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0.- INTRODUCCION

Al hacer la entrega del Estudio sobre aprovechamiento de
los estériles de carb6n de HUNOSA, se indicaba en el Tomo III
(Arido Ligero) el aplazamiento de los ensayos y pruebas a real¡
zar con los estériles.

Una vez realizadas las pruebas de laboratorio, utilizan
do como aditivo el polvo LD (residuo de acerlas), y de acuerdo
con las conversaciones mantenidas en Madrid con F.L. Smidth, la
firma danesa elabor6 una instalaci6n para la fabricaci6n de ári
do ligero con capacidad de 150 t/dIa, as£ como un avance de in
versiones y estudio econ6mico de la citada factorla.

Con estos datos se va a complementar el Tomo III del es
tudio, que sufrirá las siguientes modificaciones:

Apartado 4.3.- Pruebas en horno piloto:

Deberán suprimirse de la página 117 los dos últimos pá
rrafos, y sustituirse por lo incluIdo en este comple
mento.

Apartado 7.- Conclusiones:

Se sustituirá por: 7.- INGENIERIA BASICA
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Continuará 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 sustituci6n de los dos últimos párrafos de la pág.
117 del Tomo III del Estudio)

De acuerdo con los ensayos de laboratorio, la mejor mez
cla con miras a la expansi6n del producto es: 75% de estériles
de lavadero de carb6n y 25% de polvo LD con contenido en hierro.
El bajar a 20% el polvo LD harta producirse en el horno piloto
adherencias y se obtendr1a una porosidad deficiente en el pro
ducto expandido.

Las pruebas realizadas en horno piloto con material nodu
lizado en húmedo y en forma de briquetas, secados a 12SOC, die
ron los siguientes resultados:

Mezcla Alimentaci6n Temperatura Densidad

25 :75 Briquetas 1.0700C 640 gr/1
25 :75 Briquetas 1.1000C 515
25 :75 Briquetas 1.0900C 480
25 :75 N6dulos 1.0900C 380
20 :80 N6dulos 1.0900C 370

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

El material expandido con una mezcla 25:75 present6 el
fen6meno denominado "cascos de cebolla", que consiste en presen
tar un núcleo expandido que sobresale de una capa no expandida.
Fenomeno que se produce con frecuencia cuando una mezcla a ex
pandir contiene cierta cantidad de minerales de difIcil fusi6n
y al mismo tiempo existe un medio de reducci6n alto. En la mez
cla 20:80 desaparece este fen6meno.
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Las densidades obtenidas son buenas, aunque en algunos
3n6dulos han llegado a ser de 0,78 g/cm

Existe el riesgo, al pasar a escala industrial, de la -
aparici6n de adherencias al horno, por lo que debe evitarse la
utilizaci6n de una mezcla con menos del 25% de polvo LD.

4.3.1.- Conclusiones relativas a la materia prima

- Los estériles de lavadero de carb6n en su fracci6n de
Hgranos" son los más adecuados para la fabricaci6n de
árido ligero.

- Es necesaria la adici6n de materiales que hagan apta y
mejoren las propiedades expansivas de los estériles.

- El aditivo más adecuado es el polvo LD de las acerlas,
que es rico en hierro.

- Las mezclas más adecuadas para conseguir árido ligero
de densidades a granel inferiores a 0,400 gr/cm son:
75% de estériles, con 25% de polvo; y 80% de estériles,
con 20% de polvo.

- Se produce la expansi6n a una temperatura de unos
1.100OC; temperatura inferior a la de otros procesos,
como en el proceso SUREX (que fracas6 a escala indus
trial en Francia) que alcanza los 1.300-1.4000C.

Existe un importante ahorro energético en la fabrica
ci6n de árido ligero, partiendo de los estériles de la
vaderos de carb6n, aunque no se ha llegado a determi
nar.



7.- INGENIERIA BASICA

Teniendo en cuenta lo dicho en los capítulos anteriores,

los resultados positivos obtenidos en la viabilidad técnica y
las perspectivas actuales y futuras del mercado, se ha encarg�l

do a la firma F.L. SMIDTH la confecci6n de un anteproyecto para

una fábrica de árido ligero a partir de los estériles del car

b6n.

A este efecto se ha deducido que la producci6n básica se
3 3ría de 150 t/d1a = 425 m /día= 136.000 m /año,como, consecuencia

de los cambios producidos desde la realizaci6n del estudio de

mercado y de una rentabilidad de producci6n mínima de una fábri

ca. Aunque en el estudio de mercado se aconseja una producci6n
3de 80.000-100.000 m /año, y debido a que la inversi6n para esta

producci6n con respecto a aquélla es prácticamente la misma, se

ha estimado más interesante la de 136.000 m3/año. No obstante ,

en el momento de realizaci6n del proyecto se podría reconside

rar la capacidad de producci6n, de manera que resultara 6ptima.

Por otro lado, con una fábrica de mayor dimensionamiento

se podría modificar la producci6n, amoldándola a las necesida

des de consumo, siempre que no disminuyera notablemente su ren

tabilidad.

Este anteproyecto está concebido para los estériles de

granos ya que, como se dedujo de las pruebas de laboratorio y
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planta piloto (epígrafe 4.3), son los más adecuados para la fa
bricaci6n del árido ligero; los menudos y finos plantean proble
mas debido, principalmente, a su contenido en carb6n.
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7.1.- UBICACION

En principio, de acuerdo a las zonas de ubicaci6n de los
lavaderos de Modesta y Mieres y teniendo en cuenta que las prue
bas dan como más adecuados los estériles de granos y, por sus
características, los pertenecientes al primer lavadero, se su
pondrá que la industria se va a instalar en la zona del PolIgo
no Industrial de Riaflo (Langreo).

Este terreno previsto para la instalaci6n de la fábrica
de árido ligero se encuentra dentro del Concejo de Langreo, si
tuado entre la carretera provincial de Oviedo a Campo de Caro
y 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 m2 permitiendo,
en principio, la instalaci6n de la fábrica 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 polígono industrial y está pr6
ximo al río Nal6n. 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
fia, con el Ferrocarril de la RENFE, en su ramal de Soto del -

Rey-El Entrego.

Dado que en el anteproyecto se considera que se usará -
carb6n como parte del combustible, el emplazamiento elegido es
muy favorable, ya que está en la cuenca minera del Nal6n.
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Además este lugar cuenta en un radio de menos de 5 km,
con poblaciones de la importancia de La Felguera y Sama, ast co
mo otras de menor significaci6n: Lada, Barros, Polígono de Ria

flo, Tudela Veguln, etc.



9.

7.2.- DISTRIBUCION DE LA FABRICA

Conforme a las directrices marcadas a la firma encargada

de la elaboraci6n del anteproyecto, la instalaci6n consta de
naves y edificios donde se concentran la secci6n de trituraci6n,
hornos, talleres, oficinas, laboratorios, etc., dejando el ma
yor espacio posible para el almacenamie.ito de las materias pri
mas y productos o posibles modificaciones, como se puede apre
ciar en el plano de la disposici6n de la planta (Plano nl
2.085.829).

La preparaci6n del carb6n se ha colocado junto a la boca

de inyecci6n de combustible, al objeto de evitar transportes -
largos que encarecerlan el producto y presentarlan más inconve
nientes.
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7.3.- DESCRIPCION DEL PROCESO

En base-a los resultados de los ensayos de laboratorio
el material para alimentaci6n del horno debe estar compuesto por
75 partes de estériles y 25 partes de polvo LD, molidas conjun
tamente hasta una granulometrIa de 90 micras.

7.3.1.- Tratamiento previo

Todas las materias primas llegarán en-camiones-El polvo
de filtro será descargado en una cinta transportadora de extrac
ci6n que lo llevará a la parte superior de una columna de al¡
mentaci6n para almacenarlo en mont6n.

Los estériles son transportados por cinta a otra colum
na, para almacenarlos en mont6n junto al del polvo de filtro.

Cualquiera de las materias primas es extralda 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 comdn, la que suministra la mezcla re
sultante al molino vertical.

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

Las materias primas son desmenuzadas en un molino, en
circulto cerrado, transportadas desde el separador de molienda
a una cinta transportadora y descargadas en un silo de almacena
je, el cual está provisto de un equipo de aireaci6n para mayor
facilidad de extracci6n de la harina cruda por medio de una ex



clusa rotativa. La harina cruda es alimentada directamente del
silo a un platillo de n6dulos. Los n6dulos son transportados -
por cinta a una esclusa de aire y a una caida, pasando a través
de la cámara de humos y entrando en el horno rotativo.

7.3.2.- Horno rotativo

El horno tiene un diámetro de 2,7/3,6 m y una longitud
de 52 m; está provisto de un enfriador rotativo de 1,8 x 1,8 m
y descansa sobre 2 soportes. Su ínclinaci6nes del 4% y está ac-
cionado por un motor de 63 HP y velocidad variable. También in
cluye un dispositivo auxiliar de giro lento.

El horno está provisto de sistema de cruces de cuatro cá
maras de largo de 12 m, para incrementar la conductividad térmi
ca. Un ventilador de alta presi6n está montado en el tubo del
horno para suministrar el aire necesario a la combusti6n del CO
derivado del residuo de carb6n en la materia prima.

El sistema de quema está basado en el empleo de una mez
cla de 85% de carb6n y 15% de aceite combustible ligero y dis
puesto para quema directa en el horno. El carb6n va desmenuzado
en un molino vertical de corriente de aire.

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

7.3.3.- Almacenaje

Después de enfriados en el enfriador rotativo, los n6du
los son transportados por cintas hasta tres columnas de alimen-
taci6n, para constituir tres montones de n6dulos de acuerdo con
la gama de tamaños producida.
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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 una total mecanizaci6n de la fábrica, 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
energía.

- El sistema de quema permite utilizar carb6n, en un ele
vado tanto por ciento, como combustible.

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

En el plano nO 2.085.829 de disposici6n de la fábrica, -
así 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 m3/DIA)

7.4.1.- Especificaciones técnicas

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, instalaci6n de combustible y quema, molino de carb6n, pre

cipitador electrostático, trituraci6n y almacenaje de árido, -

equipo electr6nico, etc.

7.4.2.- Personal

Al objeto de que la instalaci6n funcione como una unidad

independiente, se prevén las siguientes necesidades mínimas de

personal:

Horno de obra No especial¡ Especial¡
de producci6n Turnos zada zada

Preparací6n mate-

rias primas ..... 4 4

Operaci6n del hor

no .............. 4 4 -

Capataces ....... 4 - 4

mecánicos ....... 1 - 2

Asistentes ...... 1 2 -

Suma ...... 10 6

- 1 Gerente de fábrica (Ingeniero)

- 1 Subgerente de fábrica

- 1 Administrativo

- Total de personal: 19
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7-4-3.- Consumos

7-4-3-1.- Consumo eléctrico

El consumo de energía eléctrica por hora será de 470 Kw,
lo cual supone por 24 horas de producci6n unos 11.300 kw y por
año para 320 días de producci6n unos 3.620.000 Kw que junto al
consumo correspondiente al alumbrado general que puede cifrarse
en aproximadamente unos 40.000 KW/año, hace un total de 3.660.000
Kw/año.

7.4.3.2.- Materias primas

El consumo anual de materia prima para la producci6n de
150 t/d1a será de:

- 133 t/d1a de estériles de carb6n (húmedo)
- 54 t/día de polvo de filtro (húmedo)

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 fábrica es del 4 y 25%, respectivamente. La pérdi
da por ignici6n 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 último caso ha sido med
'
i

da en condiciones de oxidaci6n, lo cual puede no ser representa
tivo de las condiciones reales de la producci6n de áridos donde

hay condiciones reductoras, se ha utilizado a tal fin el 8%.

Por tanto, el consumo anual de materias primas para 320
días de producci6n se cifra en:



y
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- Estériles de carb6n ....... 42.560 t/año
- Polvo de filtro ........... 17.280 el

7.4.3.3.- Agua

Teniendo en cuenta el agua que contiene la materia pri
Y ma, el consumo diario se estima en 100 m3 y por tanto el anualL para 320 dlas/año de producci6n será de 32.000 m3 /año.

7.4.3.4.- Combustible

Además del combustible en forma de carb6n que posee la
materia prima, es necesario un aporte energético de acuerdo con
los cálculos efectuados a tal efecto.

Dado que el combustible a utilizar es una mezcla de car
b6n y gas-oil al 85 y 15%, respectivamente, el consumo por hora
de combustible en el horno, incluyendo un margen de seguridad
será:

- 375 kg de carb6n de 6.700 Kcal/kg
- 50 kg de gas-oil de 9.600 kcal/kg

lo que hace por día:

- 9 t de carb6n
- 1,2 t de gas-oil

y para un año de 320 días de producci6n:

- 2.880 t/año de carb6n de 6.700 Kcal/kg
- 384 t/año 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 instalaci6n, segdn las si

guientes condiciones de trabajo:

- Cargadora: 3

- Horas de trabajo de los camiones: 8 h/d1a

570 HP x 0,18 x 8 h/día ) x 320 d/año = 298.473 l/año0,88

que por pérdidas o mermas se tomará 300.000 l/año
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8.- INVERSIONES

Para la valoraci6n, tanto de los equipos de fabricaci6n

como de ingenierta y obras civiles, talleres, laboratorio,etc.,

se seguirá 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 continuaci6n 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 pals por lo que en España 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 evaluaci6n a prior¡, máxime 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 fábrica se pueda instalar en diferentes lug1

res, conforme a lo mencionado en el capítulo 7 se supondría su

colocaci6n en el Polígono Industrial de Riaflo, con lo que se
tendrá:

- Superficie aproximada ....... 50.000 m2

2- Precio medio m
.............

