo, los nédu
los son transportados por cintas hasta tres columnas de alimen-
tacibn, para constituir tres montones de nédulos de acuerdo con
la gama de tamafios producida.



12.

Los terrones que puedan resultar de un calentamiento ex
cesivo ocasional, salen por la rejilla del fondo del horno y -
son almacenados. Después de enfriados, los terrenos son desmenu
zados por una quebrantadora y el producto resultante tamizado y

transportado a los montones correspondientes.

En este proceso caben destacar algunos aspectos, tales -
como:

- Existe wuna total mecanizacién de la f&brica, lo cual
permite rendimientos elevados.

- En el secado del material se aprovecha el aire calien
te del horno, lo que conduce a un importante ahorro de
energia.

- El sistema de quema permite utilizar carbdn, en un ele
vado tanto por ciento, como combustible.

- Permite aprovechar aquellas partes que no pueden ser
clasificadas directamente.

En el plano n° 2.085.829 de disposicién de la f&brica, -
asi como los que se incluyen al final del trabajo, se pueden se
guir con detalle el proceso mencionado.
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7.4.- FABRICA DE 150 t/DIA (425 m>/DIA)

7.4.1.- Especificaciones té&cnicas

En las hojas elaboradas por la firma F.L. SMIDTH, que se
incluyen al final del trabajo, se especifican las condiciones
técnicas del equipo a usar dividido por secciones: tratamiento
previo de esquistos y polvo de filtro, horno, enfriador rotati-
vo, instalacién de combustible y quema, molino de carbédn, pre
cipitador electrost&tico, trituracibén y almacenaje de &rido, -~
equipo electrénico, etc.

7.4.2.- Personal
Al objeto de que la instalacién funcione como una unidad

independiente, se prevén las siguientes necesidades mfnimas de

personal:

Horno de obra No especiali Especialil
de produccién Turnos zada zada

Preparacidn mate-
rias primas ..... 4 4 -

Operacidn del hor

no ® &6 & 5 & o 0 @ % ® 0 8 0 o 4 4 —

Capataces o e s as e 4 -

Mec&nicos ...eee. 1 -

Asistentes ...... 1 2 -
Suma * ® ® o 9 O lo 6

- 1 Gerente de f&brica (Ingeniero)

1 Subgerente de fédbrica
- 1 Administrativo

Total de personal: 19
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7.4.3.- Consumos
7.4.3.1.- Consumo eléctrico

El consumo de energfa elé&ctrica por hora serd de 470 Kw,
lo cual supone por 24 horas de produccién unos 11.300 kw y por
ano para 320 dias de produccién unos 3.620.000 Kw que junto al
consumo correspondiente al alumbrado general que puede cifrarse
en aproximadamente unos 40.000 Kw/ano, hace un total de 3.660.000
Kw/afio.

7.4.3.2.- Materias primas

El consumo anual de materia prima para la produccién de
150 t/dia serd de:

- 133 t/dfa de estériles de carbdén (himedo)
- 54 t/dia de polvo de filtro (hGmedo)

ya que la harina cruda se compone del 75% de estériles y el 25%
de polvo de filtro, rico en hierro. El contenido en agua a la
llegada de la fébrica es del 4 y 25%, respectivamente. La pé&rdi
da por ignicién ha sido medida en el 11,7% en lo que se refiere
a los estériles y en el 2,6% por lo que respecta al polvo de
filtro. No obstante, dado que en este {iltimo caso ha sido medi
da en condiciones de oxidacibn, lo cual puede no ser representa
tivo de las condiciones reales de la produccién de &ridos donde
hay condiciones reductoras, se ha utilizado a tal fin el 8%.

Por tanto, el consumo anual de materias primas para 320
dias de produccidén se cifra en:
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- Estériles de carbdn ....... 42,560 t/arfio
~ Polvo de filtro .eeeeeeeens 17.280 "

7.4.3.3.~- Agua

Teniendo en cuenta el agua que contiene la materia pri
ma, el consumo diario se estima en 100 m3 Y por tanto el anual
para 320 dfas/ano de produccién seri de 32.000 m3/aﬁo.

7.4.3.4.- Combustible

Adem&s del combustible en forma de carbén que posee la
materia prima, es necesario un aporte energético de acuerdo con
los cdlculos efectuados a tal efecto.

Dado que el combustible a utilizar es una mezcla de car
bén y gas-oil al 85 y 15%, respectivamente, el consumo por hora
de combustible en el horno, incluyendo un margen de seguridad ,
seré:

~ 375 kg de carbbn de 6.700 Kcal/kg
- 50 kg de gas-oil de 9.600 kcal/kg

lo que hace por dia:

- 9 t de carbén
- 1,2 t de gas=-o0il

Y para un ano de 320 dias de produccién:

- 2.880 t/ano de carbdn de 6.700 Kcal/kg
- 384 t/ano de gas-oil de 9.600 Kcal/kg
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7.4.3.5.- Consumo de carburante

El consumo de carburante considerado s6lo afecta a los
cargadores y maquinaria propia de la instalacién, segfin las si

guientes condiciones de trabajo:

- Cargadora: 3
- Horas de trabajo de los camiones: 8 h/dia

(270 HP x °6lgax 8 h/dla, . 339 g/afio = 298.473 1/afio
r

que por pérdidas o mermas se tomard 300.000 l/afio
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8.- INVERSIONES

Para la valoracién, tanto de los equipos de fabricacidn
como de ingenierfa y obras civiles, talleres, laboratorio, etc.,
se seguird el presupuesto indicado por la firma F.L. SMIDTH -
que se recoge al final del trabajo, mientras que para el resto
se siguen las directrices establecidas para casos similares. -
En todos los casos se consideran precios ofertados en 1981 que
pueden ser variados dependiendo de las condiciones del contra
to.

Las cifras que figuran a continuacidn se han redondeado
a miles de millones de pesetas, dependiendo de la cantidad.

Debe tenerse en cuenta, que al ser la firma elaboradora
del anteproyecto una empresa extranjera, los precios ofertados
son al nivel de dicho pais por lo que en Espafia pueden resul
tar algo diferentes. No obstante y como no se conoce el proyec
to con el detalle de las necesidades totales, pueden servir co
mo una evaluacidn a priori, mdxime cuando el anteproyecto se
basa en las contestaciones a un cuestionario solicitado a HUNO
SA por F.L. Smidth en Junio de 1981.
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8.1.- FABRICA DE 150 t/DIA
8.1.1.- Terreno

Aunque la f8brica se pueda instalar en diferentes luga
res, conforme a lo mencionado en el capitulo 7 se supondrfa su
colocacidn en el Poligono Industrial de Riafio, con lo que se
tendra:

- Superficie aproximada ....... 50.000 m?
- Precio medio m2 ceesessssessss 500 pts
- Valor de la parcela ......... 25.000.000 pts

Caso de que se coloque en lugar diferente al del Poligo
no Industrial, el precio se elevaria considerablemente por en
cima de ese valor.

Por otra parte, seri preciso realizar una investigacién
de las caracteristicas del terreno, a partir de la cual se pue
da hacer un estudio de cimentaciones. El valor de este estudio
se encuentra incluido en el préximo capitulo.

8.1.2.- Ingenierfa y obras civiles

En cuanto a estos conceptos se estiman son:

- Ingenierfa civil ......... 26.000.000 pts
- Obras civiles .....¢ecees. 230.000.000 "

Lo que hace un total de 256.000.000 pts
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8.1.3.- Maquinaria, equipos e instalaciones
En este caso se tiene:
Instalacidn para el tratamiento pre
vio de estériles y polvo de filtro 75.425.000 pts
Horno y enfriador rotativo ...e.... 131.233.000 "
Instalacidn de quemador .....ceeeee 11.051.000 "
Seccibén de molino de carbbén ....... 12.640.000 "
Precipitador electrostitico ....... 19.340.000 "

pts.

Instalacidn de trituracifn y almace
naje del clinker .eieeeececccccnscsnse 42.823.000 "

EQUipo €léCtriCO .ieeevececenncaonns 29.479.000 "

El total de este apartado es, redondeando, 322.000.000

8.1.4.- Instalacidn eléctrica

Compuesto por:

Transformador

Aparellaje para la caseta del transformador

Cuadro general de distribucidn

Red de distribucibn eléctrica desde el cuadro general
hasta los diversos armarios, incluyendo tubos de con
duccibn, etc.

Red general de alumbrado con todos sus accesorios.

Importe aproximado .......... 14,700.000 pts
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8.1.5.~- Instalacibn de aqua

Compuesta por:

- Depdsito general de agua

- Red de distribucidén

- Red general de alcantarillado y recogida de aguas flu
viales.

Importe aproximado ........ 1.500.000 pts

8.1.6.- Talleres y equipo de laboratorio

El equipo para estos dos casos es de 46.000.000 pts, -
siendo 6 millones para el correspondiente al laboratorio y 40
millones para los talleres.

8.1.7.~ Cargadoras

Para las cargadoras se han considerado 14 millones de
pesetas. Los camiones-cisternas no se han considerado en consi

derado, en principio, su adquisicién.

8.1.8.- Gastos montaje y supervisién

En este caso, la firma suministradora ha supuesto que
los gastos de este capitulo ascienden a 130.000.000 pts.

En el perfodo que antecede a la puesta en marcha, est4
prevista la participacidn del gerente de la f&brica, el subge
rente, un operario y dos mec&nicos. El personal restante reci
bird su instruccidn durante los tres meses de puesta en mar-
cha.



8.1.9.~- Otros gastos

En este apartado se incluyen:

—I.T'EOYA.P' (3%) ® 9 060 00 000000 000 o0

- Parte correspondiente a los dridos
ligeros del estudio de los estériles

del Carbén S 9 0 0 0 56060 000 e PSP 0O L0 0P e

- Gastos constitucidn empresa, impues-

tOS LRI BB AE A LR IR IR Y B Y B I I I I I B I I I I I I )

- Embalaje y transporte de los equipos

de fabricaCién ® 6 06 9 00 00 00000 e e

TOtal ® 0 0 00 00000 00 00 000 000

8.1.10.- Imprevistos

En este capitulo se . .considera un 10% del total,

que hace la cantidad de 87.500.000 pts.
Por tanto, la inversidn es de:

~ TErTEeNOS cccesesvsoscsasossscsvscnsosas
- Ingenieria y obras civiles ...eecee.
- Maquinaria, equipo e instalaciones .
- Instalacifn eléctriCa ieeeevscscecss
- Instalacifn de agua .eveceececoncass
- Talleres y equipo de laboratorio ...
= CAargadoreS .cceasscscscscncossssosccsns
- Gastos montaje y supervisifén .......
- OtrosS gastOS ..veevoscscessanscnsnoans

"ImprEViStOS ® 6000000000 e0 00 0O e

Total INVErSiONeS .c.ocecsccocscocesse

26.000.000

12.000.000

10.000.000

18.000.000

21.

pts

pts

pts

pts

66.000.000

25.000.000
256.000.000
322.000.000

14.700.000

1.500.000

46.000.000

14.000.000
130.000.000

66.000.000

87.500.000

lo

pts

pts

"
"
"
"
n
"
"
"

962.700.000

pts
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9.- ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

El objetivo de este apartado es estudiar la viabilidad eco
némica de la fébrica, es decir, determinar si la f&brica a insta-
lar serfa o no rentable desde el punto de vista econdmico, a par-
tir de ciertos pardmetros, como es el de la rentabilidad.

A este efecto se establecen determinados criterios que fi-
jan algunos de los condicionantes para simplificacidén del estu -
dio, mé&xime si se tiene en cuenta gque los datos que se resefan en
el mismo pueden variar con el tiempo, y, en la actualidad, se es-
td a nivel de anteproyecto.

Con este fin y aunque el estudio permite contemplar diver-
sos casos como son formas de inversién, precios de venta para con
seguir una determinada rentabilidad, influencia de los precios de
venta, almacenaje del producto y su posterior venta o no en anos -
futuros, diferentes tipos de amortizacidn, variacibén de la vida -
de la fibrica, etc, aquil se contemplardn los datos m&s corrientes
en instalaciones similares e incluso, en algunos casos, dirigién-
dose hacia los desfavorables. Por ello y aunque se podrian consi-
derar dos casos en los cuales se podria variar la inversidén -una
aumentarfa en 13 millones de pesetas con respecto a la otra al -
cambiar el enfriador rotativo por un enfriador estacionario, pero
la misma quedarfa compensada con una reduccién en el consumo de
combustible -Unicamente se considerar& un caso.
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También se podrfa variar la produccidn ya que, seglin los -
cilculos de la firma suministradora, la fébrica podrfa trabajar -
coh una capacidad superior en un 20% a la estimada. Sin embargo Yy
dado que, por una parte, habria que esperar a que la fé&brica estu
viese montada y funcionase a pleno rendimiento para comprobar _el .
aumento que se podrfa conseguir y, por otra, que el mercado no -
es tan satisfactorio como para encaminarse a producciones muy ele
vadas a menos en corto y medio plazos mejoren las perspectivas ac
tuales de uso del &4rido ligero, sdlo se considerard un caso que -
serd el del montaje de una f&brica cuya produccidn sea de 150 t/
dia.

Por otra parte, se calculard el precio al cual se deberia
vender el producto al objeto de obtener una :entabilidad del 10%,

sin considerar la financiacién, en el supuesto de que no se alcan

zase dicha cifra con los precios que se fijen en el apartado co-
rrespondiente.

Por ello, como en este trabajo se pretende determinar la
tasa de rentabilidad, por un lado a través de los anos, por lo -
gque habrfa que tenerse en cuenta la influencia con el fin de ope
rar en pesetas reales de cada afio, y, por otro, la variacidn de
la tasa de rentabilidad en el caso de que los datos de partida -
fuesen diferentes a los que en el momento de concrecién de la -
fibrica resultasen, se ha confeccionado un programa de ordenador
que contemple todas las variables mencionadas. Asi, se consideran
unos fndices de inflacidén del 3, 6, 9, 12, 15 y 18% y un anéli-
sis de sensibilidad de la tasa interna de rentabilidad que va des
de -10 hasta +10, de dos en dos puntos. Evidentemente, los datos
a introducir se refieren a pesetas de 1981.

