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CAPITULO 1

INTRODUCCION
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CAPITULO I

INTRODUCCION

GENERALIDADES

Cumpliendo con las directivas del Directorio de
la empresa de potenciar ¥ reactivar econdomicamen-
te la situacion actual de la refineria de zinc de
Cajamarquilla, que implementa una serie de medi
das economicas, administrativas y técnicas, orien
tadas a incrementar los ingresos, a través de la
diversificacion de la produccion de zinc refinado
produciendo aleaciones de zinc.

La demanda de las aleaciones de zinc, por parte
del mercado de exportacion es creciente (tal co-
mo se comprueba a partir del consumo nacional de
zinc refinado, destinado a la elaboracidon de a-
leaciones de zinc para exportacion) y que es sa -
tisfecha, principalmente por las empresas privadas

nacionales, elaboradoras de estas aleaciones. En
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la actualidad, el mercado de exportacidon demanda
Zamak-3, microaleaciones de zinc y aleaciones de
zinc para acumuladores o aleaciones para lamina-
do en frio, por lo que es de necesidad estratégi
ca elaborar estas nuevas aleaciones de zinc para

incrementar nuestros ingresos.

BREVE DESCRIPCION DE LA REFINERIA DE ZINC

1.2.1 Capacidad de Produccion

La refineria de zinc sobre el cual se realiza el
presente trabajo es una unidad de produccion de
la empresa Minero Perd S.A., ubicada en Cajamar-
quilla a unos 22 kms. de Lima y 450 m.s.n.m.
Esta disefiada para producir anualmente 101,500 -
TM de zinc refinado de 99.99% de pureza como pro
ducto principal.

Como sub-producto entregd 176,000 TM. de HoS0, -
de 98.8% de concentracion, 335 TM de cadmio refi
nado, 15,000 TM. de residuos de plomo-plata,
1,600 TM. de cemento de cobre y 200 TM de cemen-

to de cobalto.
1.2.2 Procesos para la obtencidén de zinc en la
Refineria.

1) Tostacidn

Como materia prima se utiliza el concentrado



de zinc, el mineral es la esfalerita o blenda
(ZnS), el cual al pasar por un proceso de tos-
tacion mediante un horno de como turbulento, se
transforma el 6xido de zinc, que es lo que se -
conoce como calcina de zinc. En este proceso -
son eliminados la mayor cantidad de fluor, cloro,
mercurio y selenio, considerados elementos nega-
tivos. Como sub-producto de la tostacion tene -
mos el acido sulfdrico en una relacion de 0.93

m3 por tonelada de concentrado de zinc.

2) Lixiviacion

La calcina es después tratada mediante el pro
ceso de lixiviacion en una solucion diluida de
HZSO1 (electrolito o gotado) con el objeto de
solubilizar el zinc junto con otros metales va
liosos como el cadmio, cobre, cobalto, eliminan
do al mismo tiempo gran parte de elementos per-
judiciales, como el arsénico (As), antimonio
(Sb), germanio, producir un residuo, lo mas ri-
co posible de plomo y plata y eliminar el hierro

como residuo de jorosita.

3) Purificacion
E1 sulfato de zinc obtenido en el proceso an-
terior es tratado luego en este proceso de puri-

ficacion, mediante el cual se recuperara metales



valiosos como el cobre, cadmio y cobalto, elimi-
nandose en este proceso casi totalmente otros e-
lementos que son perjudiciales en el electroli

S1S§

4) Electrolisis

En este proceso, el sulfato de zinc como solu-
cion pura pasa por unas celdas en el cual por una
corriente continua se descompone para depositar
el zinc en el cdatodo de aluminio y el oxigeno 1i-
berado en los anodos de plomo-plata. Por otro la
do, el electrolito agotado es recirculado a la e-
tapa de lixiviacion con una solucion diluida de
H2504.
Después de 18 horas son extraidos los catodos de
las celdas, los cuales pasan por una maquina des-
cortezadoras para separar el zinc en forma de plan

chas de los catodos.