500 pts

- Valor de la parcela ......... 25.000.000 pts

Caso de que se coloque en lugar diferente al del Pollg5j
no Industrial, el precio se elevarla considerablemente por en
cima de ese valor.

Por otra parte, será preciso realizar una investigaci6n
de las características del terreno, a partir de la cual se pue

da hacer un estudio de cimentaciones. El valor de este estudio

se encuentra incluído en el pr6ximo capítulo.

8.1.2.- Ingeniería y obras civiles

En cuanto a estos conceptos se estiman son:

- Ingeniería civil ......... 26.000.000 pts

- Obras civiles ............ 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:

- Instalaci6n para el tratamiento pre
vio de estériles y polvo de filtro 75.425.000 pts

- Horno y enfriador rotativo ........ 131.233.000

- Instalaci6n de quemador ........... 11.051.000

- Secci6n de molino de carb6n ....... 12.640.000

- Precipitador electrostático ....... 19.340.000

- Instalaci6n de trituraci6n y almace
naje del clinker .................. 42.823.000

- Equipo eléctrico .................. 29.479.000

El total de este apartado es, redondeando, 322.000.000
pts.

8.1.4.- Instalaci6n eléctrica

Compuesto por:

- Transformador
- Aparellaje para la caseta del transformador
- Cuadro general de distribuci6n
- Red de distribuci6n eléctrica desde el cuadro general

hasta los diversos armarios, incluyendo tubos de con
ducci6n, etc.

- Red general de alumbrado con todos sus accesorios.

Importe aproximado .......... 14.700.000 pts
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8.1.5.- Instalací6n de agua

Compuesta por:

- Dep6sito general de agua
- Red de distribuci6n
- 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 adquisici6n.

8.1.8.- Gastos montaje y supervisi6n

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

En el pertodo que antecede a la puesta en marcha, está
prevista la participaci6n del gerente de la fábrica, el subge
rente, un operario y dos mecánicos. El personal restante reci
birá su instrucci6n durante los tres meses de puesta en mar-
cha.
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8.1.9.- Otros gastos

En este apartado se incluyen:

- I.T.E. y A.P. (3%) ................. 26.000.000 pts

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

del carb6n ......................... 12.000.000 pts

- Gastos constituci6n empresa, impues-

tos ................................ 10.000.000 pts

- Embalaje y transporte de los equipos
de fabricaci6n ..................... 18.000.000 pts

Total ..................... 66.000.000 pts

8.1.10.- Imprevistos

En este capitulo se ..considera un 10% del total, lo
que hace la cantidad de 87.500.000 pts.

Por tanto, la inversi6n es de:

- Terrenos ........................... 25.000.000 pts
- Ingeniería y obras civiles ......... 256.000.000
- Maquinaria, equipo e instalaciones . 322.000.000
- Instalaci6n eléctrica .............. 14.700.000
- Instalaci6n de agua ................ 1.500.000
- Talleres y equipo de laboratorio ... 46.000.000
- Cargadores ......................... 14.000.000
- Gastos montaje y supervisi6n ....... 130.000.000
- Otros gastos ....................... 66.000.000
- Imprevistos ........................ 87.500.000

Total inversiones .................. 962.700.000 pts
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9.- ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

El objetivo de este apartado es estudiar la viabilidad eco

n6mica de la fábrica, es decir, determinar si*la fábrica a insta-

lar sería o no rentable desde el punto de vista econ6mico, a par-

tir de ciertos parámetros, como es el de la rentabilidad.

A este efecto se establecen determinados criterios que fi-

jan algunos de los condicionantes para simplificaci6n del estu -

dio, máxime si se tiene en cuenta que los datos que se reseñan en

el mismo pueden variar con el tiempo, y, en la actualidad, se es-

tá a nivel de anteproyecto.

Con este fin y aunque el estudio permite contemplar diver-

sos casos como son formas de inversi6n, precios de venta para con

seguir una determinada rentabilidad, influencia de los precios de

venta, almacenaje delproducto y su posterior venta o no en años -
futuros, diferentes tipos de amortizaci6n, variaci6n de la vida -
de la fábrica, etc, aquí se contemplarán los datos más corrientes
en instalaciones similares e incluso, en algunos casos, dirigién-

dose hacia los desfavorables. Por ello y aunque se podrían consi-
derar dos casos en los cuales se podría variar la inversi6n -una
aumentaría en 13 millones de pesetas con respecto a la otra al -
cambiar el enfriador rotativo por un enfriador estacionario, pero
la misma quedarla compensada con una reducci6n en el consumo de
combustible -Unicamente se considerará un caso.



23.

También se podría variar la producci6n ya que, segdn los -

cálculos de la firma suministradora, la fábrica podría trabajar -

con una capacidad superior en un 20% *a la estimada. Sin embargo y

dado que, por una parte, habría que esperar a que la fábrica estu

viese montada y funcionase a pleno rendimiento para comprobar -el--

aumento que se podría 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 árido ligero, s6lo se considerará un caso que -

será el del montaje de una fábrica cuya producci6n sea de 150 t/

día.

Por otra parte, se calculará el precio al cual se debería

vender el producto al objeto de obtener una rentabilidad del 10%,

�sin considerar la financiaci6n, 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 años, por lo -

que habría que tenerse en cuenta la influencia con el fin de ope

rar en pesetas reales de cada año, y, por otro, la variaci6n de

la tasa de rentabilidad en el caso de que los datos de partida -

fuesen diferentes a los que en el momento de concreci6n de la -

fábrica resultasen, se ha confeccionado un programa de ordenador

que contemple todas las variables mencionadas. Así, se consideran

unos índices de inflaci6n del 3, 6, 9, 12, 15 y 18% y un análi-

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 cálculo de la rentabilidad no se tendrán en cuenta

los gastos de financiaci6n, ya que variarán dependiendo de diver
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sos factores, los cuales habría que considerar en el caso de que

existiesen.

Tampoco se consideran los impuestos, que también variarán

dependiendo del tipo de empresa que se forme.

Por otro lado, tampoco se consideran ingresos atípicos co

mo pueden ser los resultantes de la venta o aprovechamiento de -

materiales, maquinarla usada, etc.

A continuaci6n se especifican los datos de partida de cada

factor a considerar.

9.1.- FABRICA DE 150 T/DIA (136.000 m3 /año)

9.1.1.- Inversiones

En este caso serán 962.700.000 Pta y la vida de la fábrica

será de 20 años, considerándose, 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 mecanizaci6n alcanzado en la

fábrica.

Evidentemente no se consideran ampliaciones por producci6n

-que por otra parte se podrían conseguir con las mismas instala -

ciones segfin los cálculos hechos por la firma que elabor6 el ante

proyecto- ni aquellas derivadas por sustituci6n, cintas, etc.

que irán introducidas en el mantenimiento.

Para la inversi6n se va a estimar un período de tres años

de acuerdo con el desglose siguiente:
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Año 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
)

1

Estos serán exclusivamente los derivados de la venta del -

producto.

Partiendo de que la producci6n es de 150 t/día y que no -

van a existir pérdidas por falta de calidad, la producci6n anual

para 320 días sería de 136.000 m3 /año.

Si se tiene en cuenta que el precio de venta en fábrica en
3 3

1980 era de 1.725 Pta/m lo que en 1981 lo sitúa en 1880 Pta/m .

No obstante y dado que la mayoría 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 éste, etc.

Si se supone que el 70% de las ventas se efectúa a través

de los almacenistas, bloqueros, etc y que el descuento es de, -

aproximadamente, el 25% y el 30% se vende directamente, el pre -
3cio resultante es de 1.550 Pta/m

9.1.3.- Producción

Conforme a lo mencionado en el apartado anterior la produc

ci6n real será de 136.000 m3 /año para 320 dlas/año de trabajo.
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Por ello, teniendo en cuenta el tiempo de construcci6n de

la fábrica (1 año) y la puesta en marcha (3 meses) y que en el -

resto del primer año de funcionamiento se alcance un 50% de la -

producci6n, en el segundo un 75%, y en el tercero funciona al 90

% y en el cuarto al cien por cien de su capacidad de producci6n,

las reales serían:

1er año ......... 51.000 m3

2<> año ......... 102.000 m3

3@E año ......... 122.400 m3

40 año y sucesicos. 136.000 m3

No obstante la casa suministradora garantiza la producci6n

normal una vez terminada la puesta en marcha.

Durante la puesta en marcha no se considera producci6n al

guna ya que servirá de compensaci6n para parte de las materias

primer, energía, etc.

9.1.4.- Mano de obra

Para este capítulo se consideran los siguientes salarios

incluidas cargas sociales, etc:

1 Gerente de fábrica ..... 3.100.000 Pta/año

1 Subgerente de fábrica .... 2.900.000

4 Capataces (6.700 Pta/día) 9.780.000

1 Administrativo

2 Obreros espe- 6000 Pta/día� 6.570.000
cializados

10 Obreros no es
pecializados 4700 Pta/d1a 17.160.000

Total .... 39.510.000 Pta/año
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Por tanto, para la unidad de árido ligero da un costo de:

li£ año .... 774,70 Pta/m3

V año .... 387,35

32r año .... 322,80

Resto años ... 290,50

9.1.5.- Resto gastos variables

En este capítulo se consideran todos aquellos que no sean

mano de obra. Para ello se tomarán 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/aflo x 5,5, Pta/Kw) .. 20.130.000 Pta

- Materia prima .............................. 15.030.000

Estériles de carb6n
(42.560 t/aflo x 150 Pta/t) 6.390.000

Polvo de filtro
(17.280 t/&5o x 500 Pta/t) 8.640.000

- Combustible ................................. 35.850.000

. Carb6n (2.800 t/afio x 7.700 Pta/t) 22.180.000

. Gás-oil (384 t/afio, x 35.600 Pta/t) 13.670.000

- Carburante (300.000 l/año x 43 Pta/1) ..... 12.900.000

- Agua (32.000 m3 /año x 38 Pta/m3 ...... 1.220.000

Total .... 85.130.000

Suponiendo que en el primer año se gasta un 75% (los tres

primeros meses son de puesta en marcha y los demás meses la fá-

brica no funciona a pleno rendimiento) el costo del árido ligero

por t sería por este concepto:
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12E año ...... 1.251,90 Pta/M3

20 año ...... 834,60

321: año ...... 695,50

Resto años ...... 625,95

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

bles de:

12r año ...... 2.026,60 Pta/M3

2c> año ...... 1.221,95 el

3e!: año ...... 1.018,30

Resto años ...... 916,45

9.1.6.- Gastos fijos

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

obra de ésta se incluye en gastos variables) y varios,

mantenimiento .. 750.000.000 x 0,02 = 15.000.000

varios (promoci6n ventas, material
de oficina, teléfono etc) = 15.000.000

lo que hace un total de 30.000.000 Pta

9.1.7.- Amortizaciones

Para la evaluaci6n de estas se seguirá la Orden del 23 de

Febrero de 1965, con un coeficiente medio, conforme a la mencio

nada en la Rama VIII, Secci6n segunda, con lo cual queda de la

siguiente manera:
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Coeficiente Periodo
porcentaje años

Edificios industriales ...... 3,2 31

Maquinaria e instalaciones de
preparaci6n, trituraci6n y mo
lienda ....................... 8 12,5

Horno ........................ 8 12,5

Instalaciones no privativas de
la 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-

zaci6n medio de 13 años, lo que da, descontando los terrenos:

Años 1 al 12 ..... 72.130.000 Pta

Año 13 ..... 72.140.000

9.1.8.- Valor residual de la inversi6n

En este apartado se va a considerar, en ambos casos, como

valor residual al final de la vida de la fábrica un 10% de la in

versi6n total, es decir 96.270.000 Pta.

9.1.9.- Rentabilidad

En las páginas siguientes se recogen todos los datos rela

tivos a cifras de entrada, variaciones en los distintos tipos de

inflacci6n, etc.