En el cilculo de la rentabilidad no se tendré&n en cuenta

los gastos de financiaci6én, ya que variar&n dependiendo de diver
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sos factores, los cuales habria que considerar en el caso de dque

existiesen.

Tampoco se consideran los impuestos, que también variarén

dependiendo del tipo de empresa que se forme.
Por otro lado, tampoco se consideran ingresos atipicos co
mo pueden ser los resultantes de la venta o aprovechamiento de -

materiales, maquinaria usada, etc.

A continuacién se especifican los datos de partida de cada

factor a considerar.
9.1.- FABRICA DE 150 T/DIA (136.000 m°/afio)

9.1.1.- Inversiones

En este caso serfn 962.700.000 Pta y la vida de la fébrica
seri de 20 afos, considerindose, por tanto, que en este periodo -
no se va a introducir ninguna mejora importante dentro del proce-
so si se tiene en cuenta el grado de mecanizacibn alcanzado en la
fébrica.

Evidentemente no se consideran ampliaciones por produccidn
-que por otra parte se podrian conseguir con las mismas instala -
ciones segfin los cdlculos hechos por la firma que elaborS el ante
proyecto- ni aquellas derivadas por sustitucidn, cintas, etc. -

que irén introducidas en el mantenimiento.

Para la inversidn se va a estimar un periodo de tres afos
de acuerdo con el desglose siguiente:
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Ano Cantidad
0 300.000.000 Pta
1 600.000.000 Pta
2 62.700.000 Pta

aunque este puede variar dependiendo de las formas de pago acorda

das con las firmas suministradoras.

9.1.2.- Ingresos )

Estos serin exclusivamente los derivados de la venta del -
producto.

Partiendo de que la produccién es de 150 t/dia y que no -
van a existir pérdidas por falta de calidad, la produccidn anual
para 320 dias seria de 136.000 m3/aﬁo.

Si se tiene en cuenta que el precio de venta en fébrica en
1980 era de 1.725 Pta/m3 lo que en 1981 lo sitfia en 1880 Pta/m3.
No obstante y dado que la mayorfa de las ventas se canalizan gene
ralmente a través de almacenistas y bloqueros a los cuales se les
suele hacer un descuento que varia de acuerdo con las cantidades

consumidas, importancia de é&ste, etc.

Si se supone que el 70% de las ventas se efectfia a través
de los almacenistas, blogueros, etc y que el descuento es de, -
aproximadamente, el 25% y el 30% se vende directamente, el pre -

cio resultante es de 1.550 Pta/m3.

9.1.3.- Produccicn

Conforme a lo mencionado en el apartado anterior la produc
cibén real seri de 136.000 m3/aﬁo para 320 dias/afio de trabajo.
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Por ello, teniendo en cuenta el tiempo de construccidn de

resto del primer afio de funcionamiento se alcance un 50% de la -
produccién, en el segundo un 75%, vy en el tercero funciona al 90
%$ v en el cuarto al cien por cien de su capacidad de produccién,

las reales serian:

E la fibrica (1 afio) y la puesta en marcha (3 meses) y que en el -

18X afioc  ..... ... 51.000 m>

2° a0 .eeeue... 102.000 m°

3L afic ......... 122.400 m
L 4° afno y sucesicos. 136.000 m3

No obstante la casa suministradora garantiza la produccidn
k normal una vez terminada la puesta en marcha.
L Durante la puesta en marcha no se considera produccidén al

guna ya que servird de compensacién para parte de las materias -

primer, energia, etc.

9.1.4.- Mano de obra

Para este capitulo se consideran les siguientes salarios

incluidas cargas sociales, etc:

E'

1 Gerente de f&brica cecns 3.100.000 Pta/aio

1 Subgerente de fébrica .... 2.900.000 "

4 Capataces (6.700 Pta/dia) . 9.780.000 "

1 Administrativo

2 Obreros espe- 600C Pta/dias 6.570.000 "
cializados

10 Obreros no es
pecializados 4700 Pta/dia 17.160.000 "

Total we.. 39.510.000 Pta/ano

E'
L
E.
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Por tanto, para la unidad de &rido ligero da un costo de:

18% ado e 774,70 Pta/m3
2° afio ceoe 387,35 "
3€L afio cen 322,80 "
Resto anos ... 290,50 "

9.1.5.- Resto gastos variables

En este capftulo se consideran todos aquellos que no sean
mano de obra. Para ello se tomar&n como base las cifras de consu
mos dadas en el apartado 7.4.3., a los precios de 1981, como en

casos anteriores, lo que da unos valores de:

- Electricidad (3.660.000 Kwh/afio x 5,5, Pta/Kw) .. 20.130.000 Pta

- Materia prima = = ..... ceesenn cessesssecssssses .. 15.030.000

. Estériles de carbdn
(42.560 t/afo x 150 Pta/t) .. 6.390.000

. Polvo de filtro
(17.280 t/ano x 500 Pta/t) .. 8.640.000

Combustible ceceecescssssaasens sesecsesesseass 35.850.000
. Carbdn (2.800 t/afio x 7.700 Pta/t) 22.180.000
. Gas-o0il (384 t/afo x 35.600 Pta/t) 13.670.000

- Carburante (300.000 1/afio x 43 Pta/l1) Ceu.. 12.900.000
- Agua (32.000 m3/afio x 38 Pta/m>)  ..... . 1.220.000
Total .... 85.130.000

Suponiendo que en el primer afio se gasta un 75% (los tres
primeros meses son de puesta en marcha y los demds meses la fa-
brica no funciona a pleno rendimiento) el costo del &rido ligero
por t seria por este concepto:

"
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18 afo cee... 1.251,90 Pta/m>
2° ano ceeenn 834,60 "
3L afio e 695,50 "
Resto anos ceee e 625,95 "

que sumados a los de mano de obra da unos costes por gastos varia

bles de:
18L  afio Cevu.. 2.026,60 Pta/m>
2°  afio veve.. 1.221,95 "
38 afo vev... 1.018,30 "
Resto afios ceseee 916,45 "

9.1.6.- Gastos fijos

En este caso se considera el mantenimiento (la mano de -

obra de é&sta se incluye en gastos variables) y varios,

- mantenimiento .. 750.000.000 x 0,02

= 15.000.000
- varios (promocién ventas, material
de oficina, telé&fono etc) = 15.000.000

lo que hace un total de 30.000.000 Pta

9.1.7.- Amortizaciones

Para la evaluacidn de estas se seguir&d la Orden del 23 de
Febrero de 1965, con un coeficiente medio, conforme a la mencio
nada en la Rama VIII, Seccifn segunda, con lo cual gueda de la
siguiente manera:

Eﬁ
L
E
1
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Coeficiente Periodo
porcentaije anos
- Edificios industriales ...... 3,2 31
- Maquinaria e instalaciones de
preparacidn, trituracién y mo
lienda@ .ueveeeesccccssssascance 8 12,5
—- HOYNO .tievevecsccccssccnnnse ce e 8 12,5
- Instalaciones no privativas de
1a aCtiVidad—........---.-.... 8 12’5
- Equipo de laboratorio ......... 6,6 15
- Utiles y herramientas ....... 5 20

De lo expuesto y teniendo en cuenta los datos del presu -
puesto para cada grupo se puede considerar un periodo de amorti-

zacidén medio de 13 afios, lo que da, descontando los terrenos:

Afios 1 al 12 coses 72.130.000 Pta
Ano 13 ceees 72.140.000 "

9.1.8.- Valor residual de la inversién

En este apartado se va a considerar, en ambos casos, como
valor residual al final de la vida de la f&brica un 10% de la in
versidén total, es decir 96.270.000 Pta.

9.1.9.- Rentabilidad

En las péginas siguientes se recogen todos los datos rela
tivos a cifras de entrada, variaciones en los distintos tipos de
inflaccibn, etc.

Asi mismo también se adjunta una cuenta de resultados para
cada ano y el andlisis de sensibilidad de la tasa interna de ren-
tabilidad variando los factores de inversién, precio de venta, -
costes de produccidn, desde =10 al 10%.
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DATOS DE ENTRADA

VIDA DE LA INVERSION cccceccccsccsacccneas 20 ANOS

‘ INVERSIONES C

ANO 0 ceccecccasssee 3I00000000.000
ANDO . 1 ceccenncscscess 600000000.000
c ANO 2 cecvescscosacss 627000000.000 (
‘"0 3 POPOOOPOIAGOISOLILS 000
‘"0 ‘ LR R LN E R ¥ XN N X N J o.o
‘NO s XL NN XN XN NE XN E NI o.o (
‘"0 6 IR RN R NN R N NN ) 0.0
‘NO ' sPocveccsvecsvee 0.0 . "
{ ANDO 8 cecececccccscss 0.0 (
: . ‘NO 9 [ E PR N Y N NN NN o.o
¢ lNO lo [ F TR XX RERE XL XX X X J o.o .
~ ANO 11 cececanscccccss 0.0 !

AND 12 oesesvsssevsvecss

0

ANO 13 ®eosoevevssosstsnne 0.0
ANO 14 ®ecvescccecsscsss 0.0 {

. ANO 15 ®seenssssceencs 0.0
- ANO ‘6 Sesccconsecsnve 0.0 .
4 ANO l’ esseccssensvsse 0.0 (

ANO " essvecossssencs 0.0
ANO 19 XX YTY R Y N KX ) 0.0 . 3
( * ANO 20 ovocssosvsonasce 0.0 (

o : ' ' C
. {

L
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INGRE SOS
ANC
ANC
ANC
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANOC
ANO
ANO
ANO
ANC
ANO

N 5t e Pt St Jun Pt put P8 fus b
O OVBNPVNLWUNCTORIAITVNIWUN

evecsscscncscscs e
seeccsscssssace
emescvonvosaveas
eessesssvesecne
eesceswscsssvons
esecvscsnsscnce
Seescovscssesse
®ececsssssncsowos
sosaccevscennce
cSesecsesvcecsene

®oceccsovescsnsnce
XYY YRR RY T YR XN
®eosovssssvecnce
XXX YRR YL NY XN
®eoecssvcsnsonse
®scvcocoesessce

®escssesocsscncs

1550.000
1550.000
1550.000
1550.000
1550.000
1550.070
1550.000
1550.00)0
1550.000
1550.000
1550.000
1550.000
1550.0C0
1550.000
1550.000
1550.000
1550.000
1550.000
1550.070
1550.000

ﬁﬁﬁ. il asiaill | il wsisall



HUNDS A
PROYECTO
CASO A

ARIDOS LIGEROS 150 T DIA

CAKTIDADES PROOUCIDAS Y VENDIDAS
ANO

ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANOD
ANC
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO
AND
ANO
ANO
ANO

CBNONRE WN M

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20

eescssssnsences
secssccasnnvoce
®Sescescscsvecanen
eswcssvssscveves
®oonevvssvncsoe
Sseswococscssnas
"escscenconvroe
Secsecscsnsscsve
eevesscecssvocse
XXX R RE LR NN N Y
doeoovcvsrcnecse
®eocsconvmcsnce
®eccvvcceenecee
Sowosnccocvcsnce
XY R R XY R Y
®oevecvoovesrson
®s0vecssvcsecscen
Geowosvcsscevsvee
ssvoacsvesvecss

eooencscscsncnacs

51000.000
102000.000
122400.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.020
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000

(\
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HUNOS A
PROYECTO

CASO A

ARIDOS LIGEROS 150 T DIA

AMOPTIZACIONES

ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANC
ANO
ANO
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO

QB AOREWDN

Sveswvssscscnas
evsccsoscsssssscns
Ssccessncccscss
IEX XS N RN TR XX
®ecocsvcccvosves
etssevesnssncss
®soccanccosnscce
cesecsrvcoesoeosvnce
(IR TY R XY X XY
(R TY R RY Y XX X

(XXX R R L XX J

XXX cvecvnces
emcoenvossccsve
eseonrccesesese
XYY Y Y Y YRR XY
LXI R R NY Y Y NN
XY REY R R Y XX
s®cosvsowsssess
®0scemosnnsnsene

VALOF RESIDUAL DE LA INVERSION Y
RECUPERACION DEL CAPITAL CIRCULANTE EN

YALOP DEL ANO CERO oo csssccsansscssasssns

72130000.000
12130000.000
72130000.C00
72132000.009
72130000.000
72130000.020
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72140000.000

96270000.000



HUNDOSA
‘ PROYECTO  ARIDOS LIGERDS 152 T DIA
< CASO A

MANO DE OBRA

Am l LA K N R X N X X ¥ X N N N X J 2027-630
C AND 2 ceceeccoceccces 1222.459 ¢
AND 3 ceicecnccscesces 1018.700
‘“o ‘ A E EZ AR EREZTE N Y NN J 9,6.900
C ANO S cecececncecccas 916.900 (
AND 6 cceecsceccccece 916.992
R — ‘NO 1 AL AR LR AR R XX ) 916.900
C AND B cececccoencecse 916.900 ¢
‘NO ’ LAZ KX L R AR Y XN N ) 916.900
n ‘NO lo LI X E X X XN RE TR XN N N] 9‘6.900
( ‘No ll LEX KX NN NY X XN NY ) 916.909 !
‘m ‘z L E AR XX RN X KENL XN ] 916.900
‘NO 13 (XX XA R RN NYNYENNN] 9!6.990
¢ AND 14 cevcecccccccees $16.900 |
! . ANO 15 cececcccccccces 916.900
E ‘”0 le LI N NN R YN R X ¥ J 916.900 .
C ANO 17 cececccccccccocs 916.900 {
ANO 18 cevcevccvcecsee 916.900
. ‘"0 19 XX E R TN Y EY N NY) 916.900
t .No zo [ E X R R N YR YITEY R XYY 916‘900