5) Fusidon y moldeo
Las planchas de zinc son introducidas a un hor
no de induccidon para su fundicidon, desde el cual

el zinc liquido es bombeado a sus respectivos mol

des.
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CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA PLANTA ACTUAL Y BREVE

EXPLICACION TEORICA DE LAS ALEACIONES

DE ZINC

PLANTA DE ALEACIONES DE ZINC EN LA REFINERIA DE

CAJAMARQUILLA

La refineria de Cajamarquilla, actualmente cuenta
con una planta de produccidén industrial de alea -
ciones de zinc, disefiado exclusivamente para ela-
borar Zamak-3. La planta cuenta con un horno re-
fractorio 7-8 Tm. de capacidad, con calentamiento
en forma directa a la carga mediante un quemador
instalado en la parte lateral del horno (ver Pla-
no del horno N°1). También cuenta con moldes de
Fe.Fdo. para obtener lingotes 7-8 kg. En el gra-

fico N°1 se muestra la disposicidon de la planta.

La planta fue puesta en operacidon en el mes de -

Mayo de 1988, habiéndose producido a la fecha Za-
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ma k-3 en lingotes de 7-8 kgrs. de peso unitario,
cuya calidad cumple con los requerimentos de la

norma standard de la ASTM-B240-79 o sus equiva-

lencias.

E1l Zamak-3 es elaborado a partir del zinc liqui-
do (96% del peso de la carga) provenientes del
horno de fusion de laminas de zinc del circuito

principal, aluminio puro (4% del peso de la car-
ga) de primera fusion en lingotes adquiridos de

terceros y/o laminas provenientes de los catodos
de aluminio, descartados del circuito principal

y, magnesio puro (0.05% del peso de la carga).

E1 ritmo de produccion alcanzado es de 6,5-7 Tm/
colada en un tiempo promedio de 7 horas (siendo
el diseno de 7-8 Tm/colada en un tiempo de 6-7
hora). Los principales parametros operativos -
del proceso son: temperatura de 600-680°C en la
etapa de fusion de aluminio durante 2-3 horas
(cuando se arranca con horno ca]iente))500-600°c
en la etapa de mezcla y fusion final de prealea-
cion Zn/A1 durante 0.5 horas de 400-500"C en 1la
etapa de escarificado, adicion de magnesio, homo
genizado total de la aleacion y control quimico
de la colada durante 0l hr. y finalmente de 390-

430°C en la etapa de lingoteo en forma manual de

la aleacion durante 2-3 horas.



Los moldes son refrigerados por agua, el cual

fluyen mediante un circuito haciendo contacto

directo con los moldes por la parte inferior.

(Ver plano N°2).

Las barras de Zamak-3, refrigerados son extrai
dos de los moldes por el operador utilizando u

na palanca y luego son apilonados en paquetes.

REFERENCIAS TECNICAS DE LAS ALEACIONES DE ZINC

2.2.1 Descripcion Técnica y Comercial.

Las aleaciones consideradas en este estudio, co
mercial y técnicamente se clasifican en tres

grupos.

a) Primer Grupo

Aleaciones de zinc tipo Zamak o aleaciones 1i-
geras para fundicidon a presion. En este grupo e-
xisten tres tipos de aleaciones principales. EI
Zamak-3, Zamak-5, Zamak-7, los cuales tienen un
metal base de zinc aleado con aluminio, magnesio,
cobre, niquel respectivamente, la suma del conte-
nido porcentual de los alentes no sobrepasan en
5% un peso de la aleacion.
Todas estas aleaciones son elaboradas en base a
las especificaciones técnicas de las normas stan-

dard de calidad, tales como: ASTM-B240-79(USA), -



115-H5301-1979 (Japon), AFNOR-NF-A-55102 (Fran-
cia), BSY-BS-1004-72 (Inglaterra), ITINTEC 312-
202(Pera),etc.

b) Segundo Grupo

Aleaciones de zinc microaleados o microalea-
ciones para galvanizado continuo en caliente.
En este grupo existen varios tipos de aleaciones
cuyas caracteristicas no son standarizadas, es-
tas aleaciones tienen como metal base el zinc a-
leado con aluminio, magnesio, plomo, silicio, es
tano, antimonio, sodio, tantanio y cerio, respec
tivamente. La suma del contenido porcentual de
los elementos aleantes en cada caso no sobrepa
san en 1.5% en peso de la aleacion (posteriormen
te se han desarrollado aleaciones de zinc con con
tenido de aleantes mayores a 1.5% en peso y que
tienen estas mismas aplicaciones).
Todas estas aleaciones son elaboradas a pedido ex
preso del usuario, quienes en general son los que
dan el nombre (comercial y técnico) de la aleacion
y fijan las caracteristicas técnicas (composicion
quimica, forma y dimensiones) del producto. En la
actualidad estas aleaciones no estdan standariza -

dos por ninguna norma técnica internacional.