Así mismo también se adjunta una cuenta de resultados para

cada año y el análisis de sensibilidad de la tasa interna de ren-

tabilidad variando los factores de inversi6n, precio de venta, -

costes de producci6n, desde -10 al 10%.
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PROYECTO ARIDOS LIGEROS 150 T DIA

c; CASO A

DATOS DE ENTRADA

C
VIDA DE La INVERSION .... 4 ............... 20 ANOS

INVrPSIONES
Amo 0 .............. 300000000.000
ANO 1 ............... 600000000.000
ANO 2 ....... 0 ....... 627000000.000
AMO 3 ............... 0.0
ANO 4 ........... 0 ... 0.0
ANO 5 ............... 0.0 c

ANO 6 ............... 0.0
ANO 7 ............... 0.0
ANO 8 ............... 0.0
ANO 9 ............... 0.0
ANO 10 ............... 0.0
ANO 11 ............... 0.0
amo 12 ............... 0.0
ANO 13 ............... 0.0
ANO 14 ............... 0.0
ANO 15 ..4 ............ 0.0
ANO 16 ............... 0.0
AMO 17 ............... 0.0
ANO 10 ............... 0.0
ANO 19 0 .............. 0.0
ANO 20 ............... 0.0

lláJ Ñwáa má� -..,A .d -�j
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PROYECTO APIDOS LIGEROS 150 Y DIA

CASO A

INGRESOS
&NO 1 ............... 1550.000
&NO 2 ............... 1550.000
ANO 3 ............... 1550.000
ANO 4 ............... 1550.000
ANO 5 ............... 1550.000
ANO 6 ............... 1550.090
ANO y ............... 1550.000
ANO 15 ............... 1550.003
ANO 9 ............... 1550.000
AMO 10 ............... 1550.000
ANO 11 ............... 1550.000
ANO 12 ............... 1550.000
ANO 13 ............... 1550.Oe0
ANO 14 ............... 1550.000
ANO 15 ............... 1550.000
ANO 16 ............... 1550.000
ANO 17 ............... 1550.000
ANO te ........ 4 ...... 1550.000
ANO 19 ............... 1550.000
ANO 20 ............... 1550.000

.A ~J- ~a -da
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PROYECTO &PIM LIGEROS 150 Y DIA

CASO a
C

CALTIDADES PRODUCIDAS y VENDIDAS
&NO 1 ............... 51000.000
ANO 2 ............... 102000.000
ANO 3 ............... 122400.000

A
NO 4 ............... 136000.000

ANO 5 ............... 136000.000
ANO 6 ............... 136000.000
ANO y ............... 136000.000
ANO a ............... 136000.000
ANO 9 ............... 136000.000
ANO 10 ............... 136000.000
ANO al ............... 136000.090
ANC 12 ............... 136000.000
ANO 13 ............... 136000.000
ANO 14 ............... 136000.000
ANO 15 ............... 136000.POO
ANO 16 ............... 136000.000
ANO 17 ............... 136000.000
ANO lo ............... 136000.000
AMO 19 ............... 136000.000
ANO 20 ............... 136000.000

.iba
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PROYECTO APIDOS LIGEROS 150 T DIA

caso A

AMORTIZACIONES
ANO 1 ............... 72130000.000
ANO 2 ............... 72130000.000
ANO 3 ............... 72130000.000
ANO 4 ............... 72130000.000
Amo 5 ............... 72130000.000
Amo 6 ............... 72130000.000
ANO 7 ............... 72130000.000
Amo 0 ............... 72130000.000
ANO 9 ............... 72130000.000
ANO lo ............... 72130000.000

c la No 11 ............... 72130000.000
ANO 12 ............... 72130000.000
ANO 13 ............... 72140000.000
ANO 14 ............... 0.0
ANO 15 ............... 0.0
ANO 16 ............... 0.0
ANO 17 .......... 0.0
ANO le ............. 0.0
ANO 19 ............... 0.0
ANO 20 ............... 0.0

VALFIP RESIDUAL DE LA INVERSION Y
c RECUPERACION DEL CAPITAL CIRCULANTE EN

VALOP DEL ANO CERO ...................... 96270000.000
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PROYECTO ARIDOS LIGEROS 159 T DIA

c
CASO A

MANO DE OBRA
AMO ............... 2027.630
ANO 2 ............... 1222.450 c
ANO 3 ............... lole.700

AA
NO 4 ............... 916.900
No 5 ............... 916.900

ANO 6 ............... 1916.90,3
ANO 7 ............... 916.900
ANO a ............... 916.900
ANO 9 ............... 916.900
ANO 10 ............... 916.900
ANO 11 ............... 916.900
ANe 12 ............... 916.900
ANO 13 ............... 916.990
ANO 14 ............... 916.q?0o 1
ANO 15 ............... 916.900
ANO 16 ............... 916.900
ANO 17 ............... 916.q0o
ANO la ............... 916.q0o
ANO 19 ............... '916.900
ANO 20 ............... 916.900
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PROYECTO ARIDOS LIGEROS 153 T D1&

tn CASO A

PESTO DE GASTOS
ANO 1 ............... 30000000.000
ANO 2 ............... 30000000.033
ANO 3 30000000.000
ANO 4 ............... 30000000.030
ANO 5 ............... 30000000.000
ANO 6 ............... 30003000.003
ANO 7 ............... 30000000.000

ANO e ............... 30000000.000
ANO 9 ............... 30000000.000
ANO 10 ............... 30000000.003
ANO 11 ............... 30000000.000
ANO 12 .. ............. 30000000.000
ANO 13 ............... 30000000.000
ANO 14 ............... 30000000.000
ANO 15 ............... 30000000.000
ANO 16 ............... 30000000.000
ANO 17 30000000.000...............
ANO 1s ............... 30000000.000
ANO 19 ............... 30300000.000
ANO 20 ............... 30000000.000

(_,

{
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PROYECTO ÁRIDOS LIGEROS 150 1 014

caso A

CUENTA DE RESULTADOS

INGRESOS COSTES VAPIA. COSTES FIJOS AHORTIZACION. TOTAL COSTOS RESUL. BRUTOS IMPUESTOS RESUL. NETOS

ANO 1 79059000.000 103407592.529 300000CO.000 72130000.000 205537592.529 -126487592.529 0.0 -126487592.529

AMO 2 158103000.000 124689095.021 30000000.000 72130000.000 2261119895.020 -68719895.020 0.0 -6SI`19895.020

ANO 3 189720000.000 124680074.923 30000000.000 72130000.000 226818S74.023 37090874.023 0.0 -37099874.023

ANO 4 210eO9000.000 1246OR3 M.719 30000000.000 72130000.000 226928386.719 -16028386.719 0.0 -16028306.719

ANO S 21080OC00.000 124699306.719 30000000.000 72130000.OCO 226828386.719 -16028386.719 0.0 -16028386.719

ANO t, 710801000.000 124698386.719 30000000.000 72130000.000 226828386.719 16028386.719 0.0

A40 7 210800100.000 1246nR386.71q 30000000.000 72130000.000 226820306.719 -16026386.719 0.0 -16028386.719

ANO 210802000.000 124698386.719 30000000.000 72130000.003 226028386.719 -16028306.719 0.0 -16020386.719

ANO 9 2108CO000.000 1246qe?@6.719 30000000.000 72130000.000 226828386.719 -16028386.719 0.0 16028386.719

A40 1 210099001.000 124699306.719 30000000.000 72130000.000 226828386.719 -16028386.719 0.0 -16028386.719

ANO 11 21080000C.C00 1246«38�tk6. 719 3CO00000.000 72130000.000 226028386.719 -16028386.719 0.0 -16028386.719

ANO ii 210000000.000 124698396.719 30000000.000 72130000.000 226828386.719 -16028386.719 0.0 16028386.719

ANO I? 21OPO0009.000 124698386. 719 30000000.000 M40000.000 226S 38 386. 719 -16038386.719 0.0 -16038386.719

ANO 14 210801000.000 1246983e6.TIq 30900000.000 0.0 154698306.719 56101613.281 0.0 56101613.281

ANO I- 210SIV)(100.000 l'246983 86. 719 30000000.000 0.0 154698386.719 56101613.181 0.0 56101613.281

ANO 16 210801000.000 124698386.719 30000000.000 0.0 154698386.719 56101613.281 0.0 56101613.281

ANO 1 210800000.00fY 124698396.719 30000000.000 0.0 154698306.719 56101613.281 0.0 56.101613.201

ANO lo 210800000.000 124609396.719 30000000.000 0.0 154698306.719 56101613.281 0.0 56101613.281

ANO 19 21080n000.000 124690386.719 30000000.000 0.0 154698386.719 56101613.281 0.0 56101613.281

ANO 21, 210e0Q¿OO.C00 1246198386. 719 30000000.000 0.0 1546983SG.T19 56101613.281 0.0 56101613.201
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H U N O S A

PROYECTO ARIDOS LIGEROS 150 T OIA

CASO A

L A S A I N T E R N• D E R E N t A 8 1 L 1 0 A 0
---------------------------- ------

INDICE DE INFLACION GENERAL 6 ANUAL

INDICE DE INFLACION DE COBROS

INDICE DE 3 6 9 12 15 l8
INFLACION ----------- ------- ------°--- ----__--_-- _---__----- ----------- -----------
DF PAGOS APAR. REAL APAR. REAL APAR . REAL APAR. REAL APAR . REAL APAR. REAL APAR. REAL

( __ - --- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

0 -2.05 - 7.61 4.61 -1.31 10.12 3.99 15.10 8.58 19 . 78 13.00 24 . 29 17.25 28.68 21.40

3 -14 . 61-19 . 45 0.14 - 5.53 7.55 1.46 13.33 6.92 18 . 45 11.74 23.21 16.24 27 . 78 20.54

6 91.12 91.67 24.46 28.74 2.67 3.14 10.61 4.35 16 . 59 9.99 21.81 14.92 26.65 15.49
t t

9 ss•rsr . ssrs♦ sssss�rrrrsr -53.15-55 . 80 5.44 -0.53 13 . 76 7.32 19.88 13.09 25.19 18.11

í 12 sssssrssssss ssrssssrrsss setsssrssrss rssrsrs•rss• 8.36 2.23 16.94 10.32 23.19 16.22

15 ••+�srsssss • ssssssssrrss ssrrsssssrss rrrrrssrssrr rrrrssssssss 11.40 5.09 20.17 13.37

18 sssrsrrssssr rsssssssrrrr srssssrrrrrs ssrrssssrrss srsssrsrssrs srsrrrsssrrr 14.50 8.02

! C C
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o u N C 5 a

Pp0vi CTO ARIDOS LicFROS 150 T DIA

CASO A

T A 5 A 1 N 1 E R N a 0 E p E N 7 A 0 1 t 1 0 a 0
-------------------------------------- ----------------

INDICt « INFLACIM GENIPAL 15 ANUAL

INDICE DE INFLACION DE COBROS
-----------------

INDICE DE 0 3 6 9 12 15 la
INFLACION ----------- --------- -----------

DE PAGOS APAR. FFAt &PAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL

0 2.1D-11.21 6.07 -7.77 10.32 -4.07 14.64 -0.31 10.95 3.43 23.24 7.17 27.49 10.86

3 1.66 14.48 3.25 10.22 0.23 S.89 13.05 -1.69 17.73 2.37 22.24 6.29 26.64 10.13

6 -Ir.14-21.06 -2.26-15.01 4.74 -8.92 10.72 -3.73 16.DI 0.88 20.92 5.15 25.59 9.21

9 -34.r7-42.67 -20.25-30.66 -3.32-1S.93 é.62 -7.28 13.46 -1.34 19.11 3.57 24.20 0.00

12 -78.43 01.25 65.90-70.34 43.02 50.45 5.40-17.74 8.05 -3.35 16.39 1.21 22.30 6.35

15 -82.45-84.74 -10.74-22.3e 11.39 -3.14 19.44 3.86

-31.24-40.21 14.13 -0.75

C)
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H u % 0 5 a

PROYECTO AFIDOS LIGEROS 150 1 DI&

C450 A

A N 5 0 r 5 E 5 1 o y t 1 0 A 0
----------------------- ------------- ---------

T y N 1 E p N a 0 E 9 E N T A o 1 t 1 0 A 0
--------------------------------------------------

VARIACION DE LOS FACTORES EN TANTO pop CIENTO
----------------------------

-10 6 4 0 6 e 10-------- -------- -------- -------- -------- -------- --------

INVERSION -2.40 -2.56 -2.71 -2.87 -3.02 -3.35 -3.27 -3.40 -3.53 -3.66 -3.78

PRECIO VENTA -6.26 -5.5P -4.195 -4.31 -3.71 -3.15 -2.58 -2.06 -1.52 -1.04 -0.53 j,

COSTES PRODUCCI., -1.49 -1.87 -2.14 -2.46 -2.80 -3.15 -3.48 -3.85 -4.21 -4.57 -4.97

COSTES FSTFRIL -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15

COSTES '11JOS -2.73 -2.01 -2.90 -2.99 -3.07 -3.15 -3.22 -3.31 3.39 3.47 3.56

PRODUCCION -4.29 -4.06 -3.82 -3.58 -3.36 -3.15 -2.93 -2.71 -2.49 -2.29 -2.09

PATIO m 010 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 -3.15 3.15 3.15 3.15 3.15

.-wáj



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 variaci6n de dicha rentabilidad al modificarse los dife

rentes factores se puede apreciar claramente en la figura siguien

te confeccionada a rartír 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. Análogamente se pueden comprobar las variaciones con el res-

to de los factores.

Evidentemente la rentabilidad determinada es para los da-

tos introducidos que, como se decía, contemplaba casos similares

a instalaciones similares.

En ella deben tenerse en cuenta los gastos de financiaci6n

que no se han considerado por las razones aducidas el principio

de este capítulo.

Como quiera que la rentabilidad no es optima, se han efec-

tuado los cálculos oportunos para determinar qué precio de venta

del producto sería el adecuado para conseguir una rentabilidad mí

nima del 10%, dando como resultado un precio de venta de 2.600 -

Pta/m3 aproximadamente.