-

o . } ¢
0O

[
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HUNGOGSA
PROYECTO

CASO A

ARIDOS LIGEROS 152 T DIA

RESTC DE GASYOS

ANO
ANO
ANO
ANC
ANC
ANO

ANO
ANC
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO

ANO
ANO
ANO
ANO
ANO

CBNPNE NN

e*osevscsssmscos
LE R N L A N NN L K R L NN J
tesvsccncncvens
LR XL XY EY N R JNJ
LE RN A N R NN A NN X XN J
“cscacccsosvssves
LA EE R AR TR LS X NN
LA XN KK KL XL L XN NN
LA X KR N X E X AR K X N X 4
®ecevsssccsvsen
®eoevcscnnsoves
®eoemovoosoncscns
secncscasssacse
X R R R XN XXX KN NN
IR RN RN R XN XX X NN
®ecccvscacssscne
e®cecsssssvecee
O®eessso000seve
@secsoccocvencs

XXX TR TR XE XN

30000000.030
30000000.07)
30000000.0922
32000000.029
30000000.000
30002000.00)
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.009
30000000.000
30002000.000
30000000.009
30000000.000
30700000.0%9
30000000.000
39%000000.000
30000000.020
30%00000.009
30000000.000

(8

(

-



HUNOS A

r PROYECTO
;’; . CASO
‘
.
ANO 1
C AND 2
- AND 3
AND &
: (7 AND S
i ~ AND €
ANO 7
t AND 7
T , ANOD 9
AND 1
( AND 11
AND 12
‘ AND 12
‘ ANO 14
‘ AND 1.
AND 16
( AND 1
_ AND 18
- AND 19
. AND 20
:
)
, ©

ARIDOS LIGERDS 150 T DIA
A
INGRESOS COSTES VAR A,
79052000.000 103407592.529
158102000.000 124689895.029
189720000.000 124688874.923
210807000.000 1246c8286.719
210800C09.000 124698386.719
210807000.000 124698386.719
210800900.000 1246SR386. 719
210807000.000 124698386.719
210800000.000 12469€286.719
210879007.000 1246$9386.719
210800000.000 124698386.719
210800000.000 124698386.719
210000007.000 124698786, 719
210807000.000 124698386.719
2108177000.000 124698386.719
210807000.000 124698386.719
210800000.000 124698386. 719
210890000.000 1246°98386.719
210800000.000 124698386.719
210809000.000 124698386. 719

CUENTA DE RESULTADOS

COSTES F1J0OS
30000000.000
30000000. 000
30000000, 000
30000000. 000
30000000.000
30000000.000
30099009.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30200009.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000

AMORT L1ZACION.

4 e e - -

72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000,000
72130000.000
72140000.000
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

TOTAL COSTOS

205537592.529 -126487592.52S

226819895.020
226818874.023
226828386.719
226828386.719
226828386.719
226828386.719
226828386.719
226828386.719
226828386.719
226828386.719
226828386.7T19
226838386.719
154698386.719
154698386.719
154698386.719
154698386,.719
154698386.719
1564698386.719
154698386.719

~68719895.020
37098874.023
~16028386.71%
~-16028386.719
16628386.7!9
-16026386.719

-16028386.719

-16028386.719

~16028386.719
~16028386.719

-16028386.719

- =16038386.719

56101613.281
56101613.281
56101613.281
56101613.281
$6101613.281
56101613.281

'$6101613.281

IMPUESTOS

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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45.

Como en el mismo se puede ver, para el caso de que no exis
tan diferencias con respecto a los datos de partida, la rentabili
das es del -3,15.

La variacién de dicha rentabilidad al modificarse los dife
rentes factores se puede apreciar claramente en la figura siguien
te confeccionada a rartir de los datos recogidos en el cuadro men
cionado anteriormente. En ella se ve como al variar el precio de
venta la rentabilidad sufre modificaciones relativamente importan
tes. Andlogamente se pueden comprobar las variaciones con el res-

to de los factores.

Evidentemente la rentabilidad determinada es para los da-
tos introducidos gque, como se decia, contemplaba casos similares

a instalaciones similares.

En ella deben tenerse en cuenta los gastos de financiacidn
que no se han considerado por las razones aducidas el principio -
de este capitulo.

Como guiera que la rentabilidad no es optima, se han efec-
tuado los cllculos oportunos para determinar qué precio de venta
del producto serfa el adecuado para conseguir una rentabilidad mi
nima del 10%, dando como resultado un precio de venta de 2.600 -

3. .
Pta/m~ aproximadamente.

El elegir el precio de venta como factor a variar dnicamen
te es debido a que, en primer lugar, es el que mis afecta a la ta
sa interna de rentabilidad y, en segundo lugar, a que podria ver-
se afectado por la modalidad de venta, ya que al aumentarse las -
ventas directas, y no a través de almacenistas, el precio de ven-
ta se veria incrementado.
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HUNDOS A

T ASA IRTERNA 4]

INDICE DE INFLACION GENERAL

E RENTABILIDAD

tevm s w @ e = - - -

15 ANUAL

INDICE DE INFLACION DOE COBROS

‘ PROYECTO  ARIDOS LIGEROS 150 T DIA
™ CASO A
wn(
.
(
N -
INDICE DE 0
C INFLAC ION P
DE PAGOS APAR, REAL
-
0 10.27 -4.12
~ 3 T.46 -6.56
6 2.04-11.27
{
S . 9 18.98 29.54
¢ 12 -67.51-T1.75
15 289988808088
¢
‘a dhehreevet &9
¢
-
(
Lo
o
.
(
O
O

3 [ 9 12 15 10
;;;;:-;E;:- ;;:;:-REIL ;;AR. REAL APAR., R[A:- :PAR. REAL APAR. REAL
15.25 0.21 20.22 4.54 25.14 8.82 30.00 13.05 34.83 17.24 39.62 21.41
13.27 =1.57 18.67 3.19 23.90 7.74 28,97 12.14 33.93 16.46 38.83 20.72

9.93 ~4.41 16.46 1.27 22.26 6.31 27.67 11.02 32.85 15.52 37.89 19.90
2.77 10.64 12.85 -1.87 19.92 4.28 25.96 9.53 31.50 14.35 36.77 18.93
~44,32-51.58 3.85 =9.70 16.11 0.97 23.55 7T.44 29.74 12.81 35.37 17.71
90008080000 -§6.01-87.83 5.62 ~8.16 19.63 4,02 27.26 10.66 33.56 16.14
SO SARNIEE SEPCANCAAEED PEPPLULAERRS B.41 =5.73 23.28 7.20 31.03 13.94
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HUNDS A

s PROYECTO ARIDOS LIGEROS 157 7V DIA f
.
CASO A
in '
” DATOS DE ENTRADA
r ¢
v'n‘ DE l‘ 'Nv[“slo" LE X X NN R N R XN EXRENNX-ERXXE X ] 20 ‘Nos
( INVEP SICNES (
ANO 0 IR RN LR Y NY NN 300000000.000
l"o l (AR N E XN L X XN NN ] 6000000000000 ’
¢ ANO 2 cececonsecsnses 627000000.000
‘“0 3 [ EE N N RN X X L XXX X ¥ J o.o
‘NU ‘ SOS COP ORGSO POOeN o.o
r .NO 5 IR R NN NEE ENYE NN ] o.o
‘NO 6 [ X AR ERE N XN XX ENNXX ) o.o
‘"0 ' IR R X NN X XX NN XX ] °O°
C ‘No ' I EY N RN RN N RN NN o.o ¢
i ‘NO ’ LA RN B LN XN NNXNEZX NN o.o
s ‘"O lo [ XN RN RN N XN N NN 000 -
r ‘"O ll [ EEE X RY EN NE R NN o.o
‘NU lz [ ER LR XN X XN NN N3 o.o
‘No 13 (L E X R E XX KN X N N X NN J o.o
i ANO l‘ (XX XY ENRY TR ¥R 0-0
‘No ls [ A X R XN NN R X X NN NN o.o
‘No lb [ E XX N X NN X NX XX ] °.o
( ‘NO l' [ E X N E RN Y XX XX %N 3 o.o (
.NO lu P A RN X N LR N R X XN J o.o
‘No 19 [ E XX R R AN KRR T X X X J o.o .
« ANO 20 cccasccccccecas 0.0 !

o ’ o

(

{



HUNCSA
r PROYECTO  ARIDOS LIGEROS 150 T DIA
gr CASO A .
INGRESOS
AND l LA R N E NENYYNYENRYR ] 2600.000
. ANO 2 cieeccccccccces 2600.009 (
‘No 3 LR N R N X XN N NX XN X NN ] 2600.000
‘ND ‘ SO OSROOIPOEIBDOS 2600.000
c ANO 5 eiiccesnccccees 2600.999 . (
AND 6 cececcocscccces 2600.000
S — ‘"O 1 LEEE X ENE XX RN 3 2600.000
- C ANDO B cecceccacncsces 2600.000 (
‘"0 9 OO OOSOOOGOSISIOIOIDTS zsoo.ooo
."0 lo LA N R X N B X N XXX LN K J 2600'000
¢ AND 11 cececescccccane - 2600.000
‘No lz LE R N XX R ENE N XN NN 2600.000
‘NO 13 [ E Y R X XN RY NN NN} 2600.000
4 ( ‘NO l‘ oo vPesNDOeVOGOOES 2600.000
! ANO 15 ceccecsccccsace 2600.000
i ANO 16 sceccescvcccscs 2600.000
- ANO 17 aceveccccccosces 2600.000
ANC 180 cececcee 2600.000
‘NO 19 XX R YR XX Y RY X NN 26000000
! AND 20 aeccccccccccsecns 2600.000 |
( (
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HUNDO S A
PROYECTO
CASO A

ARIDOS LIGEROS 150 ¥ DIA

CANTIDADES PRODUCIDAS Y VENDIDAS

ANO
ANO
ANO
ANO
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANC
ANO
ANO
ANC
ANO
AND
ANO

eeosvosesvsccces
®eosvecsessencee
Sesccsssvscccse
®csascscasacascanven
[EX R RN LY PN ¥
®vscccomoscssssne
Seoecvossevsosvee
®aescccenssccsne
ewevwecscscovescsos
®ecevecvscossrsne
[ EEEI R R RN N XY
®osovvvessnseve
®eoescscvecrncsen
(XXX XYY X
X ET TR Y YY XN N
[ EX X TR Y RY ¥ ¥ N
Sovocsenvecccrace
(XXX REN TR Y XN ¥
®oonccsvvvssence

$1000.000
102002.000
122400.00)
136000.020
136000.0%0
136000.000
136000.000
136000.000
136000.002
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000
136000.000

L}
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HUNCS A
PROYECTO

CASO A

ARIDOS LIGERDS 150 T DIA

AMORTYIZACIONES

ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANC
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO

L
O OBNP NP WNw

ettt edodrdad o
Ve~V IWN

N
o

ecseeomocsnescssae
®evesscscncssacen
oo soccsnvessas
®ecsvssvsccsone
®ecsocsnnsccons
EXEXE XX NN REL RN XX
®essccccsrsvese
®eovoccsesesnnse
deeeccsnsscsnss
Sevoecvoncessnce

Sesecccsnsssscce

®essccesvvsssre
LX TR RY Y YN
®vcovocsvvocnce
®osoccoccssrsnsse
oesoscscoosrvrcs
Seesevsscssones
®svocsecscssnses
sevosovosvrvnvee

VALCR RESIDUAL DE LA INVERSION Y
RECUPERACION DEL CAPITVAL CIRCULANTE EN

VALDP DFL ANO CERO ®eosesonssssvcvoesrene

72130000.000
72130002.000
7213n000.000
72130000.020
72132000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.000
72130000.020
72130000.000
72140000.000
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.o

96270000.000

o

(



HUNOS A
( PROYECTO  ARIDOS LIGERDS 150 T DIA
N CASO A
il
MANO DE OPRFA
.No l SeoscoeOPINSOesS 2021.600
C ANO 2 ceccecacccccnss 1222.450 ¢
‘m 3 [ A RN XX NN XX NN N NN lola.'oo
ANO @& ceceeacevoccces 916.92)
C ANO 5 cecccccanvocoss 916.900 C
ANO 6 ceccecscccncees 916.909
e AND 7 ecceencccecsceas 916.900
r ANDO 8 cecccccecascece 916.903 C
ANO 9 ceeevscacscscees 916.900
AND 10 ccenceccccacese 916.909
‘ ANO 11 cececscescecace $16.900
ANO 12 ceccesvecccesce 916.900
‘"o ls LA X RN RN YN YN NN 916.900
- C ANO 14 ccececcccccccnse 916.900 {
* - ‘NO ls [ E XX RN YRR X RN 916.900
| ANO 16 ccececsceccccsece 916.$02 )
O ) AND 17 cececccocsccces 916.90) !
‘NO la [ R RN XX N TN NY X NN 916.990
AND 19 cccccccesccccee 916.900
{ ANO 20 ceececcevcccsse 916.9090 (

( (
t (
( ¢
( ¢

© | : -0
{
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HUNGOCS A
PROYECTO

CASO A

ARIDOS LIGERGS 150 V DIA

PESTO DE GASTOS

QWG PAPWNm

ceccsecsssvevrovwoe
sesosvovesssnse
Swovecccsasersns
[ EXE T EREY L XN N
[ EXEX X RN R RN ]
®eccecsvwsccsvose
®eavecsssncsone
(I ETE RN XYY RN
acsevesverosnssaans
Seoscsonssvscne