c) Tercer grupo

Aleaciones de zinc para acumuladores o aleacio-
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nes cuyas denominaciones no estan estandariza-
das. Estas aleaciones tienen como metal base -
el zinc aleado con plomo y cadmio principalmen-
te. La suma del contenido porcentual de estos
aleantes no sobrepasan en 1.5% en peso de la a-
leacion.

También son elaborados a pedido del usuario los
cuales fijan las caracteristicas técnicas del -
producto y su denominacion comercial, respecti-
vamente. Tampoco existen normas técnicas inter-

nacionales que standaricen estas aleaciones.

2.2.2 Composicion Quimica

a) Aleaciones tipo Zamak

Estas aleaciones se elaboran necesariamente
a partir del zinc refinado de calidad SHG, alu-
minio puro (99.5% al minimo), cobre refinado, -
magnesio puro (99.9 al minimo) y niquel de alta
pureza.
La composicion quimica standard de estas alea-
ciones, segun especificaciones técnicas de 1la

ASTM-B210-79 y sus equivalentes, es la siguien-
te.
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ELE?ENTO ZRMAK-3 IAMAK-5 ZA1MAK-7
Cobre % 0.10 max. 0.75/1.25 0.10 max.
Aluminio 3.9/4.3 3.9/4.3 3.9/4.3
Magnesio 0.025/0.050 0.03/0.06 0.010/0.020
Fierro 0.075 0.075 0.075

P1omo 0.004 0.004 0.002
Cadmio 0.003 0.003 0.002
Estano 0.002 0.002 0.001
Niquel 0.005/0.020
Zinc Bol Bol. Bol.

b) Microaleaciones para galvanizado

Estas aleaciones se elaboran a partir de zinc
refinado SHG y/o HG y alenates de alta pureza que
no permiten incrementar significativamente el ni-
vel de impurezas que aporta el metal base de la
aleacion.

Referencialmente mencionamos a continuacion las
aleaciones tipicas del grupo y su composicion

quimica respectiva.
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ALEACION TIPICA COMPOSICION QUIMICA TIPICA
Nippon Stel Co. A1:0.2%,Mg:1.0%,Zn:balance

CGG Akita A1:0.3/0.6%, Zn: bol.

Zinc D2 (EZDA) A1:0.45/0.55%, Pb:0.07/0.13%,Zn:bol.

Mitsubishi Steel-A A1:0.01% Max,Pb:0.1/0.3%,Zn: bol.
Mitsubishi Steel-B A1:0.44/0.48%,Pb:0.1/0.37%, Zn;bol
Mitsubishi Steel-C A1:9.8/10.5%,Pb:0.1/0.3%,Zn:bol.

Bethlehem Steel-Co A1:55%, Si:1.6%, Zn: bol

InTand Steel Co Al: 5%, Sb:0.07%, Zn: bol
Inland Steel Co Al: 5%, Sb:0.07%, Zn: bol
Kebe Steel Co A1:15%, Sb:1.0%, Zn: bol.

Mitsui M.Smilting Co. Al: 5%, Na:0.1%, Zn: bol

Galfan Al: 5%, Ce:0.065%,La:0.035%,Zn:bol.

(*) Aleaciones desarrolladas posteriormente.

c) Aleaciones para acumuladores

Estas aleaciones se leaboran a partir del zinc
refinado de calidad 5HG y/o zinc contaminado con
plomo y cadmio y aleantes de alta pureza que no
incrementan significativamente el nivel de las im
purezas de la aleacion. Referencialmente mencio-
namos a contaminacion las aleaciones tipicas del

grupo y su composicion quimica respectiva.
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ALEACION TIPICA COMPOSICION QUIMICA TIPICA
Hoesch Co. Pb: 0.5%, Cd:0.6%, Zn: bol.
Varta Co. Pb:0.35%, Cd:0.08%, Zn: bol.
R.0.V. Co. Pb:0.6%, Cd: 0.08%, Zn: bol
Union Carbide Co. Pb: 1.0%, Cd: 0.07%, Zn: bol.
National Peruana Pb: 0.2%, Cd: 0.10%, Zn: bol.