El elegir el precio de venta como factor a variar únicamen

te es debido a que, en primer lugar, es el que más afecta a la ta

sa interna de rentabilidad y, en segundo lugar, a que podría 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 vería incrementado.
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ppc" lem Apivos, LIGEROS 151 7 DIA

r- case A

a N a t 1 5 1 S D E S E N S y o 1 t 1 0 A 0
----------------------------------------

A 1 N T E R N A 0 1 p E N y a 0 1 t 1 0 A n
-----------------------------------

VARIACION DE los FACTORES EN TANTO POR CIENTO
C

--------------------------- -------------------------------- - - --------------- - ---

-10 6 - 4 - 2 0 2 4 6 e 10----- ------- ------- -------- -------

-

12.25 11.91 11.59 11.27 10.95 10.67 10.38 10.10 9.83 9.57 9.32

PRECIO VENTA 7.78 8.30 8.195 9.54 10.10 10.67 11.22 11.78 12.33 12.87 13.42

CrSTFS PorquCCI. 11.75 11.53 11.32 11.09 10.00 10.67 10.45 10.23 10.00 9.00 9.50

COSTES ESTEPIL 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 13.67 10.67

COSTES tjúS 10092 10.07 10.82 10.77 10.72 10.67 10.62 10.56 10.51 10.46 10.40

maucc ION 8.90 9.2£ q.62 9.96 10.32 10.67 11.00 11.35 11.69 12.01 12.36

M210 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67



PROYECTO ARIDOS LIGEROS 150 1 DIA

0; casa A

7 a S A y N y t R N A 0 E p E m y A 0 1 t 1 0 A 0
---------------------------

INDICE DE INFLACICN GENERAL 0 ANUAL

INDICE DIE INFLACION DE COBROS
-------------------- ------

INDICE DE 0 3 6 <9 12 15 18
INFLACION ----------- ---------
DE PAGOS APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL

--------------

0 10.67 10.67 16.190 16.90 22.53 22.53 27.84 27.e4 32.98 32.98 38.02 38.02 43.00 43.00

3 6.46 6.46 14.45 14.45 20.77 20.77 26.46 26.46 31.e3 31.03 37.02 37.02 42.11 42.11

6 10.21 10.21 18.26 18.26 24.65 24.65 30.41 30.41 35.83 35.83 41.07 41.07

9 14.04 14.04 22.10 22.10 28.56 Ze.56 34.37 34.37 39.84 39.84

12 17.91 17.91 25.97 25.97 32.48 32.48 38.34 38.34

15 21.82 21.82 29.86 29.SI 36.41 36.41

lo 7.22 7.22 25.73 25.73 33.77 33.77

a"
j ~a



o u N 0 S A

ppnYECTO ARIDOS LIGEROS 153 7 DIA

CASO A

1 a 5 A 1 N y E p N A 0 E R E N 1 A a 1 1 1 D a 0
-------------

INDICE DE INfLACICN GEhERAL 3 ANUAL

INDICE DE INFLACICN DE COBRGS
------------------------------------------------------------------------------

INDICE DE 0 3 6 9 12 15 la
INFLACION -----------
DE PAGOS APAR. REAL APAR. REAL *PAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL APAR. REAL

0 10.28 7.07 16.41 13.02 21.96 18.41 27.24 23.53 32.34 28.49 33.35 33.35 42.29 38.15

3 6.10 3.09 13.90 10.66 20.24 16.73 25.87 22.21 31.21 27.39 36.37 32.40 41.42 37.30

6 -77.le-77.82 9.02 6.63 17.76 14.33 24.09 20.48 29.80 26.02 35.19 31.25 40.40 36.31

9 13.59 10.28 21.58 18.04 27.97 24.24 33.75 29.85 39.19 35.13

12 17.42 14.00 25.43 21.77 31.87 28.03 37.70 33.69

15 21.28 17.75 29.29 25.53 35.79 31.84

6.29 3.20 25.17 21.52 33.18 29.30
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m u N a S A

PROVfCTO APIDOS LIGEROS 159 y ola

caso a
,n

y A S A a N y E R N A D E 9 E N y A 0 1 t 1 0 A 0
----- -------------

INDICE DE INFLACION GENERAL 15 ANUAL

INDICE DE INFLACION DE CORROS
------------

INDICE DE 0 3 6 q 12 15 la
INFLACION ----------- -----------

DE PAGOS APAP. REAL APAR. REAL ARAR. REAL APAR. REAL ARAR. RCAL APAR. REAL APAR. REAL

0 10.27 -4.12 15.25 0.21 20.22 4.54 25.14 S.82 30.00 13.05 34.83 17.24 39.62 21.41

3 7.46 -6.56 13.20) -1.57 18.67 3.19 23.90 7.74 28.97 12.14 33.93 16.46 38.83 20.72

6 2.04-11.27 9.93 -4.41 16.46 1.27 22.26 6.31 27.67 11.02 32.05 15.52 37.89 19.90

9 10.98 29.54 2.77 10.64 IMS -1.97 19.q2 4.20 25.q6 9.53 31.50 14.35 36.77 18.93

12 -67.51-71.75 -44.32-51.58 3.85 -9.70 16.11 0.97 23.55 7.44 29.74 12.81 35.37 17.71

15 -86.01-07.93 5.62 -8.16 19.63 4.02 27.26 10.66 33.56 16.14

le 8.41 -5.73 23.28 7.20 31.03 13.q4
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m u N 0 5 A
r PROYECTO APIDOS LIGrPOS 150 1 Ola

CASO a
Ln

DATOS DE ENTRADA

VIDA DE LA INVERSION .................... 20 ANOS

INVEPSICNES
&NO 0 .............. 300000000.000
ANO 1 ............... 600000000.000
ANO 2 ............... 627000000.000
ANO 3 ............... 0.0
ANO 4 ............... 0.0
ANO 5 ............... 0.0
AMO 6 ............... 0.0
ANO 7 ............... 0.0
ANO a ............... 0.0
ANO 9 ............... 0.0
ANO 10 ............... 0.0
ANO la ............ 0.. 0.0
ANO 12 ............... 0.0
ANC 13 ............... 0.0
ANO 14 ............... 0.0
ANO 15 ............... 0.0
ANO 16 ............... 0.0
ANO 17 ............... 0.0
ANO 18 ............... 0.0
ANO 19 ............... 0.0
amo 20 ............... 0.0



H u N e S A

PROYECTO ARIDOS LIGEROS 150 y 010

CASO A
Ln

INGRESOS
amo ............... 2600.000
ANO 2 ............... 2600.000
ANO 3 ............... 2600.000

11
NO 4 ............... 2600.000

ANO 5 .44 ............ 2600.0130
ANO 6 ............... 2600.000
ANO 7 ............... 2600.000
ANO a ............... 2600.000
ANO 9 ............... 2600.000
ANO lo ............... 2600.000
Amo 11 ............... 2600.000
ANO 12 ............... 2600.000
ANO 13 ............... 2600.009

A
No 14 ............... 2600.000

ANO 15 ............... 2600.000
ANO 16 ............... 2600.000
ANO 17 ............... 2600.000
ANO lo ............... 2600.000
ANO 19 ............... 2600.000
amo 20 ............... 2600.000

.a ..i



u u N 0 5 A

PROYECTO ARIDOS LIGEROS 150 Y DI*

CASO A
Ln

CANTIDADES PRODUCIDAS Y VENDIDAS

A
No 1 ........ 0 ...... 51000.000

Amo 2 ............... 102001.000
&NO 3 ............... 122400.001
*NO 4 ............... 136000.090
ANO 5 ............... 136000.090
ANO 6 ............... 136000.003
AMO 7 ............... 136000.000
ANO a ............... . 136000.000
Amo 9 ......... 136000.003
ANO lo ............... 136COO.000
ANO 11 ............... 136000.000
ANO 12 ........... 0... 136000.000
AMO 13 ............... 1,36000.039
ANO 14 ............... 136000.030
ANO 15 .9 ............. 3.36000.0DO
ANO 16 ............... 136000.000
A NO 17 ............... 136000.000
amo la ............... 136000.000
ANO 19 ............... 136000.000
ANO 20 ............... 136000.000



m u N e 5 a

PROYECTO APIDOS LIGEROS 150 y DI&

CASO a
Ln

AMORTIZACIONES

la
No 1 ............... 72130000.000

A40 2 ............... 72130003.000
ANO 3 . .............. 7213,1000.000
ANO 4 ............... 72130000.030
ANO 5 ............... 72139000.000
ANO 6 ............... 72130000.000
AMO 7 ............... 72130000.000
ANO o ............... 72130000.000
ANO 9 ..* ........... 72130000.000
ANO 10 ............... 72130000.000
AMO 11 ............... 72130000.0130
AMO 12 ............... 72130000.000
ANO 13 ............... 72140000.000
AMO 14 ............... 0.0
AMO 15 ............... 0.0
Amo 16 ............... 0.0
ANO 17 ............... 0.o
ANO la ............... 0.0
ANO 19 ............... 0.0
ANO 20 ............... 0.0

MOR RESIDUAL DE LA INVERSION Y
RFCUPERACION DEL CAPITAL CIRCULANTE EN
VALgo ort ANO CERO ...................... 96270000.000



m u N 0 5 a

PFOYFCTO ARIDOS LIGEROS 150 T DIA

caso A

MANO DE OeFA
ANO ............... 2027.600
AMO 2 ............... 1222.450
ANO 3 ............... 1018.700
ANO 4 ............... 916.903

C- AÑO 5 ............... 916.1900
ANO 6 ............... 916.903
ANO 7 ............... 916.900

r ANO e ............... 916.903
ANO 9 ............... 916.900
AMO 10 ............... 916.90,3

c ANO 11 ............... 1916.q5o
ANO 12 ...... * ........ 916.900
ANO 13 ............... 916.900
ANO 14 ............... 1916.900
ANO 15 ............... 916.900
ANO 16 ............... 916.902
ANO 17 ............... 916.903
ANO is ............... 916.900
ANO 19 ............... 916.900
ANO ro ............... 916.909
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PROYECTO ARIDOS LIGEROS 150 Y DIA

CASO A

RESTO DE GASTOS
............... 30000000.000

ANO 2 ............... 30000009.000
ANO 3 ............... 30000000.009
ANO 4 ............... 30000000.000
ANO 5 ............... 30000000.000
ANO 6 ............... 30000000.000
ANO 7 ............... 30000000.000
ANO a ............... 30000000.000
ANO 9 ............... 30000000.000
AN12 lo ............... 30000000.033
ANO 11 ............... 30000000.000
ANO 12 ............... 30000000.099
ANO 13 ............... 30000000.000
AMO 14 ............... 30000000.000
AMO 15 ............... 30000000.000
ANO 16 ....... * ....... 30000000.003
ANO 17 ............... 30000000.000
ANO 115 .............. 30000000.000
ANO 19 ............... 30000000.030
ANO 20 ............... 30000000.000
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PROYECTO AR§Dn5 LIGEROS 150 T DIA

CASO A

CUENTA DE RESULTAOes
------------------

r
INGRFS05 COSTES VARIA. COSTES FIJOS AMORTIZACION. TOTAL COSTOS RESUL. BRUTOS IMPUESTOS RESUL. NETOS

------------ ------------- ----------- ---------- ------------ ------------- ------------
r

ANO 1 132600003.000 1034nT512.529 30000000.000 72130000.000 205537592.529 -72937592.525 0.0 -72937592.529

ANO 2 265200000.000 1246PS895.020 30000000.000 72130000.000 226019895.020 30380104.980 0.0 38380104.980

ANO 3 310240000.000 124688974.023 30000000.000 72130000.000 226018874.023 91421125.977 0.0 91421125.977

ANO 4 353603000.090 124698386.719 30000000.000 72130000.000 226828386.Tiq 126771613.201 0.0 126771613.201

ANO 5 353600000.009 124698396.715 300000CO.000 72130000.000 226828306.719 126771613.281 0.0 126771613.201

ANO e 353600000.000 124699306.719 30000000.000 72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0 126771613.281
r

ANO 7 353600000.090 124698306. 719 30000000.Oco 72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0 126771613.281

ANO 1 353600000.000 124699?@6.719 30000000.000 72130000.000 226828396.719 126771613.281 0.0 126771613.201

ANO 9 353600000.000 124698306.719 30000000.000 72130000.000 226828386.719 126771613.281 0.0 126771613.281

ANO lo 353600000.000 1246982e6.719 30000000.000 72130000.000 22692S386.719 126771613.2el 0.0 126771613.281

ANO 11 353600000.000 124698386.719 30000000.Oco 72130000.000 226820386.719 126771613.281 0.0 126771613.281

ANO 12 353600000.000 124698386. 719 30000000.000 72130000.OCO 226828386.719 126771613.291 0.0 126771613.281

ANO l?. 353600001.000 1246qB386.719 30000000.000 72140000.000 226838M.719 126761613.201 0.0 126761613.281

ANO 14 353600000.000 124698386.719 30000000.000 0.0 154698386.719 198901613.2el 0.0 198901613.281

ANO 1-! 353600000.000 124698386.719 30900000.000 0.0 154699386.719 198901613.281 0.0 198901613.281

aNO 16 353600000.000 124698386.719 30000000.000 0.0 154690386.719 19S901613.281 0.0 198901613.281

ANO 17 353600000.000 124698306. 719 30000000.000 0.0 1546983e6.719 190901613.281 0.0 M901613.281

ANO la 3536OOeDO.000 124698386.719 30000000.000 0.0 154698306.719 198901613.2el 0.0 198901613.281

ANO 19 353600000.000 124698306.719 30000000.000 0.0 154698386.719 198901613.291 0.0 198901613.201

ANO 2C 353609000*000 124690386. 719 30000000.000 0.0 154698386.719 190901613.201 0.0 198901613.281
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Para alcanzar la rentabilidad de 10, el precio de venta -

se situarla 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 econ6micos

Los resultados tan desalentadores obtenidos anteriormente

son debidos, principalmente, a que se han considerado todas las -

cifras con un muy amplio margen de seguridad econ6mica y a una -
err6nea aplicaci6n de la amortizaci6n.