LA X E R AR RI RN XX ]

esovwcscace
woevovncscsccns
oseoscscsscscncs
eecevsnsccseven
®esvssssonscvce
Sesecscsccssevce
doseteseancssave
esvocccscscrcce

essesccsssssses

30000000.000
30000000.000
30000000.00)
30000000.9200
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.02)
30000000.000
30000000.090
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30007000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000
30000000.000

¢

(



HUNTSA
a PROYECTO  ARIDOS LIGEROS 150 T DIA
\._D'. , CASO A
CUENTA DE RESULTADOS
4 Tt ot N
INGRESOS COSTES VARIA. COSTES FI1JOS AMORTIZACION. TOVAL COSTOS RESUL. BRUTOS  IMPUESTOS
. —- — — -
AND 1 132600002.000 103407592.529  30000000.000  72130000.000 205537592.529 -72937592.525 0.0
¢ AND 2 265200000.000 1246PS895.020 30000000.0C0  72130000.000 226819895.020 38380104.980 0.0
. AND 3 318240000.000 124688374.023  30000000.000 72130000.000 226818874.023  91421125.977 0.0
AND & 353600000.000 124698386.719  30000000.000  72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0
e AND S 353600000.000 124658286.71S  30000000.0C0  72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0
b AND € '353600000.000 124698386.719  30000000.000  72130000.000 226826386.719 126771613.281 0.0
AND 7 353600000.000 124698386.719  30000000.000  72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0
- ANO 3 353600000.000 124698286.719  30000000.000  72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0
- . ANO 9 353600000.000 124698386.719  30000000.000  72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0
AND Tt 353600000.000 124698286.719  30000000.000  72130000.000 226828386.719 126771613.261 0.0
( AND 11 353600000.000 124698386.719  30000000.0C0  72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0
] AND 12 353600000.000 124698386.719  30000000.000  72130000.0C0 226828386.719 126771613.281 0.0
ANO 12.  353600002.000 124698386.719  30000000.000  72140000.000 226838386.719 126761613.281 0.0
‘ AND 14 353600000.000 124698386.719  30000000.000 0.0  156698386.719 198901613.281 0.0
‘ AND 1! 353600000.000 124698386.719 30200000000 0.0  154698386.719 198901613.281 0.0
AND 16 353600000.000 124698386.719  30000000. 000 0.0  154698386.719 198901613.281 0.0
C: AND 17 353600000.000 124698386.719  30000000.000 0.0  156698386.719 198901613.281 0.0
( ANO 18 353600000.000 124696386.719  30000000.0600 0.0  154698386.719 198901613.281 0.0
AND 19 353600000.000 124698386.719  30000000.000 0.0  156698385.719 198901613.281 0.0
( ANO 20 353607000.000 124698386.719  30000000.000 0.0  154698386.719 198901613.261 0.0
{
§ (@
o

RESUL.

NETOS

~71293715%2.52¢%

38380104.980

91421125.877
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126771613.281
126761613.281
198901613.281
198901613.281
198901613.281
198901613.281
198901613.281
198901613.281
19§9016l3.281

o

{
3
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62.

Para alcanzar la rentabilidad de 10, el precio de venta -
se situarfia alrededor de 2.600 Pta/m3, lo cual pone al producto -
en un nivel muy por debajo de los productos competidores.

9.1.10.- Resultados econdmicos

Los resultados tan desalentadores obtenidos anteriormente
son debidos, principalmente, a que se han considerado todas las -
cifras con un muy amplio margen de seguridad econdmica y a una -
errbnea aplicacibén de la amortizacién.

La inversidn estimada por F.L. Smidth ha sido incrementada
en un 20,6%; los consumos se han tomado por exceso; las produc -
ciones, por defecto, la amortizacibén media podria considerarse 15
anos, y no 13, el precio de venta bajo y los gastos fijos un 50%
superiores al caso de fabricacién de ladrillos o de fabricacién -
de gres.

Pero afin en el caso de reajustar los valores antes mencio-
nados, y también con amplio margen de seguridad, se podrfan consi
derar:

Inversiones: 918 M Pta

Produccidn :

1L afo ceoes 51.000 m3
2° ano ... .. 102.000 "
Resto afios ... 136.000 "

Ventas: Considerando un precio medio de 1.626 pta/m3

18% afio ceee 82,9 M Pta
2° ano ce.. 195,1 "
Resto afios ... 221,2 "

Amortizacidn: 15 afios gue equivale a 61,2 M. Pta/afio
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Costes:
er _-
1== ano cene 123,3 M. Pta
Resto anos .. 144,5 M. Pta

lo que nos daria una Tasa Interna de Rentabilidad de 5%, gque tam-
poco es alentadora.
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10.- CONCLUSIONES

En los primeros capitulos de este estudio se ha justifica-
do el inicio de la investigacién correspondiente a la utilizacidn
de los estériles del carbén en la fabricacibén de &ridos ligeros,
en base, principalmente, a las composiciones quimicas y minerald-
gicas de los mismos que son similares a las de las arcillas usa -
das para fabricar dichos productos, el ahorro energético gque se -
puede producir como consecuencia del carbdn que dichos estériles
contienen en su masa y a solucionar problemas de costes, terrenos,

contaminacién, etc.

También se han expuesto la terminologia empleada en los -
8ridos ligeros y las caracteristicas que deben reunir, sus apli-

caciones y los procesos empleados para su elaboraciédn.

En este filtimo punto se describen los numerosos procesos -
gque se siguen a nivel mundial para la fabricacidn de &rido ligero,
entre los que cabe mencionar en la preparacidn previa del material
el de pelletizacibén o formacién de los grénulos y en el sistema de
tratamiento térmico los de horno rotativo, cinta sintetizadora y -

lecho fluidificado.

Para el estudio de la viabilidad técnica se han realizado,
en primer lugar, las correspondientes pruebas de laboratorio al -
objeto de determinar las caracteristicas esenciales de la materia

prima; para lo cual se usaron todos los tipos de estériles, sien-
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do los resultados parcialmente positivos con los estériles "per -
se" y muy positivos cuando se adicionaban ' otros materiales que
mejoraban sus caracteristicas de expansidén y compensaban su compo
sicidn quimica haciéndoles entrar dentro del campo adecuado en el
diagrama de Riley, sobre todo en el caso de los estériles de gra-
nos.

Dados los buenos resultados obtenidos en las pruebas de la
boratorio, se efectuaron las pruebas en planta piloto. A este -

efecto, dado que fueron numerosas las firmas que realizaron prue-

‘bas sobre dichos estériles, se selecciond la de F.L. Smidth posee

dora de la tecnologia LECA, con ~ horno rotativo,ya que fue la
que mejores resultados obtuvo.

Las pruebas se realizaron en una planta piloto con un hor-
no para una produccibén de 20 Kg/h.

De acuerdo con los ensayos de laboratorio la mejor mezcla
con "miras a la expansidn, es la de un 25% de polvo LD y un 75%
de estériles del carbdn, ya que con un 20% de dicho polvo LD cabe
esperar adherencia en el horno asi como un deficiente desarrollo
de la porosidad.

Los resultados realizados por esta empresa dieron los si
guientes resultados:

Temperatura Densidad Alimentacidn Mezcla
1.070 °cC 640 g/1 Brigquetas 25:75
1.100 °C 515 g/1 " 25:75
1.090 °C 480 g/1 " 25:75
1.090 °C 380 g/1 Nédulos 25:75
1.090 °C 370 g/1 " 20:80
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De donde se deduce que el peso por litro, es decir la den
sidad, disminuye al aumentar la temperatura. El material expandido
de la mezcla 25:75 presentd el fenbmeno denominado "cascos de cebo
lla" que consiste en presentar un nficleo expandido que sobresale -
de una capa no expandida. Este fendémeno se produce con frecuencia
cuando la mezcla a expander contiene gran cantidad de minerales de

fusién dificil al tiempo que hay un medio de reduccidn alto.

En la mezcla de proporciones 20:80 desaparecen totalmente
los “cascos de cebolla", pero existe el riesgo de adherencia al -
efectuarse a escala industrial, Las densidades obtenidas estén por
debajo de 450 g/l1, con lo cual se cumplen las prescripciones sena-

ladas en las directrices del estudio por imperativos del mercado.

Cabe destacar de las pruebas anteriores las bajas tempe-
raturas a las que hay que operar en comparacidn con el resto de -
los procesos existentes, méxime con el francés SUREX que también
emplea estériles del carbén y que opera a 1.300-1.400 °C, con 1lo
cual el ahorro de energia en el proceso que se estudia es muy con
siderable.

Respecto a la viabilidad de mercado, del estudio realiza
do a finales de 1980, se deduce que existe un mercado potencial -
importante, aunque en la actualidad el sector de la construccidn
ha sufrido un retroceso como consecuencia de la crisis que afecta
en particular al sector y en general al pafis. No obstante, todas
las previsiones apuntan hacia un relanzamiento del mismo con obje
to de situarlo en unos niveles aceptables, contemplados en los -

programas econdmicos elaborados por el Gobierno.

Se observa, que desde la introduccién en el mercado, el

consumo de &rido ligero ha ido creciendo sin alcanzarse en la ac-
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tualidad cotas de saturacidn, debido principalmente al desconoci -
miento por parte de los potenciales consumidores de las caracteris
ticas de este producto, a falta de una normativa que regule su -
uso en campos tan importantes como forjados, aislamientos o estruc
turas, y a la retraccidn de algunos utilizadores en cuanto al uso

de un nuevo producto.

Del estudio de mercado se deduce que la tendencia en Espa
fia es la necesidad de obtener un producto final de baja densidad,
menor de 400 kg/m3 para el tamafio 8/16 mm.

En cuanto a la posibilidad de montar una f&brica de &rido
ligero a partir de los estériles del carbdn, se deduce que existe
un potencial de mercado importante, como se dijo anteriormente, m&
xime si se tiene en cuenta que dos de las instalaciones de fabrica
cidn de &ridos ligeros cerraron por problemas laborales, aunque -
también hayan influido problemas econdmicos al tener niveles bajos
de produccidén. Ello hace que se puede ampliar la zona de influencia
de mercado al desaparecer parte de la competencia.

El estudio de mercado deduce que la capacidad de produc-
cién, en 1980, serfa de 80.000 a 100.000 m3/aﬁo, pero que debido
a las razones aducidas anteriormente y a que las inversiones eran

similares, se consider® mi&s adecuada la de 136.000 m3/aﬁo.

En cuanto al estudio de viabilidad econbémica, es decir,
la determinacibén de si la fébrica a instalar seria o no rentable
desde el punto de vista econémica, se analiza a partir de su ren-
tabilidad.

A este efecto se han establecido determinados criterios
gue fijaron algunos de los condicionantes ya que el estudio per-

mite contemplar diversos casos como son formas de inversidn, dife
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rentes precios de venta, almacenaje del producto y su posterior
venta o no en afos futuros, variacibén de la vida de la f&brica, -

etc.

Por ello se ha considerado el caso de que 1la vida de la

fabrica sea de 20 afios sin inversién alguna intermedia.

Para ello como se pretendia determinar la tasa de renta-
bilidad, por un lado a través de los afios, lo que equivaldria a -
tener en cuenta la inflaccibén para trabajar en pesetas reales y,
por otro, la variacién de la tasa de rentabilidad en el caso de -
que los datos de partida fuesen diferentes a los que en el momen-
to de concrecidn de la fébrica, se ha confeccionado un programa =
de ordenador que contemplase todas las variables mencionadas. Asfi
se consideran unos indices de inflacién del 3, 6, 9, 12, 15 y 18%
y un anélisis de la sensibilidad de la tasa interna de rentabili-
dad que va desde +10 Pta hasta -10, de dos en dos puntos.

Asfmismo, en el c8lculo de rentabilidad no se tuvieron -
en cuenta los gastos de financiacién, asi como los impuestos ni
los ingresos atipicos.

La rentabilidad para el caso de la f&brica de 136.000 m3
ano es -3,15, lo cual lleva a la inviabilidad de su montaje desde
el punto de vista econfmico cuando el precio de venta es de 1.550
Pta/m3. En el caso de considerarse un precio de 2.600 Pta/m3 la
rentabilidad pasarifia a 10,6 que sigue siendo baja y el precio de-

masiado alto con respecto a los productos competidores.

En resumen se puede decir que si bien desde el punto de
vista técnico y de mercado, la viabilidad es positiva, desde la
perspectiva de la viabilidad econdémica, no lo es ya que para los

precios actuales de venta, la rentabilidad es negativa y para con
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segulir rentabilidades mayores es necesario acudir a precios de -

venta muy elevados.

Repitiendo y completando las conclusiones a las que se -

llegaron en el apartado 7 del Tomo III del Estudio sobre el apro-

vechamiento de los estériles de carbén de HUNOSA, p&gina 273, se

puede indicar:

100_

2° .-

3°.-

4° .~

5°.-

600_

7°.-

8°.-

De los estériles de lavaderos de carbbdn los granos son utili
zables en la fabricacién de &rido ligero, pero mezclados con
polvo LD (residuo de las acerias).

Los finos son totalmente desechables.

Los menudos podrfan ser utilizables, pero presentan mds pro-
blemas que ventajas.

La mezcla que mejor comportamiento presenta es la compuesta

por un 25% del polvo LD y un 75% de estéril. Con esta mezcla
se consiguen densidades a granel inferiores a 0,4 Kg/dm3.

La temperatura de expansidn estd préxima a los 1.100 °C, con
siguiendo &rido ligero de densidad a granel inferior a 0,4 -
kg/dm3.

La produccidn de una futura f&brica de &rido ligero debe ser
de 136.000 m3/aﬁo, ampliable en todo caso a 150.000 m3/aﬁo.

El producto a fabricar debe dirigirse a tamafios 3/8 y 8/16 -
mm con densidades entre 0,3 y 0,4 kg/dm3 preferentemente.