2.2.3 Forma y Dimensiones Comerciales.

Generalmente, las aleaciones de zinc son comercia
lizadas en forma de semielaborados: linaotes, bo-
las, jumbos, laminas, discos, (calots) alambres,
etc. Las formas y dimensiones comerciales que
mas se presentan en el mercado de metales para

las aleaciones consideradas en este estudio son:

a) Aleaciones tipo Zamak

En este grupo, las aleaciones se comercializan
en forma de lingotes y balas cuyas dimensiones es

tan standarizadas, tales como:



LINGOTES BOLAS
-Forma geométrica Cuadratica Esféricas
-Peso unitario 4-20 kqr. 0.5-0.7 kgr.

-Dimensiones:

. Largo 0.4-0.7 m. 0.05m. @

. Ancho 0.04-0.15 m.

. Espesor 0.04-0.05 m.
- Forma de despacho Paquete Cilindro o cajdn
- Peso de despacho 800-1000 kgrs.  500-700 kgrs.

b) Microaleaciones para galvanizado

Estas aleaciones se comercializan generalmente
en forma de jumbos y eventualmente en forma de -
lingotes. Las formas y dimensiones comerciales -
no estan standarizadas sino que son determinados-
por los usuarios de la aleacion. Los valores mds

comunes del mercado son:

JUMBO LINGOTES

-Forma geométrica Cuadratica cubica Cuadratica Paralepipedo
-Peso unitario 1000-1200 kqgr. 10-25 kgrs.
-Dimensiones

.Largo 1.0-1.2 m. 0.4-0.5 m.

.Ancho 0.5-0.6 . 0.05-0.20 m.

.Espesor 0.25-0.30 m. 0.04-0.09 m.
-Forma de despacho Jumbo Paquete

-Peso de despacho 1000-1200 koqr. 800-1000 kqr.
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c) Aleaciones para acumuladores

Estas aleaciones se comercializan en forma de

lingotes, laminas y disco (calots).
y dimensiones comerciales al

das son fijadas por los usuarios

(en el

Las formas

no estar standariza

caso de

los lingotes por las caracteristicas técnicas del

tren laminado),

cado son:

-Forma geométrica
-Peso unitario

-Dimensiones
.Largo
.Ancho
.Espesor

-Forma de despacho

-Peso de despacho

LINGOTES LAMINA

Cuadratica Plana
5.10 kgr. 4-5 kgr.
0.5 m. 1.5m.
0.1 m. 0.2 m.
0.025 m. 0.004 m.

Paquete Rollo
800-1000kg.

USOS DE LAS ALEACIONES DE ZINC

ET zinc es el

cuarto metal

no ferroso

los valores mas comunes del mer-

DISCO

Hexagonal o circ.

0.006-0.017 kgr.

0.012-0.03@(m)

Cajones

50-100 kgrs.

(después del

aluminio, cobre, plomo) mds utilizado industrial -

mente en el mundo,

se consumen alrededor de 5 m1-

Ilones de toneladas por ano.

Las aleaciones tipo Zamak se utilizan para fabri -

car partes y piezas por fundicidon a presion para

las industrias,

automotriz,

electrodomésticos, me-
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tal-mecanica, jugueteria, ferreteria, construc-

Las microaleaciones se utilizan para recubrimien
to galvanico de productos siderirgicos.

Las aleaciones para acumuladores y/o laminas se
utilizan en las industrias de pilas y baterias,-
fotograbados, construccion, impresion, mecanicos,
etc.

E1l zinc y sus aleaciones son sustituidos competi-
tivamente cuando existen limitaciones de peso Yy

acabado, por el aluminio, magnesio y pldsticos.

DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE LAS

ALEACIONES DE ZINC

Las aleaciones de zinc son elaboradas uUnicamente
a partir de metales de alta pureza, debido a que
las impurezas (aportados principalmente por el
zinc) afectan las caracteristicas fisicas y meca
nicas de los productos finales de la aleacion.
Los procesos productivos de la elaboracion de es
tas aleaciones son casi semejantes en todo los ca
sos y consiste basicamente en las siguientes ope-
raciones metallirgicas; adicion y mezcla homogénea
de los aleantes (s6lido y/o liquidos) en la masa
liquida de zinc a una temperatura de 600-680°C,
de 400-500°C en la etapa de escarificado y limpie

za de la aleacion liquida, sequido de un control
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quimico del porcentaje de los aleantes, para fi-
nalmente proceder al lingoteo de la aleacidon a
una temperatura de 390-420°C.

El tiempo que demora una operacion completa (fu
sion y moldeo) para capacidades de 7-8 Tm/colada,

es de 6-7 horas continuas en plantas cuyas opera-

ciones son manuales.

En todos los casos, la fusion y mezcla de los me-
tales se realizan en hornos o cucharas refracta -
rias de alta alumina con llama directa sobre la
carga metalica y con ambiente neutro o reductor.

Para evitar la contaminacidon de la aleacidon liqui
da (con 6xidos e impurezas incorporadas por las
herramientas de fusion y moldeo) se debe utilizar
escarificante adecuado al proceso; las pérdidas -
del proceso en este tipo de planta manual, no so-

brepasan al 2% del peso de la aleacidon producida.

E1 control quimico rdapido y oportuno de la alea -
cion l1iquida antes del lingoteo es fundamental pa
ra asegurar la calidad deseada de la aleaciodn.

Finalmente, para obtener lingotes debidamente pre
sentables (sin escorias, 6xidos, deformaciones, -
rechupes, etc.), el lingoteo se debe realizar en
moldes de coquilla o fierro fundido y conveniente-

mente refrigerados.
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NECESIDAD DE DESARROLLAR NUEVAS ALEACIONES DE

ZINC EN LA REFINERIA

De acuerdo a datos estadisticos de mercado mos-
trados en los cuadros 1,2, 3 y 4, observamos no-
toriamente que el consumo nacional de zinc refi-
nado destinado a la elaboracion de aleaciones de
zinc, registra un crecimiento durante estos 0lti
mos afios (ver Cuadro N°5), y que si ésto tenden-
cia se mantiene, muy pronto el mercado interno -
absorvera toda la produccion nacional de refina-
dos de zinc. (Ver cuadro N°6). Frente a este pa-
norama, la refineria de Cajamarquilla, se conver-
tiria en el futuro en un abastecedor de zinc refi
nado exclusivo para el mercado local, perdiendo -
asi su actual relacion comercial con el mercado
de exportacion y desaprovechando de esta manera
las grandes ventajas competitivas que tiene el
mercado de exportacion y desaprovechando de esta
manera, las grandes ventajas competitivas que tie
ne el mercado externo respecto al local (mayor -
precio, disponibilidad de divisas, incentivos --
tributarios a la exportacion, transferencia tecno-
logica, presencia en el mercado mundial de meta -
les, posibilidades de diversificar la produccion

al detectar demandas insatisfechas, etc.).
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Por tales circunstancias, la unidad deberia muy
pronto pensar en diversificar su actudl produc-
cion de zinc refinado para contrarrestar dicho
efecto, siendo las aleaciones de zinc las vias
naturales y ld6gicas de esta diversificacion,

tal como 1o demuestran todas las refinerias de
zinc refinado (todas las calidades), aleaciones
de zinc y otros sub-productos, 1o cual esta
siendo canalizadas por las industrias privadas
nacionales, a pesar de no ser productores del
zinc refinado que es el principal componente f7{
sico y economico de estas aleaciones.

En base a nuestra capacidad tecnoldgica y mayo-
res ventajas, respecto a los productores nacio-
nales de aleaciones de zinc, técnico y economi-
camente la unidad podria elaborar todas las alea
ciones comerciales de zinc que actualmente deman

da el mercado de exportacion, tales como:

- Aleaciones del ler.Grupo: Zamak-3,7amak-5,
Zamak-7.

- Aleaciones del 2do.Grupo: Microaleaciones (de
bajo aluminio)en jum
bos y/o (alto alumi-

nio) en lingoteo.