La inversi6n 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 amortizaci6n media podría considerarse 15
años, y no 13, el precio de venta bajo y los gastos fijos un 50%
superiores al caso de fabricaci6n de ladrillos o de fabricaci6n -
de gres.

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

Inversiones: 918 M Pta
Producci6n :

3lir año ..... 51.000 m
21 año ..... 102.000 "
Resto años ... 136.000 "

Ventas: Considerando un precio medio de 1.626 pta/m
lir año .... 82,9 M Pta
2* año .... 195,1 le

Resto años ... 221,2 lo

Amortizaci6n: 15 años que equivale a 61,2 M. Pta/aflo



63.

Costes:

lCr año .... 123,3 M. Pta

Resto afíos .. 144,5 M. Pta

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

En los primeros capítulos de este estudio se ha justifica-

do el inicio de la investigaci6n correspondiente a la utilizaci6n

de los estériles del carb6n en la fabricaci6n de áridos ligeros,

en base, principalmente, a las composiciones químicas y mineral6-

gícas de los mismos que son similares a las de las arcillas usa -

das para fabricar dichos productos, el ahorro energético que se -

puede producir como consecuencia del carb6n que dichos estériles
to

contienen en su masa y a solucionar problemas de costes, terrenos,

L
contaminaci6n, etc.

También se han expuesto la terminología empleada en los -

áridos ligeros y las características que deben reunir, sus apli-

caciones y los procesos empleados para su elaboraci6n.

En este filtimo punto se describen los numerosos procesos -

que se siguen a nivel mundial para la fabricaci6n de árido ligero,

entre los que cabe mencionar en la preparaci6n previa del material

el de pelletizaci6n o formaci6n de los gránulos 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 características 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 -
selo y muy positivos cuando se adicionaban , otros materiales que

mejoraban sus características de expansi6n y compensaban su compq

sici6n química 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 pilotoi A este -

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

bas sobre dichos estériles, se áeleccion6 la de F.L. Smidth posee

dora de la tecnología 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 producci6n de 20 Kg/h.

De acuerdo con los ensayos de laboratorio la mejor mezcla
con —miras a la expansi6n, es la de un 25% de polvo LD y un 75%
de estériles del carbón, ya que con un 20% de dicho polvo LD cabe
esperar adherencia en el horno así como un deficiente desarrollo
de la porosidad.

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

Temperatura Densidad Alimentaci6n Mezcla

1.070 OC 640 g/1 Briquetas 25:75
1.100 OC 515 g/1 lo 25:75
1.090 OC 480 g/1 lo 25:75
1.090 OC 380 g/1 N6dulos 25:75
1.090 OC 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 present6 el fen6meno denominado "cascos de cebo

lla" que consiste en presentar un ndcleo expandido que sobresale -

de una capa no expandida. Este fen6meno se produce con frecuencia

cuando la mezcla a expander contiene gran cantidad de minerales de

fusi6n dificil al tiempo que hay un medio de reducci6n 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 están por

debajo de 450 g/l, con lo cual se cumplen las prescripciones seña-

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 comparaci6n con el resto de -

los procesos existentes, máxime con el francés SUREX que también

emplea estériles del carb6n y que opera a 1.300-1.400 OC, con lo

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 construcci6n

ha sufrido un retroceso como consecuencia de la crisis que afecta
en particular al sector y en general al pals. No obstante, todas

las previsiones apuntan hacia un relanzamiento del mismo con obje

to de situarlo en unos niveles aceptables, contemplados en los -

programas econ6micos elaborados por el Gobierno.

Se observa, que desde la introducci6n en el mercado, el

consumo de árido ligero ha ido creciendo sin alcanzarse en la ac-
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tualidad cotas de saturaci6n, debido principalmente al desconoci

miento por parte de los potenciales consumidores de las caracterís

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 retracci6n de algunos utilizadores en cuanto al uso

de un nuevo producto.

Del estudio de mercado se deduce que la tendencia en Espa

fla es la necesidad de obtener un producto final de baja densidad,

menor de 400 kg/m3 para el tamaño 8/16 mm.

En cuanto a la posibilidad de montar una fábrica de árido

ligero a partir de los estériles del carb6n, se deduce que existe

un potencial de mercado importante, como se dijo anteriormente, má

xime si se tiene en cuenta que dos de las instalaciones de fabrica

ci6n de áridos ligeros cerraron por problemas laborales, aunque -

también hayan influido problemas econ6micos al tener niveles bajos

de producci6n. 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-

ci6n, en 1980, sería de 80.000 a 100.000 m3 /año, pero que debido

a las razones aducidas anteriormente y a que las inversiones eran

similares, se consider6 más adecuada la de 136.000 m3 /a.So.

En cuanto al estudio de viabilidad econ6mica, es decir,

la determinaci6n de si la fábrica a instalar sería o no rentable

desde el punto de vista econ6mica, se analiza a partir de su ren-
tabilidad.

A este efecto se han establecido determinados criterios

que fijaron algunos de los condicionantes ya que el estudio per-
mite contemplar diversos casos como son formas de inversi6n, dife
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rentes precios de venta, almacenaje del producto y su posterior
venta o no en años futuros, variaci6n de la vida de la fábrica, -
etc.

Por ello se ha considerado el caso de que la vida de la
fábrica sea de 20 años sin inversi6n alguna intermedia.

Para ello como se pretendla determinar la tasa de renta-
bilidad, por un lado a través de los años, lo que equivaldría a -
tener en cuenta la inflacci6n para trabajar en pesetas reales y,
por otro, la variaci6n de la tasa de rentabilidad en el caso de -
que los datos de partida fuesen diferentes a los que en el momen-
to de concreci6n de la fábrica, se ha confeccionado un programa -
de ordenador que contemplase todas las variables mencionadas. Así
se consideran unos índices de inflaci6n del 3, 6, 9, 12, 15 y 18%
y un análisis de la sensibilidad de la tasa interna de rentabili-
dad que va desde +10 Pta hasta -10, de dos en dos puntos.

As1mismo, en el cálculo de rentabilidad no se tuvieron -
en cuenta los gastos de financiaci6n, así como los impuestos ni
los ingresos atípicos.

La rentabilidad para el caso de la fábrica de 136.000 m3

año es -3,15, lo cual lleva a la inviabilidad de su montaje desde
el punto de vista econ6mico cuando el precio de venta es de 1.550

3 3Pta/m . En el caso de considerarse un precio de 2.600 Pta/m la
rentabilidad pasarla 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 econ6mica, no lo es ya que para los
precios actuales de venta, la rentabilidad es negativa y para con
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seguir 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 carb6n de HUNOSA, página 273, se
puede indicar:

1'.- De los estériles de lavaderos de carb6n los granos son utili
zables en la fabricaci6n de árido ligero, pero mezclados con
polvo LD (residuo de las acerias).

2'.- Los finos son totalmente desechables.

3'.- Los menudos podrIan ser utilizables, pero presentan más pro-
blemas que ventajas.

4'.- La mezcla que mejor comportamiento presenta es la compuesta
por un 25% del polvo LD y un 75% de estéril. Con esta mezcla

3se consiguen densidades a granel inferiores a 0,4 Kg/dm .

50.- La temperatura de expansi6n está pr6xima a los 1.100 'C, con
siguiendo árido ligero de densidad a granel inferior a 0,4 -

3kg/dm

6'.- La producci6n de una futura fábrica de árido ligero debe ser
de 136.000 m3 /año, ampliable en todo caso a 150.000 m3 /año.

7*-- El producto a fabricar debe dirigirse a tamaños 3/8 y 8/16 -
mm con densidades entre 0,3 y 0,4 kg/dm preferentemente.

V.- Segdn el estudio econ6mico realizado por F.L. Smidth, a pese
tas variables,para obtener un Indice de rentabilidad del 10%
en 10 años, 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 econ6micos.

Y para obtener unos índices de rentabilidad de 17,5 y 25%, -
el precio de venta sería de 2.082 y 2.472 pta/m3 respectiva-
mente.

9'.- Segfin los cálculos reslizados con un amplio margen de segur¡
dad econ6mica 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 años de vida a la fábrica.

10'.- En los resultados econ6micos está incluido el costo de los -
estériles de lavaderos que, al ser propiedad de HUNOSA, en -
realidad representaría un beneficio neto de 6.390.000 Pta/año.

111.- No se ha considerado el ahorro energético, que en este caso -
es considerable.

121.- Tampoco se ha considerado el ahorro que se obtendría por la
utilizaci6n del estéril en los procesos de fabricaci6n, en -
lugar de tener que almacenarlos en escombreras con el subsi-
guiente costo que ello supondría. Se utilizarían 42.560 t/año.

130.- La posibilidad de crear una nueva fábrica de árido ligero, en
la actualidad se ve favorecido por el cierre de las dos exis-
tentes de ARLITA en España. Por esta raz6n podría considerar-
se conveniente ampliar la posible producci6n estimada, y con
ello se mejoraría la rentabilidad.

140.- La inexistencia actual de normativa española y el desconoci-
miento del producto por parte de los posibles consumidores -
hace que éstos sean remisos en su utilización.
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150.- Desde el punto de vista técnico y de mercado la viabilidad
del árido ligero es positiva; pero no lo es desde el punto

de vista econ6mico.
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11.- ESTUDIOS ENVIADOS POR F.L. SMIDTH

Se incluyen a continuaci6n los estudios realizados por
la firma danesa y que se citan en este COMPLEMENTO DEL TOW III
del "Estudio sobre aprovechamiento de los estériles de carb6n
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
estimación del equipo necesario para una producción de 150 t/d de
Ocasit en vez de las 400 t/d propuestas anteriormente. Nuestra
decisi6n se debe a que la expansión del mercado para Ocasit va a
demorar algunos anos y una producción de 150 t/d por lo menos
durante un periodo de algunos anos se acordará con las ventas
esperadas.

En la base de los resultados de ensayos de laboratorio el material
para alimentación del horno debe ser compuesto por 75 partes de
esquistos y 25 partes de polvo de filtro molidas conjuntamente
hasta una granulometría de + 90 micrones.

Tratamiento previo

Se presume que el polvo de filtro llegará en camiones y será
descargado en una cinta transportadora de extracción. El material
será transportado por cinta a la parte superior de una columna de
alimentación, para almacenarlo en montón. Los esquistos son
transportados por cinta a otra columna, para almacenaje en montón
junto al mont6n 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 común, la que suministra la mezcla resultante al
molino vertical.

Dado que las materias primas son almacenadas a descubierto, el
grupo de molienda está concebido para tratar un material con un

promedio máximo de 15% de humedad. Mientras que durante producción
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 será 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.

7=
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El silo está provisto de equipo de aeración para mayor facilidad
de extracción de la harina cruda por medio de una esclusa
rotativa. La harina cruda es alimentada directamente del silo a un
platillo de n6dulos. Los nódulos

'
son transportados por cinta a una

esclusa de aire y a una caida, pasan a través de la cámara de
humos y entran en el horno rotativo..

Horno rotativo

El horno tiene un diámetro de 2,7/3,6 m y un largo de 52 m, está
Drovisto de enfriador rotativo de dimensiones 1,8 x 18 m y reposa
sobre 2 soportes. Su inclinací6n es de 4% y es accionado por un
motor de 63 HP y velocidad variable. También se incluye un
dispositivo auxiliar de giro lento.

Además, el horno está provisto de sistema de cruces de cuatro
cámaras largo de 12 m, para incrementar la conductividad térmica.
Un ventilador de alta presión está montado en el tubo del horno,
para suministrar el aire necesario a la combusti6n del CO
derivado del residuo de carbón en la materia prima.

El sistema de quema está basado en el empleo de una mezcla de 85%
de carbón y 15% de aceite combustible ligero, y dispuesto para
quema directa en el horno. El carb6n va desmenuzado en un molino
vertical ATOX de corriente de aire.

Los gases del horno son despolvados en un filtro electrostático.

Almacenaje

Después de enfriados en el enfriador rotativo los nódulos son
transportados por cintas hasta tres columnas de alimentación, para
constituir 3 montones de n6dulos 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 instalación comprende:

2 Tolvas con cinta de extracción para polvo de
filtro.

2 Tolvas con vibrador de extracción para
esquisto. 1

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 inyecci6n dé aire
por soplado para polvo de filtro.

1 SIlo de chapa de hierro con capacidad de 300
m para esquistos.

1 Rosca de extracción doble con motor y reductor
para alimentación del molino vertical con
polvo de filtro.

1 Extractor tipo Dosimat con motor y reductor.

%3
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1 Cinta transportador¿ con motor tambor, para
alimentaci6n del molino con esquistos para el
molino vertical.