Seglin el estudio econbémico realizado por F.L. Smidth, a pese
tas variables, para obtener un indice de rentabilidad del 10%

en 10 afios, el precio de venta en 1982 del producto obtenido
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oscila entre 1.504 Pta/m3 y 1.746 pta/m3 variando algunos -
condicionantes econémicos.

Y para obtener unos fndices de rentabilidad de 17,5 y 25%, -
el precio de venta seria de 2.082 y 2.472 pta/m3 respectiva-

mente.

Seglin los célculos reslizados con un amplio margen de seguri
dad econdmica y un precio medio de venta en 1981 de 1.626 -
Pta/m3, la Tasa Interna de Rentabilidad es del 5% a pesetas
constantes y considerando 20 afios de vida a la f&brica.

En los resultados econbmicos estd incluido el costo de los -
estériles de lavaderos que, al ser propiedad de HUNOSA, en -
realidad representaria un beneficio neto de 6.390.000 Pta/afo.

No se ha considerado el ahorro energético, que en este caso -

es considerable.

Tampoco se ha considerado el ahorro que se obtendria por la
utilizacidén del estéril en los procesos de fabricacién, en -
lugar de tener que almacenarlos en escombreras con el subsi-
guiente costo que ello supondria. Se utilizarfian 42.560 t/aho.

La posibilidad de crear una nueva fabrica de &rido ligero, en
la actualidad se ve favorecido por el cierre de las dos exis-
tentes de ARLITA en Espana. Por esta razbn podria considerar-
se conveniente ampliar la posible produccibén estimada, y con
ello se mejoraria la rentabilidad.

La inexistencia actual de normativa espanola y el desconoci-
miento del producto por parte de los posibles consumidores =

hace que éstos sean remisos en su utilizacidn.
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15°.- Desde el punto de vista técnico y de mercado la viabilidad -
del &rido ligero es positiva; pero no lo es desde el punto -
de vista econémico.
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11.- ESTUDIOS ENVIADOS POR F.L. SMIDTH

Se incluyen a continuacidn los estudios realizados por
la firma danesa y que se citan en este COMPLEMENTO DEL TOMO IIT
del "Estudio sobre aprovechamiento de los estériles de carbdn
de HUNOSA".
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PLANTA DE OCASIT, DE 150 T/D DE CAPACIDAD, PARA HUNOSA

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Para efectos del estudio de factibilidad hemos decidido hacer una
estimacidén del equipo necesario para una produccién de 150 t/d de
Ocasit en vez de las 400 t/d propuestas anteriormente. Nuestra
decisién se debe a que la expansibén del mercado para Ocasit va a
demorar algunos anos y una produccién de 150 t/d por lo menos
durante un periodo de algunos anos se acordard con las ventas

esperadas.

En la base de los resultados de ensayos de laboratorio el material

para alimentacién del horno debe ser compuesto por 75 partes de
esquistos y 25 partes de polvo de filtro molidas conjuntamente
hasta una granulometria de + 90 micrones.

Tratamiento previo

Se presume que el polvo de filtro llegara en camiones y seré
descargado en una cinta transportadora de extraccidén. El material
serd transportado por cinta a la parte superior de una columna de
alimentacidén, para almacenarlo en montdn. Los esquistos son
transportados por cinta a otra columna, para almacenaje en montdn

junto al montdn de polvo de filtro.

Cualquiera de las materias primas es extraida del fondo de los
montones respectivos a una tasa regular - 7,9 t de esquistos y 2,6
t de polvo de filtro por hora - y dosificada a una cinta
transportadora com@n, la que suministra la mezcla resultante al

molino vertical. :

Dado que las materias primas son almacenadas a descubierto, el
grupo de molienda estd concebido para tratar un material con un
promedio maximo de 15% de humedad. Mientras que durante produccidn
normal el secamiento es hecho con gas de humo extraido de la
salida del horno, bajo condiciones de puesta en marcha el aire de
secamiento seri suministrado por un generador de aire caliente.

Las materias primas son desmenuzadas en un molino ATOX y en
circuito cerrado y transportadas desde el separador de molienda a
una cinta transportadora y entonces descargadas en un silo de

almacenaje.
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El silo estd provisto de equipo de aeracidn para mayor facilidad
de extraccidén de la harina cruda por medio de una esclusa
rotativa. La harina cruda es alimentada directamente del silo a un
platillo de ndédulos. Los nbédulos son transportados por cinta a una
esclusa de aire y a una caida, pasan a través de la cémara de
humos y entran en el horno rotativo.,

Horno rotativo

El horno tiene un diémetro de 2,7/3,6 m y un largo de 52 m, estd
provisto de enfriador rotativo de dimensiones 1,8 x 18 m y reposa
sobre 2 soportes. Su inclinacién es de 4% y es accionado por un
motor de 63 HP y velocidad variable. También se incluye un
dispositivo auxiliar de giro lento.

Ademds, el horno estd provisto de sistema de cruces de cuatro
cdmaras largo de 12 m, para incrementar la conductividad térmica.
Un ventilador de alta presidén estd montado en el tubo del horno,
para suministrar el aire necesario a la combustidén del CO
derivado del residuo de carbdén en la materia prima.

El sistema de quema estid basado en el empleo de una mezcla de 85%
de carbén y 15% de aceite combustible ligero, y dispuesto para
quema directa en el horno. El carbén va desmenuzado en un molino
vertical ATOX de corriente de aire.

Los gases del horno son despolvados en un filtro electrostitico.

Almacenaie

Después de enfriados en el enfriador rotativo los nddulos son
transportados por cintas hasta tres columnas de alimentacidn, para
constituir 3 montones de ndédulos de acuerdo con la gama de tamanos
producida. :

Los terrones que puedan resultar de un calentamiento excesivo
ocasional salen por la rejilla del fondo del horno y son
almacenados. Después de enfriados los terrones son desmenuzados
por una quebrantadora alimentada posiblemente por cargador de
tractor, y el producto resultante es tamizado y transportado por
cintas a los montones correspondientes.
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ESPECIFICACION DEL EQUIPO PARA

UNA PLANTA DE ARIDOS LIGEROS SISTEMA FLS

A. INSTALACION PARA EL TRATAMIENTO PREVIO DE
ESQUISTOS Y POLVO DE FILTRO

La instalacién comprende:

2 Tolvas con cinta de extraccién para polvo de
filtro.

2 Tolvas con vibrador de extraccidn para
esquisto. )

2 Cintas transportadoras de banda de caucho,

longitud de 60 y 87 m respectivamente, con
motor de tambor, para transporte de polvo de
filtro.

2 Cintas transportadoras de banda de caucho,
longitud de 78 y 103 m respectivamente, con
motor de tambor, para transporte de
esquistos.

1 Silo de chapa de hierro con capacidad de 160
m”, incluso equipo para inyeccién de aire
por soplado para polvo de filtro.

1 Silo de chapa de hierro con capacidad de 300
m~ para esquistos.

1 Rosca de extraccibén doble con motor y reductor
para alimentacién del molino vertical con
polvo de filtro.

1  Extractor tipo Dosimat con motor y reductor.
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1 Cinta transportadoré con motor tambor, para
alimentacidén del molino con esquistos para el
molino vertical.

1 Esclusa rotatoria tipo Hazemag con
servomotor.

1 Molino vertical tipo ATOX con reductor y motor
de 110 kW para molienda de 10,5 tldas./hora de
las materias primas. :

1 Generador de calor para el molino para secado
de las materias primas.

1 Cicldn despolvador, didm. 2 metros.

1 Esclusa bajo el cicldn, con ‘motorreductor.

1 Silo para polvo de materias primas, con equipo
para inyeccidn de aire por soplado.

1 Vadlvula de chapaleta, con servomotor, bajo el
silo, vy

1 Esclusa de aire con motorreductor.

1 Platillo de ndédulos con dispositivo de
atomizacidén de agua.

1 Ventilador tipo XPW, con motor de 90 kW.

1 F%ltro de mangas con chorro de aire, para 275
m~/min. de aire.

1 Ventilador tipo HTS con motor de 18,5 kW.

1 Aspirador de chimenea.

1 Esclusa bajo el filtro, con motorreductor.
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1 Rosca transportadora con motorreductor para

retornar el polvo desde el filtro hasta al
molino vertical ATOX.

1 Rosca transportadora con motor tambor para
transporte de nodulos al horno rotativo.

1 Juego de cuatro vilvulas de estrangulacidn.
Peso bruto total aproximado, tldas.: 150
Precio aproximado, Cor. Dan.: 5.460.000
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B. SECCION DE HORNO
1 Cémara de gases de humo mdévil ejecutada en
chapa de acero y preparada para revestimiento
de ladrillos refractarios, inclusive puertas
de observacidn y limpieza y una caida de
alimentacidn.
Una junta compuesta de dos partes y
deslizante, con partes resistientes al
desgaste, instalada entre el tubo del horno
rotativo y la cdmara de gases de humo.
1 Horno rotativo de 2,7 m x 3,6 m didm. x 52 m

largo, con soportes, accionamiento y armaduras
internas, que comprende: .

1 Tubo de horno de 2,7 m x 3,6 m didm. x 52
m largo, con dos secciones para montaje
de los aros de rodamiento y una secciédn
para fijacidén de la corona dentada.

1 Sistema de cruces de cuatro cémaras, de
16 m de largo, el que comprende chapas de
cruces, zapatas de montaje, placas de
conexién y soportes. Un tercio de la
parte mids baja del sistema de cruces es
en acero resistiente al calor. .

2 Aros de rodamiento de horno, 4370 x 3790
X 530 mm y 3390 x 2890 x 530 mm,
respectivamente, en acero fundido,
totalmente torneados. El aro superior
tiene lados cdnicos para ajustarse al
dispositivo de mando axial.

Los aros de rodamiento van apoyados sobre
bloques de soporte atornillados al tubo
del horno y fijados con aros de guia
soldados al tubo.

2 Soportes, cada uno de ellos compuesto de
una placa de base, en ejecucidén soldada,
4 cojinetes de soporte con cojinetes de
soporte esféricos con forro de bronce,
refrigerados por agua y previstos para
una lubricacidén continua, asi como dos
roldanas de soporte de acero fundido
montadas en caliente en sus ejes.

FLSMIDTH !
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Uno de los sopértes va provisto de un
dlsp051t1vo de guia que asegura la
posicién correcta del tubo del horno.

Estacién de mando' compuesta de una corona
dentada de acero fundido, ejecuciédn
especial, fijada al tubo del horno
mediante placas de resorte, ademls un
pinon con eje montado sobre cojinetes
lubricados por acelte sobre una placa de
soporte de ejecuc1on soldada Y pantalla
de proteccidn para el engranaje. El eje
motriz estd concebido para acoplamiento a
un engranaje reductor y motor de
velocidad variable.

Reductor de velocidad tipo TD 1150, de
100 kW, provisto de rieles de fundacibn y
acoplamientos.

Dispositivo auxiliar para el giro lento
del horno y para en caso de falta de
energia en la red, compuesto de un motor
Diesel de 11 kW, un reductor tipo SDN-
160, freno de retroceso, asi como un
dispositivo eléctrico de seguridad que
impide la puesta en marcha del motor
principal cuando el dlspos1t1vo de giro
lento estid acoplado.

1 Fondo de horno en chapa de acero enteramente
soldada y con revestimiento de ladrillos
refractarios, con los respectivos orificios de
inspeccibn y limpieza, y en frente con una
grande puerta de acceso ficil al interior del
horno.

Por debajo el fondo tiene una apertura con
brida para conexidén a la caja de entrada del
enfriador.

1 Juego de piezas fundidas y de chapas para el
sellaje hermético de la junta entre el fondo y
el tubo del horno.
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C. ENFRIADOR ROTATIVO

1 Caja de entrada del enfriador en chapa de .
acero, enteramente soldada y con revestimiento

de ladrillos refractarios.

La caja estd provista de una junta segmentada
deslizante contigua a la brida de entrada del

enfriador rotativo.

1 Enfriador rotativo subyacente, dimensiones 1,8
m x 38 m de largo, montado con una inclinaciédn
del 4% sobre dos soportes. El enfriador estd

compuesto por:

1 Tubo de enfriamiento de-construccidn
enteramente soldada. Visto del lado de
entrada el enfriador estd provisto de
revestimiento refractario seguido de un
sistema de cruces de chapa de hierro de
cuatro cdmaras con 7,2 m de largo, y
ademds con paletas refractarias en la

entrada.

2 Aros de rodamiento, torneados completa-
mente.

2 Pares de rodillos de soporte en.acero

fundido, con sus respectivos cojinetes de
soporte lubricados por aceite y para

enfriamiento por agua.

2 Placas de base de cojinete, de

construccidn enteramente soldada.

1 Un dispositivo de mando para limitar el
movimiento del enfriador en sentido

axial.
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1 Estacidén motriz que consiste de una
corona dentada fijada al tubo del horno
por medio de resortes, un eje de contra-
marcha con su pinon, y pantallas de
proteccibén. El eje de contra-marcha
reposa en cojinetes de rodillos SKF que
van montados en una placa de base de
construccibén enteramente soldada. Ademds
incluye la estacidén un reductor y motor
de 15 cCv. '

1l Cubierta de salida del enfriador, con
rejilla de salida y brida de junta.

1 ° Juego de revestimiento refractario completo
para el horno rotativo y el. enfriador rota-
tivo.
Peso bruto total aproximado, tldas.: 550
Precio aproximado, Cor. Dan.: 9.500.000
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D. INSTALACION DE QUEMADOR

1 Instalacién de quema prevista para el empleo
de una combinacién de carbdn y aceite
combustible o fueloil en la razdén méxima de
1100 kg de carbdn y 90 kg .de aceite
combustible/hora, compuesta de:

1

Tanque de almacenajeBde aceite
combustible de 290 m™.

Grupo de bombas de aceite, capacidad
50.000 1/h, para transferir el aceite al
tanque de servicio diario.