- Aleaciones del 3er.Grupo: Aleaciones para acumu-

ladores y/o laminados

en frio.
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Para elaborar estas nuevas aleaciones en la uni-
dad, es necesario implementar una infraestructura
técnica adecuada, para lo cual se debe aprovechar
al maximo la capacidad instalada en la Planta
con una inversion minima de equipos nuevos.
Finalmente, en base a los analisis de los rubros
de produccion de las empresas nacionales elabora-
doras de aleaciones de zinc, se deduce que el -
71% del total de produccion equivale a las aleacio
nes correspondientes del tipo Zamek, el 23% a las
aleaciones para acumuladores y/o laminados y el -
resto corresponde a las aleaciones tipo laton (es
ta Ultima aleacion se clasifica en la familia de
las aleaciones de cobre), del Cuadro N°5, observa
mos un crecimiento gradual del consumo nacional -
de zinc refinado y de los cuales cerca del 80% se

destinan a la elaboracion de aleaciones de zinc.
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CUADRO N°6

PRODUCCION DE ZINC REFINADO DE MINERO PERU

DESTINO 1987 1988 1989 1990
Venezuela 15,939.0 | 15,259.0 | 13,050.0 349.0
U.S.A. 12,662.0 | 3,652.0 | 5,200.0 | 9,972.0
Colombia 11,074.0 | 17,195.0 | 10,210.0 | 3,955.5
Brazil 9,996.0 298.0 | 1,720.0 _
Japon 7,675.0 - - 3,438.0
Chile 7,140.0 | 7,285.0 | 4,310.0 | 1,191.0
Ecuador 1,679.0 | 1,352.0 | 1,251.0 972.0
Argentina 988.0 98.5 301.0 528.0
Otros * 1,137.0 | 1,009.0 | 1,209.0 124.0
68,290.0 | 46,148.5 | 37,254.0 | 20,529.5
Local 14,218.0 | 25,471.0 | 32,241.0 | 37,710.0
ngﬁ%do 82,538.0 | 71,619.5 | 69,495.00 | 58,240.0
STOCK 3,925.0 | 6,734.5 | 10,154.5 | 12,210.0
Produccién 78,929.0 | 74,428.0 | 72,915.0 | 60,295.5

(*) Panama, Bolivia, Canada, Costa Rica

FUENTE: Estadisticas internas de Minero Perd.
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DIMENSTONAMIENTO DE LA NUEVA PLANTA
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CAPITULO III

DIMENSIONAMIENTO DE LA NUEVA PLANTA

OPTIMIZACION DE LA PLANTA

Las actuales condiciones operativas de la planta
de aleaciones permiten efectuar en un tiempo pro
medio de 7 horas una colada de aleacion de 6.5-
7 Tm. de Zamak-3, es decir, se efectdan 3 <cola-
das/dia de 19-21 Tm/dia de Zamak-3 (6,300 Tm/afo).
En este periodo de elaboracion, la fusion del alu
minio so0lido demora de 2-3 horas, tiempo que se

podria reducir al minimo, adicionando al horno el
aluminio en estado liquido, para lo cual es nece-
sario construir un horno auxiliar exclusivo para

la fusion del aluminio. Con esta consideracion -
se podria reducir el tiempo total de elaboracidn-
de la aleacion en 5 horas/colada y por consiguien
te, efectuar 4 coladas/dia de 26-28 Tm/dia de Za-

mak-3 (8400 Tm/afo), con lo que se lograria opti-
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mizar el proceso incrementando la actual capaci-

dad de produccion de la planta en un 33% mas.

AMPLIACION DE LA PLANTA

La ampliacion de la planta se consigue duplican-
do la capacidad de la planta, para esto, es nece
sario construir un seqgundo horno refractorio de
7-8 Tm. de capacidad y con todo su sistema com-
plementario de fusién y moldeo (sin ser excluyen
te la optimizacion planteada anteriormente), 1o
que finalmente equivaldria a tener en conjunto -
(optimizacion mas ampliacion) una capacidad de
produccion total de 52-56 Tm/dia de aleaciones -
diversas 0 16,800 Tm/afio, con lo que se lograria
finalmente incrementar la actual capacidad de 1la
planta en un 167% mas.