1 Esclusa rotatoria tipoRazemag con
servomotor.

1 Molino vertical tipo ATOX con reductor y motor
de 110 kW para molienda de 10,5 t1das./hora de
las materias primas.

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

1 Ciclón despolvador, diám. 2 metros.

1 Esclusa bajo el cicl6n, con*motorreductor.

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

1 Válvula de chapaleta, con servomotor, bajo el
Silo, y

1 Esclusa de aire con motorreductor.

1 Platíllo de nódulos con dispositivo de
atomización de agua.

1 Ventilador tipo XPW, con motor de 90 kW.

1 Filtro 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.

JP13
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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 válvulas de estrangulación.

Peso bruto total aproximado, t1das.: 150

Precio aproximado, Cor. Dan.: 5.460.000
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L B. SECCION DE HORNO

1 Cámara de gases de humo mi6vil ejecutada en
chapa de acero y preparada para revestimiento
de ladrillos refractarios, inclusive puertas
de observación y limpieza.y una caida de
alimentación.

Una junta compuesta de dos partes y
deslizante, con partes resistientes al
desgaste, instalada entre el tubo del horno
rotativo y la cámara de gases de humo.

1 Horno rotativo de 2,7 m x 3,6 m diám. x 52 m
largo, con soportes, accionamiento y armaduras
internas, que comprende:

1 Tubo de horno de 2,7 m x 3,6 m diám. x 52
m largo, con dos secciones para montaje
de los aros de rodamiento y una sección

L para fijación de la corona dentada.

1 Sistema de cruces de cuatro cámaras, de
L 16 m de largo, el que comprende chapas de

cruces, zapatas de montaje, placas de
conexi6n y soportes. Un tercio de la
parte más 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 cónicos para.ajustarse al
dispositivo de mando axial.

Los aros de rodamiento van apoyados sobre
bloques de soporte atornillados al tubo0
del horno y fijados con aros de guia
soldados al tubo.

2 Soportes, cada uno de ellos compuesto de
una placa de base, en ejecuci6n soldada,
4 cojinetes de soporte con cojinetes de
soporte esféricos con forro de bronce,
refrigerados por agua y previstos para
una lubricación continua, así como dos
roldanas de soporte de acero fundido
montadas en caliente en sus ejes.

L.M3
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Uno de los sopórtes va provisto de un
dispositivo de guía que asegura la
posici6n correcta del tubo del horno.

1 Estación de mando-compuesta de una corona
dentada de acero fundido, ejecución
especial, fijada al tubo del horno
mediante placas de resorte, además un
pinon con eje montado sobre cojinetes
lubricados por aceite sobre una placa de
soporte de ejecución soldada y pantalla
de protección para el engranaje. El eje
motriz está concebido para acoplamiento a
un engranaje reductor y motor de
velocidad variable.

1 Reductor de velocidad -tipo TD 1150, de
100 kW, provisto de rieles de fundaci6n y
acoplamientos.

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

1 Fondo de horno en chapa de acero enteramente
soldada y con revestimiento de ladrillos
�efractarios, con los respectivos orificios de
inspecci6n y limpieza, y en frente con una
grande puerta de acceso fácil'a1 interior del
horno.

Por debajo el fondo tiene una apertura con
brida para conexión 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 de

1
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 está provista de una junta segmentada
deslizante contígua a la brida de entrada del
enfriador rotativo.

1 Enfriador rotativo subyacente, dimensiones 1,8
m x 38 m de largo, montado con una inclinaci6n
del 4% sobre dos soportes. El enfriador está
compuesto por:

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

L
entrada.

2 Aros de rodamiento, torneados completa-

L
mente.

2 Pares de rodillos de soporte en.acero
fundido, con sus respectivos cojinetes de

L soporte lubricados por aceite y para
enfriamiento por agua.

2 Placas de base de cojinete, de
L construcción enteramente soldada.

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

L

Lon
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Estaci6n motri'z 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'
protecci6n. El eje de contra-marcha
reposa en cojinetes de rodillos SKF que
van montados en una placa de base de
construcción enteramente soldada. Además
incluye la estación un reductor y motor
de 15 CV.

1 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

LOW
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D. INSTALACION DE QUEMADOR

1 Instalación de quema prevista para el empleo
de una combinación de carbón y aceite
combustible o fueloil en la razon máxima de
1100 kg de carbón y 90 kg.de aceite
combustible/hora, compuesta de:

1 Tanque de almacenaje 3 de aceite
combustible de 290 m .

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

1 Tanque de servicio diario de 20 m3

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

1 Plataforma de hornero completa, que
comprende soporte con carro m6vil para el
tubo de aire primario y ventilador de
alta presi6n con motor, así como
engranaje de ruedas dentadas y moto-
reductor para el movimiento de
translación. También se incluye un
dispositivo hidráulico para la fijación
en altura del tubo de aire primario.

1 Quemador para la inyección atomizada del
aceite, y para combustión del carb6n, que
comprende mechero especial con piezas de
regulación para el emplazamiento en el
tubo de aire primario, manguera flexible
de acero, de alta presión, válvulas de
regulación y de cierre, bien como
diversos elementos y tuberias
interiores.

1 Regulador PI para mantener un flujo
constante de aceite combustible.

1 Quemador de gas para encender el
quemador principal, con 3 botellas de gas
y Sompresor de 7 ato. de capacidad 2
Nm. /min.
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1 Juego de tuberías de conexión y armaduras
para la instalación de quemador.

1 Juego de caidas y,conductos.

1 Juego de tornillos de fundación y
soportes.

Peso bruto total aproximado, t1das.: 35

Precio aproximado, Cor. Dan.: 800.000
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L E. SECCION DE MOLINO DE CARBON

Equipo de quema previsto para el empleo de
carbón pulverizado y que comprende las partes
siguientes:

1 Rosca transportadora para'coger el carbón
crudo prequebrantado del foso de descargue de
camionesff completa-con reductor y acciona-
miento por correa trapecial.

Diám.: 300 mm
Largo: 5 m
Motor: 4 kW

1 Elevador de carbón completo.con caja en acero,
cadena y cangilones, tambores de accionamiento
y tensión, 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 Silo3 de carbón crudo prequebrantado, capacidad
40 m , en chapa de acero y construcci6n sol-
dada con tolva cónica.

Diám.: 3,05 m
Alteza total: 7,80 m

1 Indicador de nivel de silo con dispositivo de
alarma de silo lleno.

1 Indicador de nivel de silo con dispositivo de
alarma de bajo nivel de carb6n.

1 Tabla de alimentación totalmente encerrada

L
para dosear carbón de manera regular al molino
ATOX para carb6n. El alimentador incluye
reductor incorporado, acoplamiento y motor de

L
velocidad variable.

Tipo: L 1300/1400
Motor: 0,37 kW

LOW
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1 Rosca transportadora para dosear carb6n de
manera regular al molino ATOX. La rosca
incluye caja en acero, cojinetes, acciona-
miento por cadena, y reductor.

Diám.: 315 mm
Largo: 6 m
Motor: 2,2 kW

1 Esclusa de aire de charnela doble para des-
cargue de carbón al molino ATOX, con moto-
rreductor de 1,1 kW.

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

Molino ATOX: Núm. 7-4-3
Capacidad: 1,6 t/h
Motor: 22 kW

1 Esclusa corrediza accionada neumaticamente y
preparada para revestimiento refractario.

1 Cicl6n para precipitaci6n del polvo de carb6n
en el aire de escape del molino ATOX.

Diám.: 1000 mm
Salida: 250 mm

1 Juego de material de aislamiento para el
cicl6n.

1 Charnela de alivio contra explosión, diám.
560, para el ciclón.

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

Motor: 0,37 kW

1 Depósito para polvo de carbón desmenuzado, en
chapa de acero y construcción soldada, in-
cluyendo charnela de alivio contra explosi6n y
embudo cónico de salida con brida.
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1 Juego de materiales*de aislamiento para el
depósito de carbón.

1 Aparato de medición de CO con alarma en caso
de concentración muy alta de CO.

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

1 Juego de equipo extínguidor de incendio con
CO 2 para el depósito de polvo de carbón, que
comprende botellas de CO on distribuidor y
conexiones de manguera Hexcible, válvulas,
detectores de temperatura, y caja de control
para inyección automática de gas CO 2*

1 Juego de células de carga �ara el depósito de
polvo de carbón.

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

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

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

Motor: 18,5 kW

1 Ventilador de alta presión tipo HT 500 Bbr
para suministro de aire primario al tubo del
quemador de carbón, incluyendo accionamento
por correa trapecial.

Motor: 11 kW

1 Ciclón para precipitación del polvo del aire
caliente extraido de la cubierta del horno.

1- Juego de material de aislamiento para el
ciclón.
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1 Esclusa de aire rotativa, diám. 200 mm, con
caja con rotor, acoplamiento y motorreductor,
y enfriada por agua.

Motor: 0,75 kW

1 Juego de cuatro válvulas de estrangulación
motorizadas para instalaci6n 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
tuberías de aire caliente.

1 Juego de caidas, conductos � tuberias en chapa
de acero y construcci6n soldada.

1 Juego de tornillos de fundaci6n y soportes.

Peso bruto total aproximado, t1das.: 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 expansión térmica, de
la cámara de gases a la chimenea.

1 Válvula de disco de gobierno a distancia, tipo
C 1120 con motor de 1,5 kW, montada antes del
precipitador, para cierre.

1 Registro de celosía, 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
regulación). 0

1 Precipitador electrostático para despolvar un
caudal de gIses de humo del horno rotativo de
hasta 350 m /min., de temperatura 2750C y
de presión 720 mm Hg. A una c9ncentración de
polvo en la entrada de 15 g/m , el precipi-
tador está concebido para reducis la cantidad
de polvo en los gases a 150 mg/m .

Los componentes principales del precipitador
son los siguientes:

Equipo mecánico

1 Caja de precipitador con tolva de fondo,
con armazón 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
fundación 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.
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El sistema de electrodos va montado en la
caja y los electrodos de emisi6n serán
conectados a sus respectivos
rectificadores de.alta tensi6n.

Los electrodos de precipitación son
placas rígidas en acero perfilado de 2 mm
de espesor.

Los electrodos de emisi6n son hilos en
espiral de 2,7 mm de diám. en acero
inoxidable, estirados en armazones. El
sistema está provisto de dispositivos
sacudidores robustos y eficaces.

Además, la caja entera-está provista de
aislamiento de 200 mm cubierto con chapas
de aluminio.

Equipo eléctrico

2 Unidades de alta tensión, cada una con:

1 rectificador de silicio montados* en
tipo 90/200 un reserva-

1 transformador de torio-común
alta tensión de aceite

1 unidad de tiristor para control
automático de la tensi n primaria del
transformador de alta tensión, de modo
que la corriente de descarga se
mantiene en un nivel establecido de
antemano.

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

1 Chimenea en acero Corten, 0,7 m x 32 m,
con placa de fundación y escaleras.
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1 Juego de mater'iales de aislamiento de
tuberías.

1 Rosca transportad
'
ora de diám. 200 mm x 22

m, con motorreductor de 2,2 kW.

1 Rosca transportadora de diám. 200 mm x 8
m, con motorreductor de 2,2 kW.

Peso bruto total aproximado, t1das.: 70

Precio aproximado, Cor. Dan.: 1.400.000
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G. TRITURACION Y ALMACENAJE DE CLINKER

1 Trituradora de mandíbulas 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 cangílones que va de horizontal a
inclinado, para transportar el clinker
enfriado de la trituradora de cilindro y de la
�ejilla de enfriamiento al almacenaje
intermedio. El equipo comprende armazón en
acero con rieles, cadena de doble eslab6n con
cangilones en acero y estación de
accionamiento con ruedas de cadena y de
tensión.

Dimensión de cangil6n: 400 mm.
Distancia entre centros: 69 m
inclinación: 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 armaz6n del elevador.

2 Caidas de descargue y extracci6n del suelo de
almacenaje. La abertura de fondo está
provista de compuerta deslizante.

1 Cinta transportadora de artesa, que va de
horizontal a inclinada, para
transportar el clinker del almacenaje
intermedio a la sección de desmenuzar y
tamizar. La cinta es completa con armazón,
rodillos de soporte, rodillos de retorno,
polea de tensión 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 inclinaci6n. El tamiz tiene malla de
20 x 30 mm, y el equipo es completo con
armaz6n, soporte y acoplamiento.

Ancho del tamiz: 1,3 m
> Largo: 3 m

Motor: 5,5 kW

2 Trituradoras de cilindro, cada una completa
L con dos accionamientos por correa trapecial

para operación independiente de los
cilindros.

Diám. del-cilindro: 500 mm
Ancho del cilindro: 525 mm
Motor: 11 kW

Tamiz vibratorio de tablero simple y 17 grados
de inclinación. El tamiz tiene malla de 10 x
10 mm, y el equipo es completo con armazón,
soporte y acoplamiento.

L Ancho del tamiz: 1,3 m
Largo: 4 m
Motor: 7,5 kV7

L 1 Tamiz vibratorio de tablero simple y 17 grados
de inclínaci6n. El tamiz tiene malla de 3 x 3
mm, y el equipo es completo con armazón,

L soporte y acoplamiento.