Tanque de servicio diario de 20 m3.

Grupo de bombeo y calentamiento de aceite
para preparacidn del aceite combustible,
incluso motor de bomba de 0,75 kW.

Plataforma de hornero completa, que
comprende soporte con carro mdvil para el
tubo de aire primario y ventilador de
alta presidén con motor, asi como
engranaje de ruedas dentadas y moto-
reductor para el movimiento de
translacién. También se incluye un
dispositivo hidrdulico para la fijacidn
en altura del tubo de aire primario.

Quemador para la inyeccidn atomizada del
aceite, y para combustidén del carbdn, que
comprende mechero especial con piezas de
regulacién para el emplazamiento en el
tubo de aire primario, manguera flexible
de acero, de alta presidén, vilwvulas de
regulacidén y de cierre, bien como
diversos elementos y tuberias

interiores.

Regulador PI para mantener un flujo
constante de aceite combustible.

Quemador de gas para encender el

quemador principal, con 3 botellas de gas
Y gompresor de 7 ato. de capacidad 2
Nm~/min.



8

P“FrQ F LSMIDTH & CO.A/S
&’5«;;3 77 Vigersiev Alle, DK-2500 Valby, Copenhagen, Denmark F L SM I D l H
i 8 Csi2crone (01301166, Telegrams: folasmidth, Telex: 27040 flsco dk . .
Ses No. 770D
Yo eiar of Cur ref Sae Fage

Empresa Nacional Hulleras EBa/HFR 1.12.1981 9

de Norte S.A. - HUNOSA

Espana

1 Juego de tuberias de conexidn y armaduras

para la instalacibén de quemador.

1 Juego de caidas y conductos.
1 Juego de tornillos de fundacidbn y
soportes.
Peso bruto total aproximado, tldas.: 35
Precio aproximado, Cor. Dan.: 800.000
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~E. SECCION DE MOLINO DE CARBON

Equlpo de quema previsto para el empleo de
carbbén pulverizado y que comprende las partes
siguientes:

1 Rosca transportadora para coger el carbdn
crudo prequebrantado del foso de descargue de
camiones, completa.con reductor y acciona-
miento por correa trapecial.

Didm.: 300 mm
Largo: 5m
Motor: 4 kW

1 Elevador de carbdén completo.con caja en acero,

cadena y cangilones, tambores de accionamiento
y tensidn, cadena de accionamiento y re-

ductor.
Ancho de la caja: 670 mm
Largo de la caja: 1600 mm
Alteza de levantamiento: 22 m
Motor: 11 kW

1 Silo,de carbdn crudo prequebrantado, capacidad

40 m~, en chapa de aceroc y construccibén sol-
dada con tolva cbnica.

Didm.: 3,05 m
Alteza total: 7,80 m
1 Indicador de nivel de silo con dlSpOSlthO de

alarma de silo lleno.

1 Indicador de nivel de silo con dispositivo de
alarma de bajo nivel de carbdn.

1 Tabla de alimentacidén totalmente encerrada
para dosear carbdn de manera regular al molino
ATOX para carbdn. El alimentador incluye
reductor incorporado, acoplamiento y motor de
velocidad variable.

Tipo: ' L 1300/1400
Motor: 0,37 kW
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1 Rosca transportadora para dosear carbdn de

manera regular al molino ATOX. La rosca
incluye caja en acero, cojinetes, acciona-
miento por cadena, y reductor.

Diém.: : ) 315 mm
Largo: 6m
Motor: 2,2 kW

1 Esclusa de aire de charnela doble para des-

cargue de carbdn al molino ATOX, con moto-
rreductor de 1,1 kW.

1 Molino ATOX para secamiento y molienda simul-
taneos de carbdn crudo, con tabla rotativa de
molienda, tres rodillos suspendidos hidrauli-
camente, separador incorporado y aparato para
alimentacién en carbd4n, entrada de aire ca-
liente, entrada de aire frio, y salida de
carbdén desmenuzado.

Molino ATOX: NGm. 7-4-3
Capacidad: 1,6 t/h '
Motor: 22 kW

1  Esclusa corrediza accionada neumaticamente y

preparada para revestimiento refractario.

1 Ciclbén para precipitacién del polvo de carbédn -
en el aire de escape del molino ATOX.
Didm.: 1000 mm
Salida: 250 mm

1 Juego de material de aislamiento para el
ciclén. :

1 Charnela de alivio contra explosién, diém.

560, para el ciclén.

1l Esclusa de aire rotativa, d4idm. 200 mm, con
caja con rotor, acoplamiento, y motorre-
ductor.

Motor: 0,37 kw
1 Depbsito para polvo de carbdn desmenuzado, en

chapa de acero y construccidén soldada, in-
cluyendo charnela de alivio contra explosidn y
embudo cdnico de salida con brida.
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L ' 1 Juego de materiales de aislamiento para el

depbsito de carbédn.

1 Aparato de medicién de CO con alarma en c¢aso
de concentracién muy alta de CO.

1 Juego de detectores de temperatura para el
sistema de control de circuito del molino.

1 Juego de equipo extinguidor de incendio con
CO, para el depdsito de polvo de carbdn, que
coiprende botellas de CO, con distribuidor y
conexiones de manguera fzexible, valvulas,
detectores de temperatura, y caja de control
para inyeccidn automatica de gas C02.

1 Juego de células de carga para el depdsito de
polvo de carbdn.

1 Rosca de artesa simple para medir el carbén,
con caja en acero y entrada y salida con
brida, rosca con eje y cojinetes, motor de
engranaje y velocidad variable, y

acoplamiento.

Didm.: 175 mm
Largo: 3m
Motor: 1,5 kW

1 Ventilador de alta presidén tipo HT 650 Bbr
para el circuito del molino, incluyendo
accionamento por correa trapecial.

Motor: - 18,5 kW
1 Ventilador de alta presidn tipo HT 500 Bbr
para suministro de aire primario al tubo del

quemador de carbdn, incluyendo accionamento
por correa trapecial.

Motor: 11 kW

1 Cicldén para precipitacién del polvo del aire
caliente extraido de la cubierta del horno.

1 Juego de material de aislamiento para el
ciclén.
.083

L
L
L
L
L
L
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L
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1 Esclusa de aire rotativa, didm. 200 mm, con

caja con rotor, acoplamiento y motorreductor,
y enfriada por agua.

Motor: ' : 0,75 kW

1 Juego de cuatro vAlvulas de estrangulacidn
motorizadas para instalacidén en los conductos
de gas.

1 Juego de material de revestimiento del tubo de
aire caliente de la cubierta del horno.

1 Juego de material de aislamiento para las
tuberias de aire caliente.

1 Juego de caidas, conductos y tuberias en chapa
de acero y construccién soldada.

1 Juego de tornillos de fundacidn y soportes.
Peso bruto total aproximado, tldas.: 26

Precio aproximado, Cor. Dan.: 915.000
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F. PRECIPITADOR ELECTROSTATICO
1 Juego de ductos de salida de gases de humo,

con compensadores de expansidén térmica, de

la cémara de gases a la chimenea.

1 Vdlvula de disco de gobiéfno a distancia, tipo
C 1120 con motor de 1,5 kW, montada antes del

precipitador, para cierre.

1 Registro de celosia, motorizado, 1000 x 1000
mm, con servomotor y gobierno a distancia.

1 Ventilador de gases de humo tipo MT 805,
modelo largo, con motor de 15 kW (25% de
regulaciédn). .

1 Precipitador electrostdtico para despolvar un

caudal de ggses de humo del horno rotgtivo de
hasta 350 m~/min., de temperatura 275°C y

de presién 720 mm Hg. A una cgncentracién de
polvo en la entrada de 15 g/m”, el precipi-
tador estd concebido para reduci§ la cantidad

de polvo en los gases a 150 mg/m”.

Los componentes principales del precipitador

son los siguientes:

Equipo mecanico

1 Caja de precipitador con tolva de fondo,
con armazdn de robustos profiles de
acero y en chapa de acero de 5 mm.

La caja va soportada por marcos robustos

de acero perfilado apoyados en

placas de base para emplazar sobre
fundacidén adecuada al nivel del canto

superior de la tolva de fondo.

La tolva de fondo tiene una abertura con
brida para montaje del transportador de

polvo.

Page
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El sistema de electrodos va montado en la
caja y los electrodos de emisibén seran
conectados a sus respectivos
rectificadores de alta tensién.

Los electrodos de precipitacidn son
placas rigidas en acero perfilado de 2 mm
de espesor.

Los electrodos de emisidén son hilos en
espiral de 2,7 mm de d4iadm. en acero
inoxidable, estirados en armazones. El
sistema estl provisto de dispositivos
sacudidores robustos y eficaces.

‘Ademds, la caja entera. estid provista de
aislamiento de 200 mm cubierto con chapas
de aluminio.

Equipo eléctrico

2 Unidades de alta tensidén, cada una con:

1 rectificador de silicio ) montados en

tipo 90/200 ) un reserva-
1 transformador de ) torio comin
alta tensidn ) de aceite

1 unidad de tiristor para control
automatico de la tensidén primaria del
transformador de alta tensidén, de modo
que la corriente de descarga se
mantiene en un nivel establec1do de
antemano.

1 Tablero de control con fusibles, instru-
mentos, interruptores de operacidn, con-
tactores, etc. para los rectificadores,
motores y cuerpos de calentamiento.

1l Chimenea en acero Corten, 0,7 m x 32 m,
con placa de fundacidn y escaleras.
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1 Juego de materiales de aislamiento de
tuberias.
1 Rosca transportadora de didm. 200 mm x 22
m, con motorreductor de 2,2 kW.
1 Rosca transportadora de didm. 200 mm x 8
m, con motorreductor de 2,2 kW.
Peso bruto total aproximado, tldas.: 70
Precio aproximado, Cor. Dan.: 1.400.000
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G. TRITURACION Y ALMACENAJE DE CLINKER

1 Trituradora de mandibulas y cilindro para.
desmenuzar los bloques descargados del
enfriador de clinker, completa con caje de
impacto, cilindro, accionamiento por correa
trapecial y rejilla de entrada.

Cilindro: 650 mm
Ancho: ' 1200 mm
Motor: 45 kW

1 Elevador de cangilones que va de horizontal a

inclinado, para transportar el clinker
enfriado de la trituradora de cilindro y de la
rejilla de enfriamiento al almacenaje
intermedio. El equipo comprende armazdn en
acero con rieles, cadena de doble eslabdn con
cangilones en acero y estacidén de
accionamiento con ruedas de cadena y de

tensidn.

Dimensidén de cangilén: 400 mm

Distancia entre centros: 69 m

Inclinacidn: 27 m

Motor: ‘ 5,5 kW
1 Columna central de almacenaje intermedio.

El clinker es suministrado a la columna hueca
y descargado a través de los agujeros cortados
en la carcasa. La columna contribuye a reducir
el viento y el polvo, y también sirve de
soporte a la armazdn del elevador.

2 Caidas de descargue y extraccidén del suelo de
almacenaje. La abertura de fondo estl
provista de compuerta deslizante.

1 Cinta transportadora de artesa, que va de
horizontal a inclinada, para
transportar el clinker del almacenaje
intermedio a la seccidén de desmenuzar y
tamizar. La cinta es completa con armazdn,
rodillos de soporte, rodillos de retorno,
polea de tensidén y tambor moto-reductor.

Ancho de la cinta: 650 mm
Distancia entre centros: 95 m

Motor: 4 kW
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2 Tamices vibratorios de tablero simple y 17

grados de inclinacién. El tamiz tiene malla de
20 x 30 mm, y el equipo es completo con
armazdén, soporte y acoplamiento.

Ancho del tamiz:

1,3 m
Largo: 3 m
Motor: 5,5 kW
2 Trituradoras de cilindro, cada una completa

con dos accionamientos por correa trapecial
para operacién independiente de los
cilindros.

Di&m. del cilindro: 500 mm
Ancho del cilindro: . 525 mm
Motor: 11 kW

1 Tamiz vibratorio de tablero simple y 17 grados

de inclinacién. El tamiz tiene malla de 10 x
10 mm, y el equipo es completo con armazdn,
soporte y acoplamiento.

Ancho del tamiz: 1,3 m
Largo: 4 m
Motor: 7,5 kw

1 Tamiz vibratorio de tablero simple y 17 grados

de inclinacibén. El tamiz tiene malla de 3 x 3
mm, y el equipo es completo con armazdn,
soporte y acoplamiento.

Ancho del tamiz:

1,5 m
Largo: 4 m
Motor: 7,5 kW
1 Cinta transportadora de artesa, inclinada,

para suministrar el clinker tamizado de 1la

seccibén de desmenuzar y tamizar a los

transportadores de almacenaje definitivo. La

cinta es completa con armazdén, rodillos de ,
soporte, rodillos de retorno, polea de tensiédn

y tambor moto-reductor.

Ancho de la cinta: 650 mm
Distancia entre centros: 8 m

Motor: _ 2,2 kW
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2 Cintas transportadoras de artesa, inclinadas,

r

para transportar el clinker tamizado a los
tres montones individuales de almacenaje. Las
cintas son completas con armazdn, rodillos de
soporte, rodillos de retorno, polea de tensibn
y tambor moto-reductor.

Ancho de la cinta: 650 mm
Distancia entre centros: 4 m
Motor: 2,2 kW (3)

Columnas centrales de montones de almacenaje.

El clinker es suministrado a las columnas
huecas y descargado a través de los agujeros
cortados en la carcasa de las columnas. Cada
una de las columnas contribuye a reducir el
viento y el polvo, y también sirve de soporte
a la armazdén de la cinta transportadora
respectiva.

Didm. de la columna: 800 mm
Altura: 13,5 m

Juego de caidas, embudos y tuberias para la
seccién de desmenuzado y tamizado, todos en
chapa de acero de construccidn soldada y
reforzada adecuadamente. :

Juego de tornillos de fundacidén y soportes.