Con esta nueva infraestructura la planta de alea
ciones podria elaborar sin restricciones todas
las aleaciones de tipo Zamak en lingotes y even-
tualmente, se podria elaborar las aleaciones del
segundo y tercer grupo en forma de lingotes.
Para la implementacion se deben efectuar los si-

guientes trabajos.

a) Construir un horno auxiliar basculante de ma-

terial refractario de 580 kgrs. de capacidad

para fundir aluminio (o prealeaciones de A1/Cu).
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b) Construir un segundo sistema de lingotes pa-
ra moldear aleaciones tipo Zomok.

c) Adquisicion de dos sistemas de combustidn de
petroleo diesel N°2, para los nuevos hornos.
E1 primer quemador debera consumir 4-8 gal/hr
de combustible y serda para el horno auxiliar
y el seqgqundo quemador debera consumir de 8-20
gal/hr.

d) Acondicionamiento de los sistemas auxiliares
del proceso: combustible, aqgua de refrigera-
cion, aire comprimido, energia eléctrica, ca-
naletas de circulacion, de metal fundido, e-
quipos de manipulacion de materiales, etc.

e) Ampliacion y acondicionamiento del drea fisi-

ca de la actual planta de aleaciones.

En el grafico N°2, se presenta el diagrama de -
distribucion de la planta de aleaciones de acuer
do al espacio que se dispone y aprovechando la -
planta ya instalada, se presenta dos alternati -
vas, concluyendo que el esquema N°1 es la mds re
comendable por disponer mayor drea para el mani-
puleo de barras de Zomok, como se aprecia en el

grafico N°3.
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CAPITULO IV

DISENO Y CALCULO DEL HORNO, EQUIPOS AUXILIARES

E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
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CAPITULO IV

DISERO Y CALCULO DEL HORNO, EQUIPOS AUXILIARES

E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

DISERO DEL HORNO REFRACTORIO

4.1.1 Diseno del horno refractorio basculante
de 580 kgrs. de capacidad para fundir a

luminio o prealeacion Al/Cu.

a) Dimensiones principales del horno.
Segun recomendaciones prdcticas tenemos:
h®1.20D
hpiquero 2 h/3
para hornos de crisol que sirve para fundir
metales ferrosos y no ferrosos.

Segun el texto de Hornos Industriales de Wa-

ganoff recomienda:

Area de carga - Mg

Area refractorio AR
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Asumiendo segin experiencia:

hi = 1.150 mts.
p, = 0.96 mts.
hpiquero = 0.38 mts.

Altura del aluminio liquido en el horno.

d = M/v = M/Ah 2mh,, = LA
Ad
AT
e = = 280 kae, = = 0.3031 mts.
3(0.960) x2643 kg/m
tomaremos : 300 cm.

Relacion de dreas refractoria-carga (AR/A|)

2 2
_ Td® _ 1(0.96)% _ >
'HLL - ‘1 4 = 0.7238 m
T d° doo ..
AR i ZTT(?)h]1bre
m(0.96)° 2
pp = T40-98) 4 m(0.96)(0.85)= 3.2873 m
AL 0.7238
== = 0.22< 0.4 0K

R 3.2873
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Las dimensiones asumidas del horno son ade-

cuadas para la transferencia de calor.

b) Temperatura de 1lama.
Usaremos combustible ligero (fuel-oil N"2)
con un exceso del 15% para garantizar una -

combustion perfecta.

Tadiabatica = 2000°C (Fig. 106,pdg.160 Hornos

1lama industriales. W.Trinks)

Tmax.1llama= 0.8 x 2000 = 1,600°C

Por condicion de distancia del quemador a 1la
Tinea de producto.

Temperatura de camara= TG= 0.84 Tmax

1Tama

TG =0.84x1600 = 1344°C

c) Emisivilidad de 1lama

La composicion quimica del combustible petrod-

leo diesel N°2 es:

C = 86.8%
S = 0.7%
= 12.3%

N+O+cenizas=__ 0.2%

100.0%

La relacion: C . 86.8
H 12.3



35

La emisivilidad max. de la 1lama, segln gra-

fico sera:

Emax. = 0.7 (Fig. 45, pag. 57, Hornos Indus

triales de Trink. W)

La emisivilidad real de la 1lama, desde el -
punto de vista practico es el 50% de la emi-

sibilidad maxima de llama.