Ancho del tamiz: 1,5 m

L Largo: 4 m
Motor: 7,5 kW

L
1 Cinta transportadora de artesa, inclinada,

para suministrar el clinker tamizado de la
secci6n de desmenuzar y tamizar a los
transportadores de almacenaje definitivo. La
cinta es completa con armazón, rodillos de
soporte, rodillos de retorno, polea de tensi6n
y tambor moto-reductor.

Ancho de la cinta: 650 mm
Distancia entre centros: 8 m
Motor: 2,2 kW

L

L

Lw
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2 Cintas transportadoras de artesa, inclinadas,
para transportar el clinker tamizado a los
tres montones individuales de almacenaje.. Las
cintas son completas con armazón, rodillos de
soporte, rodillos de retorno, polea de tensión
y tambor moto-reductor.

Ancho de la cinta: 650 mm
Distancia entre centros: 44 m
Motor: 2,2 kW (3)

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 armaz6n de la cinta transportadora
respectiva.

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

1 Juego de caidas, embudos y tuberías para la
sección de desmenuzado y tamizado, todos en
chapa de acero de construcci6n soldada y
reforzada adecuadamente.

1 Juego de tornillos de fundación y soportes.

Peso bruto total aproximado, t1das.: 115

Precio aproximado, Cor. Dan.: 3.100.000
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L H. EQUIPO ELECTRICO

1 Pupitre de control con instrumentos, in-
L terruptores, registradores, alarmas, indi-

cadores y contadores, completo incluso

L
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-
díciones y analísadores para vigilancia y

L control del proceso.

Peso bruto total aproximado; tldas.: 2

Precio aproximado, Cor. Dan.: 2.134.000

L

Low
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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 26 915.000

P. PRECIPITADOR ELECTROSTATICO 70 1.400.000

G. TRITURACION Y ALMACENAJE DE CLINKER 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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Emprema Nacional Hulleras del Uorte, S.A.

Estudio prolizánar de factíbilidad
para una fábrica de aridos ligeros de 150 t/24 h.

Bate estudio entá basado en el proyecto revísado cobre producción
de áridos ligeroc,de acuerdo con nuestra oferta del 1 de Diciembre
de 1981. Los principios utilizados son lo* mismos que en nuestro*
estudios anteriores del 13.8.81 y 22.9.91. e* decir 'el método
internacional de rentabilidad*.

En relaci6n con el análisis e~6=ico, se han estudiado las posí-
bien modificaciones del equipo para la fábrica. Y, por consíguien-
te, es ha llegado a la conclusión de que no ser¡ necesario secar
el polvo de filtro entes del proceso de nodulízaci6n y, tainbíin,
que se pueden conseguir econo=las en el cocrte del equipo sin com-
prometer la calidad del funcionamiento.

.%demie,.nueden conseguir** economías de combustible utilizando los
ganas 1-horno para el ascado de la pizarra carbonifera en el mo-
lino y cambiando el enfriador rotativo por = enfriador estaciona-
rio marca Miem*. El más elevado costa del enfriador Mieim correa-
pondo, aproximad~te, a la economía que es obtiena por lo que *o
refiere a los otros equipo*.

Laz tablas 1 y 2 Incluídas muestran el cáculo del precio del clin-
ker. puesto en la fábrica y al nivel de precios de 1982. para la
fábrica, de acuerco e= la oferta prelL=Inar del 1 de Dicíembre de
1931. Sin embargo. sin prexecado del polvo de filtro y sin usar
los gasea del horno para secar la pizarra carbonífera. Durante las
reuniones en Madrid en los días 24 - 25 de Septiembre 1981, en las
que me trató el proyecto# fu* indicado que m se pondría por con-
díci8n que la rentabilidad de Inversiones fuese de un 251 anual.
Por eso, hemos calculado el precio de venta correxpondíente a =a
rentabilídad del 102 y 17,5a

Con el fin de Ilustrar el efecto de las econo=Las en los costos del
equipo en comparaci6n con la propuexta de utilizar estas economías
para instalar un enfriador 111w** se ha calculado el precio de
venta con una rentabilidad del 10% de las inversiones para esto*
dos ejemplos en las tablas 3 y 4. Estas dos posibilidades entán
representadas por la economía de Inversiones en 1983 y la economía
de combustíble de 100 kcallkg de clinker, respectivamente.
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La producción de clinker lleva conalgo m& *cm~£& en el consu-
m* decombustible de 245 kCA1/kg de clínker debido al contenido de
carbón en la pizarra carbonífera y el consumo resultante de 350
kcal/kg U clírJcer,, aproximadamente, @a favorable. Sin eisbargo,,
debido a la muy baja capacidad de producción de la Mbrica pro-
puesta, a* difícil conseguir un precio nás bajo del clinker.

Para demostrar la Importancia de la capacidad de producción he~»
calculado el precio de venta con una rentabilidad de Inversiones
del 104 en el caso de una producci6n y venta del 201 sobre la
capacidad estuada- Los cálculos están Indicados en la tabla S. A
base de experiencias anteriores ~ramo* qu* la fábrica podrá
trabajar con una capacidad superior en un 204 a la emUnada.

Los precios de venta. en fábrica, así sequídos y calculado* m
bate del nivel de precios para 1981 y 1982, son:

ptas/m3

1981 1982

2sa rentabilidad de Inversiones 2159 2472
17,51 rentabilidad de Inversiones laip. 2082
101 rentabillida de Inversiones 1525 1746

*cóno=£& de Inversi~a de
10 Míllones de Ptas. isla 1739
economía de combustible 100
kcal/kg 1471 1684
economía de ambustible 100 1314 1504
kcal/kg producción y venta 1204

Zapera~ que estos resultados, y la docuiaentací8n anexada les #e-
rán Gtiles para su valoración de las posibilidades del proyecto.
que confímum termíne en la con:atruceí6n de una fábrica para la
producci6n de materiales de construcción de buena calídad a base
de desechos de pizarra carbonífera.

o 0 o
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1.- Cronograma para el proyecto.

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

1983. Lleqada del equípo para comenzar el montaje
el 1 de Mayo.
Se terminan las obras civiles.

1984. Puesta en marcha de la fábrica en Enero.
Producción normal el 1 de Abril.

2.- Inversiones. Nivel de costes: Finales de 1981.

Millones de Ptas

Terreno de la fábrica 50.000 m2 27
Ingeniería civil. 26
Obras civiles. 230
Equipo de produccion
(incluida 1 subestación). 322
Montaje y supervisión. 130
Equipo para talleres y laboratorio. 49
Cargadores. 14

798

Están incluidos los repuestos en los costes de mantenimien-
to, que detallamos más tarde.

3.- Materias primas y consumo de enerqÍa.

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 lleqada a la fábrica es del 4 y 25%, respectiva-
mente. La pérdida por ignición 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 iqnición del polvo de filtro ha sido medida
bajo condiciones de oxidación, y es posible que no sea re-
presentativa de las condiciones reales de la producción de0áridos donde hay condiciones reductores dentro de los nódu-
los de los áridos. Esto significará una péydida por igni-
ción algo más elevada y, como cifra, hemos utilizado el 8%.
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Cron=ana para el-PEmeto

1982. Entrada en vigor del contrato en 1 de Junio.
las obras civiles ee iniciarán en SeptIejabre.

1983. Llegada del aquípo para comenzar el montaje el
1 de mayo.
a* terminan las ebras civil*&.

1984 Puesta en marcha de la fábrica en Enero.
Produccí6n normal.,el 1 de Abril.

2. inveralones Nivel de costesi finales de 19

lona* de.
pesetas

Terrew de la fábrica 50.000 m2 27
ingeniería civil 26
Equípo de producci6n

Uncluida, 1 subestación) 322
montaje y supervisi6n 130
UMipo para talleres y laboratorio 49
Cargadores 14

'748

Están Incluídos los repuestos en lo* costes de mantenimiento
que detallamos Me tarde.

3. Materias primas y cona, de erqL&

La 'harína cruda *e compone' 1 75% de pizarra carbonífera y el
251 de polvo de filtro, rí en, hierro. El contenido de agua a
la llegada a la fábrica del 4 y 251, reapectivw~te. La
pérdida por Ignici6n ha do medida en el 11,7% por lo que a* re-
fiero a la pizarra y en 1 2,61 por lo que respecta al polvo de
filtro.

La pérdida por ignIc n del polvo de filtro ha sido medida bajo
condiciones de oxid ¡¿m y es posible que no esa representativa
de lax ~diciones alce de la produccí6n de áridos donde 'hay
condiciones reduc re* dentro de los n6dulos de los áridos £o-
to significar& u pérdida por ignici6n algo más elevada y, co-
mo cifra, bemog tilízado el es.
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La composici6n usada en relaci6n con los cálculos para cbten*r
150 t de árido&, es e~ sigues

133 t de pizarra carbonífera (hd~&)
54 t de polvo de filtro thú~o) - 41 t (seco)

Los precios, puesto en fábrica, fueron cotizados en nuestra
reuní6n en Septiembre 1981 y con%

150 Ptalt por pizarra carbonífera, puesto en fábrica
250 Ptalt por polvo de filtro. amm, puesto en fábrica

Igual a
alt por polvo de filtro, hó~o,, puesto� en fábrica.las Pt

La mezcla de materias primas ~tiene los siguientes porcenta-
Jos de compue*tos que Intervienen en las reacciones químicasi

Oxído de hierro 22,21
Carbonato de calcio x 10,54
Aznfre 2 01,2%
*Carbono* e 2,61

Está previsto que las reacciona* en el horno originarán un con-
sumo de 110 kcal por kilo de áridos. .

1
Los gatos producidos como resultado del ~tenido de carbono
corresponden a =a potencia calor1fica de 245 'Xcallkg de áridos
y serán quemado* en la parte superior del horno.- para mejorar
la caxabustí6n va montado un soplador en el tubo del horno.

La cantidad de aire usada en el horno estA prevista para ser el
150% de la cantidad to6ricamente necesaria para quemar el com-
bustíble y gases combustíbles, 19 que dará un volumen de gago*
de Viu=o de anroxlmadwmnte T mwInin a 275-3000C. Con un,
contenido de polvo de 15 g/= en los gases de hum está
provisto el siguiente balance caloríficot

Evaporación de agua 1 125 kcallkg
Pérdidas con polvo 15
ReaccUa térmica 110
Ptrdídas por la superficie s 17S
P4rd1da» del enfriador 9 125
Pérdidas de gases de hmw a 125
Ganancíaz por combusti6n
de gases t -245

Consumo total 430 kcal/k9
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Las pérdidas del enfriador podría reducirme a 25 kcallkg,
aproximadamente, si se una un enfriador Siems en lugar de un
enfriador rotativo, ~siguiendo así una econoala U aproxima-
dwwnte 100 kcal/kg coxoarada con un aumento de las inverníones
de uno* 13 aíllones de Ptas. Lax, consecuencias económicas serin
tratada* más tarde (p.9).

Incluyendo un margen de seguridad, el coneuno por hora de c=-
bustíble en el horno, serás

375 kg de carb6n. 6.700 %c&ljkg
50 kg de gag-Cil* 9.600 kcal jkq

el consumo de energía eléctrica es de 470 kW, aproxímadamente.

A*£ pues, serán válidas las siguientes características para la*
materias prinas y la energía utilizadas por 24 h de producción.

Pízari carbonífera 133,0 t (h<imedo)
Polvo de filtro 54,0 t Númedo)
Carb6n (6.700 kcallkg) 9,03tt 100n
Gas-oil (9.600 kc&ljkg) t 1,2 t
llectrícídad 11.300 kWh

4. Personal

SíaVTre que la instalmel6n funcione como una unidad independien-
te se prevén las aíguienten necesidades mínimas de personal:

mano de obra Turno* Mó especia- Especializada
de producci6n lizada

Preparací6n de
materias priraam, 4 4
Oporaci6n del horno 4 4
Capataces 4 4
mecánicos 1 2
Kaistentes 1 2

o

1 gerente de fábrica (ingeniero)
1 subgerente de fábrica
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En el período que antecede a la puesta en os está provista
la participaciM del gerente de la fábrica, el subg*rente, el
contador y los nocínico*. El personal restante recibirá *u £no-
trucci6n durante los tres meses de puesta en marcha.

Um instalaclonos eláctrícas están provista& para ser llevada*
a cabo por una compafila local que disponga de las facilidades
para mantener los equípo, y hacer reparaciones de los =¡amo a
corto plazo-

S. Nivel de costos a finos de 19S1

A base de las ínformaciones recibidas en el "cnestíonario« de
Junio 1981 y el índice de, in£lací¿n del 7% para los último
**la mesas de 1981. está provisto que los costos por día de
producción, el fin del aBo de 1981, serán cm~ alguer

Ratería* primas y energLa 1.000 Ptas.

Pízarra carbonif. 133,0 t - 161 Ptas/t 9 21,4
Polvo del filtro 5410 t - 201 Ptas/t a 10,9

100 M3 41 Ptasia3 y 4,1
ACcaJurzbón 9,0 t - 8.100 Ptas/t 72,9
Gas-011 1,2 t - 35.600 Ptas/t 42o7
Zlectricidad I*xg" kWh - 5,9 PtaslkWh 66,7

Los costos de =mtenimiento, Inclusive los repuestos, al nivel
de costos a fines de 19191. se estiman en un 51 del costo del
equípo, es decir el 51 de 322 + 14 millones de Ptas., lo que
dará un costo anual de 16,8 millones de Ptas.