Peso bruto total aproximado, tldas.: 115

Precio aproximado, Cor. Dan. : 3.100.000



W
&

o F LSMIDTH & CO.A/S
) E 77.Vigerslev Alié, DK-2500 Vaiby, Copenhagen, Denmark
o bam B Teiephone: (01) 3011 66, Telegrams: folasmidth, Telex: 27040 tisco dk . .

Reg. No. 7700

e Your ettar of Cur ref Date

Empresa Nacional Hulleras EBa/HFR 1.12.1981

de Norte S.A. - HUNOSA
Espana

H. EQUIPO ELECTRICO

1 Pupitre de control con instrumentos, in- .
terruptores, registradores, alarmas, indi-
cadores y contadores, completo incluso
cables. ,

1 Sistema de relés tipo FLS 325 con tarjetas de
circuito impreso ubicados en porta-tarjetas de
tipo standard. '

1 Juego de sondas y transmisores, equipo de me-
diciones y analisadores para vigilancia y
control del proceso.

Peso bruto total aproximado; tldas.:

Page
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Precio aproximado, Cor. Dan.: 2.134.000
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RECAPITULACION
Peso bruto Precio
aproximado aproximado
toneladas Cor. Dan.
A. INSTALACION PARA EL TRATAMIENTO
PREVIO DE ESQUISTOS Y POLVO DE
FILTRO 150 5.460.000
B. SECCION DE HORNO y
C. ENFRIADOR ROTATIVO 550 9.500.000
'D.  INSTALACION DE QUEMADOR . 35 800.000
E. SECCION DE MOLINO DE CARBON A 26 915.000
F. PRECIPITADOR ELECTROSTATICO 70 1.400.000
G. TRITURACION Y ALMACENAJE DE CLINKEﬁ 115 3.100.000
H. EQUIPO ELECTRICO 2 2.134.000
Peso bruto total aproximado, tldas.: 948
Precio total aproximado, Cor. Dan.: 23.309.000
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Bstudio preliminar de factibilidad
para una fibrica de aridos ligeros de 150 t/24 2.

Este estudioc estf basado en el proyecto revisado sobre produceidn
de &ridos ligerocs,de acuerdo con nuestra oferta del 1 de Diciembre
de 1981. Los principios utilizados son los mismos que en nuestros
estudios anteriores del 13.8.81 y 22.9.81, es decir "el método
irternacional de rentabilidag=®.

En relacién con el anflisis econdmico, se han estudiado las posi-
bles modificaciones del equipo para la fébrica. Y, por consiguien-
te, s® ha llegado a la conclusiédn de gue no seri necesario secar
el polvo de filtro antes del proceso de nodulizacida y, también,
que se pueden conseguir econonias en el coste dal equipo sin com-
prometer la calidad del funciocnamiento.

Adenés fuedcn conseguirse economias de combustible utilizando los
gases del horno para el secado de la pizarra carboni{fera en el mo-

lino y cambiando el enfriador rotativo por un enfriador estaciona-
rio marca Niems. El mis slevado coste del enfriador Niems corres-

ponde, aproximadanente, a la economia que se cbtienes por lo que se
refiere a los otros equipos.

Las tablas 1 y 2 incluidas muestran el cdculo del precioc del clin-
ker, puesto en la fibrica y al nivel de preciocs de 1982, para la
fAbrica, de acuerco con la oferta prelininar del 1 de Diciembre de
1981, Sin embargo, sin presecado del polvo de filtro y sin usar
los gases del hornc para secar la pizarra carbon{fera. Durante las
reuniones en Madrid en los d{as 24 -~ 25 de Septiembre 1981, en las
que se tratd el provecte, fue indicade que po se pondri{a por con-
dicién gue la rentabilidad de inversiones fuese de un 25% anual.
Por @so, hemos calculado el precio de venta correspondiente a una
rentabilidad del 10% y 17,5%

Con el fin de ilustrar el efecto de las economfas en los costes del
equipo en comparacién ccn la propuesta de utilizar estas economias
para instalar un enfriador kEiemes, se ha calculado el precic de
venta con una rentabilidad del 10% de las inversiones para estos
dos ejemplos en las tablas 3 y 4. Estas dos posibilidades estén
representadas por la econoxia de inveraiocnes en 1983 y la economia
de combustible de 100 keal/kg de clinker, respectivamente.
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La produccidn de clinker lleva con:igb una econom{a en el consu-
no decombustible de 245 kecal/kg de clinker debido al contenido de

cardbdn en la pizarra carbonifera y el consumo resultante de 350
kcal/xg de clinker, aproximadamente, es favorable. Sin embargo,
debido a la muy baja capacidad de produccién de la fibrica pro-

puesta, es dificil conseguir un precio més bajo del clinker.

Para demostrar la importancia de 1la capacidad de produccién hemos
calculado el precio de venta con una rentabilidad de inversiones
del 10% en el casc de una produccién y venta del 203 sobre la
capacidad estimada. Los cllculos estén indicados en la tabla 5. A
bass ds experiencias anteriores esperamos que la f£ihrica podré
trabajar con una capacidad superior en un 20% a la estimada.

Los precios de venta, en fébrica, as{ conseguidos y calculados a
base del nivel de precioa para 1981 y 1982, eon:

Ptas/m3
1981 1982

25% rentabilidad de inversiones 218%9 2472
17,5% rentabilidad de inversiones 1812 2082
10% rantabillida de inversiones 1528 1746
econonia de inversiones de
10 millones do Ptas. 1518 1738
econcmia de combustible 100
xcal/xg 1471 1684
- econonnia de combustible 100 ) 1314 1504

Xcal/xg produccién y venta 120t )
Zsperanos que estos resultades y la documentacidén anexada les se-
rin Gtiles para su valoracidén Ge las poaidbilidades del proyecto,
que confiamos termine en la coastruccién de uvna f£fabrica para la
produccidén de materiales de construccién de buena calidad a base
de desechos de pizarra carbonifera.

-—= 0 0 ¢ ===
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Cronograma para el proyecto.

1982. Entrada en vigor del contrato en 1 de Junio.
Las obras civiles se iniciardn en Septiembre.

1983. Llegada del equipo para comenzar el montaje
el 1 de Mavo.
Se terminan las obras civiles.

1984. Puesta en marcha de la fabrica en Enero.
" Produccidén normal el 1 de Abril.

Inversiones. Nivel de costes: Finales de 1981.

Millones de Ptas

Terreno de la fébrica 50.000 m2 27
Ingenieria civil. 26
Obras civiles. 230
Equipo de produccidn
(incluida 1 subestacién). 322
Montaje y supervisidn. 130
Equipo para talleres y laboratorlo. 49
Cargadores. 14
798

Estdn incluidos los repuestos en los costes de mantenimien-
to, que detallamos mas tarde.

Materias primas y consumo de energia.

La harina cruda se compone del 75% de pizarra carbonifera y
el 25% de polvo de filtro, rico en hierro. El contenido de
agua a la llegada a la fabrica es del 4 y 25%, respectiva-
mente. La pérdida por ignicidén ha sido medida en el 11,7%,
por lo que se refiere a la pizarra y en el 2,6%, por lo que
respecta al polvo de filtro.

La pérdida por ignicién del polvo de filtro ha sido medida
bajo condiciones de oxidacidén, y es posible que no sea re-
presentatlva de las condiciones reales de la producc10n de
aridos donde hay condiciones reductores dentro de los nddu-
los de los aridos. Esto significaria una pérdida por igni-
cidén algo mas elevada y, como cifra, hemos utilizado el B8%.
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Cronograsa para el proyecto

1982. Entrada en vigor 4el contrato en 1l de Junio.
2as otras civiles se iniciarén en Septiembres.

1983. Llegada del squipo para comenzar sl montaje el
1 de Mayo.
Se terminan las obras eivilc:.

1984 Puesta en marcha de la fdbrica en Enero.
Produccién normal el 1 de Abril.

Inversiones Nivel de costes: finales de 19

lones de.

pesetas ’
Terreno de la fibrica 50.000 m? 27
Ingenierfia civil 26
Equipo de produccién
(incluida 1 subestacidn) 322
Montaje y supervisién 130
Equipo para talleres y laboratorio 49
Cargadores 14
748

Estfin incluidos los repuestos en/los costes de mantenimiento ;
que detallamos més tarde.

Materias primas vy consuno de

La harina cruda se compone del 75% de pizarra carbon{fera y el

253 de polvo de filtro, ri en hierro. El contenido de agua a2 g
1a llegada a la fidrica del 4 y 25%, respectivamente. lLa ]
pérdida por ignicién ha 91do rmedida en el 11,7% por lo que se re-

fiere a la pizarra y en /el 2,6% por lo que respecta al polvo de
£iltro.

La pérdida por ignicifin del polvo &e filtro ha sido medida bajo
condiciones ds oxidatién y es posible gue no sea representativa
de las condiciones geales de la produccién de &ridos donde hay

condiciones reductdres dentro de los nbdulos de los &ridos Es~

to significard ung pérdida por igniciéa algo mis elevada y, co-
mo cifra, hemos Atilizado el B3.

al
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La composicién usada en relacién con los cflculos para cbtener
150 t 4e &ridos, es como sigues : :

133 t de pizarra carbonifera (himeda)
54 t de polvo de filtro (himedo) -~ 41 t (seco)
Los precios, puesto en fébrica, fueron cotizados en muestra
reunién en Septiembre 1981 y son:

150 Pts/t por pizarra carbonifera, puesta en fibrica

250 Pts/t por polvo de filtro, seco, puesto en fébrica
igual 2

188 Pts/t por polvo de filtro, himedo, puestc en fAbrica.

-La mezcla de materias primas contiene los siguisntes porcenta-

jes de compuestos que intervienen en las reacciones quimicas:

Oxido de hierro 1 22,2%
Carbonato de calcio :+ 10,5%
Azufre s 0,2%
*Cardbono” s 2,6%

~

Estd previsto que las reacciones en el horno originarén un con-
sumo de 110 kecal por kilo de é&ridos.

Los gases producidos como resultado del contenido de carbono
corresponden a una potencia calor{fica de 245 xcal/kg de &ridos
y seridn quemadecs en la parte superiocr del horno: para mejorar
la combustidén va montadc un soplador en el tubo del horno.

La cantidad de aire usada en el horno esti prevista para ser el
150% de 1a cantidad teéricamente necesaria para quenmar el con-
bustible y gases combustibles, 13 que darf un volumen de gases
de humo de aproximadamente 350 m°/min a 275-300°C. Con un
contenido de polvo de 15 g/m” en los gases de humo estd
previstc el siguiente balance calorifico:

Evaporacidn de aqua : 125 keal/kg
Pérdidas con polvo 2 is .
Reaccidn térmica : 110 -
Pérdidas por la superficie : 175 -
Pérdidas del enfriador s 125 -
Pérdidas de gases de humo 1 125 -
Gananciaz por combustién .

de gases s =245 -
Consumo total t 430 kxcal/kg

4.

e 4 o b e o ik I ik

[P SO T ARTHENRY SNV P IEPIGE I APV Y

wanbofit




0oGa/ARo
B82~1102~C0

Empresa Nacicnal Hulleras del Norte, S.A.
HAUNOSA

Las pérdidas del enfriador podrédm reducirse a 25 xcal/xg,
aproximadamente, si se usa un enfriador NKiems en lugar de un
enfriador rotativo, consiguiendo asf{ una economia de aproxima-
damente 100 kcal/kg comparada con un aunento de las inversiocnes
de unos 13 millones de Ptas. Las consecuencias econdmicas serén
tratadas nis tarde (p.9).

Incluyendo un margen da seguridad, el consumo por hora de com—
bustible sn el horno, seré:
375 kg de carddn, 6.700 kcal/kg
S0 Xg de gas-oil, 9.600 kxerl /kg
1l consumo de energfa eléctrica es de 470 kW, aproximadamente.

As{ pues, serin vilidas las siguientes caracter{sticas para las
materias primas y la energia utilizadas por 24 h de produccidn.

Pizarra carboni{fera
Polvo de filtro

133,0 t (himedo)
54,0 t (himedo)

} 4
:
Carbdn (6.700 kcal/xg) s 9,0.t
Agua t 100 =3
Gas-oil (9.600 kxcal/kxg) : 1,2 ¢
Electricidad : 11.300 xwh
Personal

Siempre gque la instalacién funcione como una unidad independien-
te se prevén las siguientes necesidades minimas de perscnal:

Mano de obra Turnos No especia- Especlalizada
de vroducecidn ; lizada

Praparacidn de

materias primas 4 4

Operacién del horno 4 4

Capataces 4 4

Mecanicos 1 2

Asistentes 1 2 —
10 6

1 gerente de fébrica (ingeniero)
1 subgerente de flbrica

b i i ka2 S i ARl I B il Lk 18 I o hrat ot 0 kit ¢+
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Ewmpresa Bacional Hulleras del Norte, S.A.
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s,

En el perfodo que antecede a la puesta en parcha, estd prevista
la participacién del gerente de la fibrica, el subgerente, el
contador y los mecinicos. El personal restante recibirf su ins-
truccién durante los tres msses de puesta en marcha.

Las instalaciones eléctricas estén previstas para ser llevadas

a cabo por una cowpafiia local que disponga de las facilidades
para mantener los equipo y hacer reparaciones de los mismos a
corto plazo. .

Nivel de costos a fines de 1981

A bass ds las informaciones recibidas en el “"cuestionario™ de
Junic 19581 y el $ndice de inflacién del 7% para los filtimos
seis meses de 1981, estd previsto que los costos por dia de
produccién, al fin del afic de 1981, serén como sigue:

Uaterias primas y energia 1.000 Ptas.
pigarra carbonf{f. 133,0 t - 161 Ptas/t : 21,4
Polvo del filtro 54,0 ¢t - 201 Ptas/t s 10,9
Agua : 100 »° - 41 Ptnc/n3 : 4,1
Carbén oo 9,0 ¢t -~ 8.100 Ptas/t : 72,9
Gas-oil 1,2 t - 35.600 Ptas/t s 42,7
Electricidad %?ﬁgge kWh - 5,9 Ptas/x¥h : 66,7

Los costos de mantenimisnto, inclusive los repuestos, al nivel
de costos a fines de 1981, se estiman en un 5% del costo del
equipo, es decir el 5% de 322 + 14 millones de Ptas., lo gue
dard un costo anual de 16,8 millones de Ptas.

Personal, salarios anuales ' 1.000 Ptas.

1 Gerante de fébrica 3.100

1 Subgerente de fébrica 2.900

1 Contador )

4 Capataces) S/u 6.700 Ptas/d 12.200

2 Obreros especializados, c¢/u 6.000 Pias/Qd 4.400

10 Obreros no especializados, c/u 4.700 Ptas/d 17.200
39.800

Personal para el perfodo que antecede a
la puesta en marcha:s 12.800

6.
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6. Puturos niveles sw costos

Inversiones

De acuerdo con el cuestionario, estf previsto un indice general
de inflacién de:

1982 1983 1984  Afios siguientes

13,5¢ 12,5%  11,5% 10,58
Segiin el cronograma se puede esperar la siguiente distribucién
de los pages. Los precios indicados estén basadados en el nivel
de precios vigente a mediados del afio, es decir:

1982 igual a fines de 1981 mis el 6,75%
1983 igual a fines de 1981 mis el 13,5% mis el 6,25%

Terreno de la fébrica 100% 28,8
Ingenierfa civil 1008 27,8

Cbras civiles ' 208 80% 49,1+221.,9
Equipo de produccidn 1008 388,3
Montaje y supervisidn 1008 156.,8
Talleres y equipo de laboratoerio 100% S9,1
Cargadores 1008 16,9

Inversiones 1982: 105,7 nill. de Ptas.
Inversiones 1983: 843,0 mill. dae Ptas.

Materias primas, energia vy personal

Los {ndices de inflacién hasta mediados del afo en %

1982 83 84 85 36 y despuds

Pizarra carbonif. )

Polvo de filtro ) 6,75 12,5 11,5 10,5 10,58
Agua )

Carbén 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Cas-oll 7.5 15 15 15 15

Blectricidad

Mantenimiento
Personal

Sl AP St

5,75 10,5 9,5 9,0 9,0

L
k
L
L
L
L
L
L
L
L _
L | 1982 1983 Mill. Pras.
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
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Asf, los costos previstos en millones de Pesetas, basados en
320 dfas de produccién por afio, serén :

81/82 84 85 86 87 88 89 90 91

Pizarra
carbonif.: 6,85
Polvo de :
filtro : 3,49
11,65 15,6 17,2 19,0 21,0 23,3 25,7 28,4 31,4

Carbén 123,30 29,6 32,6 35,8 39,4 43,3 47,7 52,4 57,7
Gas-oil :13,66

Electric.:21,34
35,00 49,2 57,2 65,8 75,7 87,0 100,31 115,1 132,3

Mantenim.:16,80 21,5 23,4 2%,5 27,8 30,3 33,1 36,1 39,3

Materias primas,
energia y
mantenimiento: 116,5 130,4 146,1 163,9 183,9 206,6 232,0 260,7

Personal 142,00 50,9 55,5 60,5 66,0 71,9 78,4 85,4 93,1

Personal para el perfodo que antecede a la puesta en parcha:

1982: 13,5 mill. de Ptas.
1983 15,0 mill. de Ptas.

Qtros costos

Durante la puesta en marcha en Enero-Harzo de 1984 se prevé que
el valor de la produceién alcanzada seri igual a los costos de
materias prinas, energia y mantenimiento, por lo que los gosto
netos para este periodo serin los costos de personal.

Para cubrir los costos para promocién de venta, los costos
originados por la concesidén de crédito a clientes y gastos
irprevistos, los gastos anuales serin aumentados en una suma
correspondiente al 203 de las materias primas, energia y
mantenimiento.
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El flujo de caja anual serd calculado hasta 1991. Los ingresos
se calcularin a base del precio del clinker en 1982, utilizando
los {ndices de inflacifén especificados en el cuestionario, o
sean: 1982; 13,53, 1983: 12,5%, 1983: 11,5%, 1985 y después:
10,5‘: /

ARo Produccion m’ Ventas m° \Alnlcin finas afio n°

1984 103.000 51.500 : $1.500
1985 137.000 109.600 78.900
1986 137.000 164.400 51.500
1987 137.000 188.500 ‘ -
1988-91 137.000 137.000 -
Alternativas

A. Reduccién del consumo de combustible

En el caso de que se vaya a instalar un enfriador Hiems en lu-
gar de un enfriador rotativo, podrd ser conseguida una economfa
de combustible que corresponde a 100 kcal/kg de clinker.

En relacién con este estudic se ha modificadc el equipo para

1a fAbrica propuesta en nuestra oferty con las consiguientes
economias que, pPOr lo menos, egquivalen a los costos adicionales
que sgerin la consecuencia de instalar un enfriador Hiems en
lugar dsl enfriador rotativo. La reduccidén de combustible traerd
consigo que el precio del mismo sea reducido al 79% del nivel
anterior 1o que darf las siguientes economias en millones de
Pesetas para cada afio de produccidn: '

Ao 84 85 86 87 1) 89 a0 91
Carbén 6,2 6,9 1.5 8,3 9,1 10,0 11,0 12,1
G&"'Oil 4’1 4.7 5'4 6;2 7'1 8'2 9.4 10,9
Economias

totales 10,3 11,6 12,9 14,5 16,2 18,2 20,4 23,0

Los precios de venta as{ conseguidos, basados en un indice
internacional de rentabilidad del 10% p.a., estin calculados en
el anexo 3.

9.
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B. Reduccidn de precios

Con el fin de comparar la economia de combustible con la econo-
pf{a alternativa del costo de equipos, la tabla 4 muestra el

precio de venta calculado con un fndice internacional de rsnta-
bilidad del 10% en el caso de que se decida sconomizar 10 mill.

de Ptas. (nivel de precios de 1983) en el precio del equipo en

vex de instalar un enfriador Niems.
C. Produccidén forzada

§i bien la f3brica esta dimensionada para una produccidn de
150 t/aia, probablemente serid posible sumentar la produccién a
cifras superiores. Para valorar las consecuencias econdmicas
hemos calculado el precio de venta con un aumento del 203 de la
produccidn y el volumen de venta en la tabla S.

El coste de materias primas, energia y mantenimiento seri
aumentado en un 20%, aproximadamente, en tanto que el costo de
personal quedari sin alterar. La fibrica esti prevista para la
instalacién de un enfriador Niems.

10.
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Y Precio de venta 1982, al indice de rentabilidad del 10%. Cifras en millones de Pesetas.
Aflo 1962 1983 1964 1985 1966 1937 1938 1299 1990 1991
. Ventas 1.000 e 51.5 109.6 164.4 18-‘3‘.5. 137.0 137.0 137.0 137.0
S| &
Inversiones s 105.7 843.0
Materias prirmas, energia,
x rantenimdento ] 87.4 130.4 146.1 163.9 183.9 206.6 232.0 260.7
g’ Otros costos, 20% ] 17.5 26.1 29,2 32,8 36.8 41.3 46.4 52.1
S 5 Personal : 13.5 15.0 50,9 5.5 0.5 €6.0  71.9  78.4  85.4 3.1
32 Costos totnles : 1192 850.0  155.0  212.0  235.8 262.7  202.6  326.3  363.8  405.9
fi E Ingreso. Precio de venta _
ag ‘g 1746.0 Ptas/m° en 1982 ] 114.8 272.4 451.6 572.1 459.5 507.7 561.0 620.0
§ %ﬁ: § Valor de la flbrica 420.0
x e >
. 28 Resultado (747.0 rdo.) t ~119,2 -858.0 -41.0 60.4 215.8  309.4 1€6.9 181.4 197.2 634.1
1% 8 ;
tae R Resultado 1982 al 10% p.a.
; §1-§ 2 (0.2 rio, 4 "119.2 ’7&).0 "33.9 45.4 147.4 192.2 94.2 93.1 9200 269.0
Lire &
N 3
‘ ;::‘ﬁ.’al 3
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Tebla 2

182-1102-~C0

Precio de venta 1962, al {ndice de rentahilidad del 17.5% y 25%. Cifras en millones de Pesetas.

Afio 1982 1933 1984 1985 1986 1987 1968 19939 1920 1991
Costos totales mence
valor de la félhrica
{esquema 1) : 119.2 858,0 155.8 212.0 235.8 262.7  202.6 326,3 363.8 -14.1
Ingreso. Precjio de venta
2082.,0 Ptas/m” en 1982 t 136,9 324.9 538.5 (G82.2 _547.9 605.4 669.0 739.3
Resultado.(1432.0 rdo.) 1 =119.2 -858.0 ~-18.9 112'.9 302.7 419.5 255.3 279.1 305.2 753.4
Resultado 1982 al 17.5% '
(0.0 mio.) ' 4 "'11902 "730.2 "'1307 69.6 g 158.7 187.2 97.0 %‘.. 84.0 17604
Ingreso. Precjo de venta
2472.0 Ptas/r en 1982 162.5 385.7 639.3 210.0 650.5 718.9 794.3 877.7
Pesultado (2226.9 mioc.) : =119.2 -858.0 6.8 173.7 403.5 547.3 357.9 392.6 430.5 8ul.8
Besultado 1982 al 25% p.a.
(-0.1 nrdo,) s ~119.2 -686.4 4.4 88.9 165.2 179.2 93.7 82.3 72.2 119.6
( ' . 0
—d 2 ] - 3 " . | wad od " .  ,,| A _.g_‘
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‘ Precio de venta 1982, al {ndice de rentahilidad del 10%. Econcmfas de conbustible de 100 kcal/kg.
Cifras en millones de Pesetas.
Afio 1922 1963 1984 1985 1986 1:7 loee 1989 1960 1991
5| & Costos totales segin _
‘ el esquema 2 t 119.2 858,0 155.8 212.0 235.8 262.7 292.6 326.3 363.8 ~1d.1
Foonanias s 7.7 11.6 12.9 14.5 16.2 18.2 20.4 23.0
x Costos revisados s 119.2 858,0 148,1 200.4 22,9 248.2 276.4 308.1 343.4 ~37.1
: L3 s Ingreso. Precjo de venta v
; ‘éR o§ 1684.0 Ptas/r en 1982 3 110.7 262,.8 435.5 551.8 A443.2 499,7 541.1 897.9
] c ; . . .
%E Fesultado (745.1 mio.) s ~119,2 ~B858.0 -37.4 62,4 212.6 303.6 166.8 181.6 197.7 »635.0
2% -
£E Resultado 1982 al 10% p.a.
§.§ (-0.3 mio.) t$ -119,2 <=720.0 «30.9 46.9 145.2 183.6 94.2 93,2 92.3 269.4
T
s |0
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Tabla 4

1182-1102-C0

Precio de venta 1982, al {ndice de rentabilidad del 10%. Foonamias de inversiones de 10 rdo. de Ptas.

Cifras en millones de Pesetas.

Nio 1982

1983 . 1984 1915 1566 1937 1963 1939 1950 1991

Costes totales menos inver-
siones de 10 rdo. 1983 : 119.2

£4e.0 155.8 212.0 235.8  262.7 202.6 326.3 363.8 -14.1

Ingreso. Precio de venta
1738.0 Ptas/m”° en 1982 s

xszﬁnJ]JtI*éua (.7‘1()QE3 tﬂi(}. ) "];15?0:2

Pesultado 1962 al 102 p.a.

‘(()-‘l rni‘)o ) t"];l!’o:!

114.3 271.2 442,5 569.5 457.4 505.4 558.5 617.1
-£48,0 -11.5 59.2 213.7 30G.8 le4.8 179.1 194.7 631.2

~770.9 ~34.3 44.5 146.0 190.6 -~ 93.1 91.9 90.9 207.13
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' ) Tabla 5 | £62-1102-C0
' Precio de venta 1982, al fndice de rentabilidad del 10%. Aumento de la produccién y venta del 20%
; FEoanorfa de contustible de 100 kcal/kg. Cifras en millones de Pesetas.
3 Ao 1982 1e83 1984 1985 1586 1987 . 1968 J 189 . 1920 1991
“1°  ventas 1.000 r’ 61.8  131.5 197.3 226.2  164.4  164.4  164.4. 164.4
Inversiones s 105.7 843.0
3 taterias priras, energin, :
-.o“.’ mantenimiento ] 95,6 117.6 159.8 179.3 201.2 226.1 253.92 205.2
38 5 Otros costos, 208 : 19.1  23.5 32,0 35.9 40,2  45.2  50.8  57.0
8 Personal : 13.5 15.0 50,9  55.5  60.5 66.0 7.9 734  85.4  93.1
3]
g % Contos totales s 119.2 858.0 165.6 196,6 252.3 281.2 313.3 349.7 390.1 435.3
&9
ég Valor de la fébrica 1991 1 420.0
- 9xr >  Inqreso a prscio de venta
288 1504 Ptas./m” en 1962 3 118.,7  201.6  466.8 S91.4  475.0  524.8  579.9  640.8
I3 g ' "~
’ g 38 vg Fesultado (737.7 mio.) t =-191,2 -858.0 36,9 85.0 214.5 310.2 161.7 175.1 169,8 625.5
o O (]
L w28 Z
A2 g Resultado 1962 al 102 p.a.
; Lr~eox (0.3 nio) ] “’119.2 -7m.0 "3800 6309 146.5 192.7 9103 89.9 8806 265";
. ] '
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