Personal, salarios anuales 1.000 Ptas.

1 Gerente de fábrica 3.100
1 Subgerente de fábrica 2.900
1 Contador )
4 Cap&t&ceg) c/u 6.700 Ptas/d 12.200
2 Obreros especializados, c/u 6.000 Ptas/d 4.400

10 Obreros no especializados, c/u 4.700 Ptaold 17.200
3-9.800

Personal para el perLodo que antecede a
la puesta en marchas 12.800
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6. Futuros niveles nw costos

Inverciones

De acuerdo con el cuestionarlo, está provisto un Indice general
de ínflacíén det

1982 19EL3 1984 Aso* míguientos

l3j,5% 12.51 11,31 1005%

Según el cronograrA se puede esperar la siguiente dístribuci6n
de los pagos. Los precios Indicados están basadados en el nivel
de precios vigente a ~iados del aflo. es decírs

1982 Igual a fines de 1981 más el 6.75%
1983 Igual a fines de 1981 ala el 13,51 al* el G#25%

1982 19"3 MIII. Ptas.

Terreno de la fábrica 100% 28*8
Ingeniería civil 100% 27,8
Obras civiles 20t sol 49,1+221,9
Equipo de producel6n 1004 388o3
Montaje y supervísi6n 100% 156,18
Talleres y equipo de laboratorio 100* 59,1
Cargadores 100% 16,9

Inversiones 1982s 105,7 mill. de Ptas.
Inversiones 1993: 843#0 míll- de Ptas.

Materias _primas, ener2£a _y personal

Los índices de Inflaci6n hasta medíados del en t t

1982 E13 84 es 26 y después

Pizarra carboníf.
Polvo de filtro 6,75 12,5 11,5 10,5 10,5
Agua

Carb6n 5,0 10,0 10,0 10,0 10,to

7,5 15 15 15 15Gas-011
Electricidad

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



oría/Aao
592-1102-CO

Pimpresa nacional Hulleras del Yorte, S.A.
EMOSA

AoLé los costos previstos en millones de Peseta*, basados en
320 días de produecí6n por año, serán

131182 84 95 86 137 es es 90 91
Pizarra
carboníf.t 6,95
Polvo de
filtro a 3@49
Agua t 1,31

11.65 15.6 17,2 19,0 2100 2393 25,7 2804 31,4

Carb6n :23,30 29,6 32,6 35,8 39,4 43,3 47,7 52,4 57*7

*13,66

Electric.s2l,34
35,05 49,2 57,2 65,8 75,7 87tO 100.1 llSol 132,3

mantenIVI. S 16, 80 21,5 2394 25,5 2798 30p3 33.1 36,1 39,3

Materias primas,
energía y
menteni=íent�ol 116,5 13004 146,1 163,9 183,9 206,6 232,0 260,7

Personal 142,00 50,9 5505 60,5 66,0 71, 9 78,4 85,4 93.1

Personal para el período que antecede a la puesta en marcha:

1992t 13,5 míll. de Ptas.
1983t 15.0 míll. de Ptas.

7. Otros costos

Durante la puesta en =a cha en Enero-Marzo de 1984 se prevé que
el valor de la produce¡& alcanzada será Igual a los coatcm de
naterias prinas. energía y mantenimiento, por lo que los gosto
netos para este período serán los costos de personal.

Para cubrir los costos para promoción de venta# los costos
origínados por la concesión de er&díto'& clientes y gastos
ímprevístos, los gastos anuales serán aumentados en una suma
correspondiente al 201 de las materian prima*., energía y
mantenimiento.
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El flujo de caja anual verá calculado baste 1991. Los Ingresos
se calcularán a base del precio del clInker en 1982. utilizando
los índica* de inflaci6n especificados en el cuestionario, o
Sean2 19821 U#SS, 1983: 12.51, 1983t 11,5%, 1985 y despu4si

ABO Produecíon Ventas w3 '~acén fines afio x3

1984 103.000 51.500 51.500
1985 137.000 109.600 78.900
1986 137.000 164.400 51.500
IM 137.000 188.500
1988-91 137.000 137.000

9. Al-ternativas

A. Reducci6n del consumo de c~ustible

9n el caso de que es vaya a instalar un enfriad= Wiem en lu-
gar de un enfriador rotativo. podrá ser eni,seguida =a economía
de ~bustible que corresponde a 100 kcallkg de clinker.

En relación con este estudio se ha modificado el equipo para
la fábrica propuesta en nuestra oferta con las consiguientes
economías que@ por lo menos# e"ivalen a los costos ¡adicionales
que serán la consecuencia de. instalar un enfriador Víeme en
lugar del enfriador rotativo. La reducci6n de combustíble traeré
consígo que el precio del mío= sea reducido al 79% del nivel
anterior lo que dará las siguientes econoaLas en míllone* de
Pesetas para cada aflo de producci6na

hilo 84 es 66 87 es 89 90 91

Carb6n 6,2 6,9 7,5 8,3 9,1 10,0 11,0 12,1
Gas-oíl 4,1 4,7 5,4 6r2 701 802 9,4 10,9
Economías
totales 10,3 11,6 12,9 14,5 16,2 18,2 2094 23,0

Los precios de venta as£ conseguidox, basados en un índice
internacional de rentabilidad del 101 p.a., están calculados en
el anexo 3.
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B. Reducci6n de jEroéLos

Con el fía de c<~rar la econezLa de combustible con la econo-
»La alternativa del costo de equipo*, J& tabla 4 =uestra el
precio de venta calculado con un Indice internacional de renta-
bilidad del 10% en el caso de que es decida economizar 10 mill.
de Ptas. (nivel de precios de 1983) en el precio del equipo en
vez de Instalar un, enfriador Miems.

C. Producci6n forzada

Si bien la fábrica esta dimensionada para una producci6n de
150 t/día, probablemente será posible aumentar la producci6n a
cifras superiores. Para valorar las consecuencias econ6rAcas
ha a calculado *l precio de venta con un aumento del 201 de la
producci6n y el volumen de venta en la tabla S.

El coste de materias primas, energLa y mantenimiento será
awmntado en un 20%, aproximadamente# en tanto que el cocto de
personal quedará sin alterar. La fábrica está provista para la
instalaci6n de un enfriador niems.



Tabla 1 1-182-1102-CO

Precio de venta 1982,9 al 1~ de rentabilidwI del 10%. Cifras en mil1cnes du Pesetas.

Arlo 1982 1983 1964 Igas 1,w, 1,987 1998 IM9 1990 1991

Ventas 1.OM m3 51.5 109.6 164.4 lErj.5 137.0 137.0 137.0 137.0

Inversiows 9 105.7 843.0

Materlas príras, energía,
-entenirdento 87.4 130.4 146.1 163.9 183.9 206.6 232.0 2(SO. 7

Otras motos, 20% 1 17.5 26*1 29*2 32.8 36.8 41.3 46.4 52.1

s Persom1 9 13.5 15.0 50.9 55.5 60.5 6G.O 71.9 78.4 85.4 93.10

Costan totales a 119.2 8504,0 155.3 212.0 235.8 262.7 292.6 326.3 363.8 405.9
E

2

E I~so. ~4o de venta
T "ó 1746.0 PtaslW en 1992 9 114.8 272.4 451..6 572.1 459.5 507.7 561.0 620.0

Valor de la fátxíca 420.0
Jos

rlesultado (747.0 rdo.) u -119.2 -858.0 -41.0 60.4 215.8 309.4 166.9 181.4 197.2 634.1

Resultado 1982 el 10% p.a.o C;z z (0.2 rdo) -119.2 -780.0 -33.9 45.4 147.4 192.2 94.2 93.1 9-2. 0 269.0
> CL.2 (»



Tabla 2 1182-1102-CO

Precio de venta 1",2, al índice de rental-AUMM del 17.5% y 251. Cifras en rúl~ de Pesetas.

Afio 1982 l9m 1984 1985 19W. 15YS7 19811 1%-9 1990 1%-1

Costos totales menos
va lar de la fétríca
(esquere 1) 119.2 W>8.0 155.8 212.0 235.8 262.7 292.6 326.3 363.8 -14.1

Ingreso. Preclo de venta
2082*0 PtaslW en 1982 9 136,9 324.9 539.5 682.2 547.9 605.4 669.0 739.3

Resultado (1432.0 rdo.) a -119.2 -858.0 -113.9 112.9 302.7 419.5 255.3 279.1 305.2 753.40C q)

resulta<-�o 11982 al 17.5%
(0.0 rdo.) t -119.2 -730.2 -13.7 69.6 158.7 187.2 97.0 90.2 64.0 176.4E

Ir£jr~. Prec4o de venta
2472.0 PtaslW en 1982 e 718.9 077.7162.5 MS.7 639.3 810.0 650.5 794.3

Pesultado (2226.9 udo.) -1119.2 -850.0 6.8 173.7 403.5 547.3 357.9 392.6 430.5 891.9
a; m
0 0 U-sultaclo 1982 al 2451 p.a.

(-0.1 MÍO.) -119.2 -686.4 4.4 88.9 165.2 179.2 93.7 82.3 72.2 119.60 0cn = z



Tabla 3 HEW-1102-CO

Precio de venta 19820 al 1~ de rentahilidad del 10t. Ecur=las de ccrttistí'I'-,�le de 100 kcal/1-,g.
Cifras en nillmes do. Pesetas.

Afia 10,82 .1903 19e4 1995 1986 l�V-7 1908 1989 1990 1991

Costes t~es segán
el. esquera 2 119.2 S.SS.O 155.8 212.0 235.9 262.7 292.6 326.3 363.8 -14.1

18 7.7 11.6 12.9 14.5 16.2 18.2 20.4 23.0

costos revisados 119.2 058.0 1413.1 200.4 222.9' 248.2 276.4 308.1 343.4 -37.1

0 ngreso. Precio de V~
t 1684.0 Ptas/tri3 en 1982 3 110.7 262.8 435.5 551.13 443.2 499.7 541.1 597.9
0

Fesultado (745.1 mio.) a -119.2 -858.0 -37,4 62.4 212,6 303.6 166.8 181.6 197.7 635.0

r Resultado 1ga2 al 10% p.a.
ao (-<).3 mio.) -l19»2 -720.0 -30.9 46.9 145.2 183.6 94.2 93.2 92.3 269.4o-

E

D

0>

0

>Q>

ii o c;9) Z Z> el c�

0

.-J —A j .�j



Tabla 4 1182-1102-CO

Precio de venta 1902, al índice de rentabilldarl del l0t. Eccx=Ias de Inversienw de- 10 rítio. de Ptas.
Cifras en ndl1cnes de Pesetas.

Mo 1902 19133 lc'G4 ITIS Ige6 1907 19,23 1989 1990 19-01

Co~a totales menos inver-
s:rr~ de 10 rrdo. 1.093 a 119.2 848.0 155.8 212.0 235.8 262.7 2"2.6 326.3 363.8 ~14.1

Ingre.w. Preclo de venta
1738.0 PtaslW en 10,92 9 114.3 271.2 44?,5 569.5 457.4 505.4 558.5 617.1

Pesultado (740.8 t-.io.) a -119.2 --eAB.O -41.5 59.2 213.7 306.9 164.8 179.1 194.7 631.2

Resultado, lcw32 al 10% p.a.
(0.4 rnio. :-119.2 -770.9 -34.3 44.5 146*0 1-00.6 93.1 91.9 W. 9 267.13

u vi
E

C',
C0= Z

j > CL



J
rl,5Lbla 5

Precto de v~ 19-SE2, al Indim de rentahíl~ cle.1 10%. Auriento, de la ~uccj¿n y venta del 20%
rccw::r,.ía cle cvmUnUble ¡de 100 kcaljkg. Cifras m mille~s de Pesetnn.

1982 1%,3 19EA 1985 l9P6 1987. lw 19U9 19% 1991

'13 61,8 131.5 197.3 226.2 164.4 164.4 164,4. 164.4Ventan 1.000 r

Invern~ 3 105.7 843.0

baterias prip.es, energia,
rmntenir.d.«~ 8 95.6 117.6 159.0 179.3 201.2 226.1 253.9 2PS.2

Otree ccetos, 20% 1 19.1 23.5 32.0 35.9 40.2 45.2 50.8 57.00

Persam1 a 13.5 15.0 5009 55.5 60.5 66.0 71.9 7.1.4 MSA 93.1c:,¿Q>
Eco Cc~ totales t 119.2 858.0 165.6 1-06.6 252.3 281.2 313.3 349.7 390.1 435.3

Valor de la fAbrica 1991 s 420.0

cí Irw rscio de vu _Trepo a i
1504 Ptas./in en 1962 a 110.7 201.6 466.8 591.4 -175.0 524.9 579.9 6~

00
ne-sultado (737.7 raio.) t -191.2 -958.0 -46.9 85.0 214.5 310.2 161.7 175.1 169,8 625.5

1 o ó9 = Z> aJ 2 Cb Resultado 1ge2 al 10% p.a.
(0.3 nio) -119.2 -780.0 -38.0 63.9 146,5 192.7 91.3 8q. 9 00.6 265.4

0>