EG = 0.5x0.7 = 0.35

Emisivilidad y temperatura de carga
De grafico y tablas se obtiene:

TL = Tfusion Al = 660°C

EL

[]

EAl = 0.09 (Fig.36, pag.46 Hornos Indus

triales de Trink W.)

Seleccion de Materiales

Refractorios: segin catdalogos de Refractorios
Peruanos S.A. escogemos el ladrillo Coral P
(80% AlZO ), este ladrillo es usado y recomen
dado principalmente para hornos reverberos de
aluminio incluyendo la solera, hornos de fun
dicion.

Tmax. = 1790°C

servicio

Km = 1.185 w/m°K (1000°C -1175°C)

d - 2,200 kgr/m’



36

Concretos Refractorios: el concreto a usar
es el Castable 1-76 (89.6% A1203), este -
concreto es usado en hornos de induccion y
reverberos de aluminio.

Tmax. = 1760°C

servicio

d = 1760 kg/m>

Morteros refractorios: el mortero refractorio
a usar es el Repsa Coral Bond, su uso es indi
cado para ladrillos aluminosos clases 70% 'y

mas, para hermetizar uniones expuestas al ata
que y penetracion metalica.

Ladrillo aislante: el ladrillo a usar es el

K-23 color rojo.

Toperacion = 1260°C
Km

0.15 W/m°K (540°C-260 °C)

d = 496 kg/m>

E1 aislante final utilizaremos el asbesto
Kasbesto = 0.032 w/m°K (0°C-100°C)
d = 400 kg/m?3

Coeficiente total de transmision de calor que
incluye tanto la conveccion como la radiacion
y expresa valores medios representativos de

paredes del horno.
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Ts+273, 4 To+ 4
Ceig -
K=4.63 + 1.6 Ts-To
Ts-To
Donde: Ts = temp. de superficie exterior del

horno .

To

(]

temp. del medio ambiente.

Asumiendo: Ts = 60°C

To = 20°C

Luego:
(60+273,4_ 20+273 4
N
4—_-___

hoy 1= 463x—20 L00 +1.6,/60-20

60-20
hext. = 9.716-—%531—- = 11.3 w/meoc

m- h °C

Calculo de temperatura interior del horno y
el coeficiente de transmisidon de calor desde
los productos de combustidn a la carga.
Utilizaremos el método de Heilgentardt que
se detalla a continuacién.

(Se utilizo el libro de W. Trinks, Hornos In

dustriales).

R = relacion de drea expuesta de la carga
al area refractoria.

Tg = temperatura de gases

Ts = temperatura de carga (A1)
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e = emisivibilidad de pared
S = espesor del gas.
h = coeficiente de transmision de calor por

conveccion en el horno (pared), dato ex
traido de catalogo de ladrillo refracto
rio y petrdoleo Diesel N°2.

€Al1= emisivilidad del aluminio.

Para el petrdoleo Diesel N"2, el aire necesa-
rio para la combustion perfecta es 14.24 kg/
kgr. de petroleo 6 10.29 m3/lt (15.5°C). Pro

ducto de la combustidon perfecta.

CO0,+50, = 3.202 kg/kgr. de petroleo
Hzﬂ = 1.100 i
”2 = 10.938 !
15.240 !

Peso éspecifico de los productos con relacidgn
al aire = 1.004.

Por la composicion quimica del petrdoleo Die-

sel N°2 el % S es baja (0.7%) comparado con

el porcentaje de /C(86.8%) por lo que despre

ciaremos el % 502 en el producto de combus -

tion en consecuencia:

CO,: 3.202/44= 0.0727
H,0 : 1.100/18= 0.0611
N, :10.938/28= 0.3906
0.5244
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100 x 0.0727/0.5244

100 x 0.0611/0.5244

100 x 0.3906/0.5244

13.86%

74.46%

co

Ny

2

11.64% H20

Las presiones parciales son:

PCO, = 0.1386
PH,0 = 0.1164
R = 0.22
Tg = 1344°C
Ts = 660°C

S = 0.85 mt.

h = 8.76 Kcal/mehr°C

ep=0.68 (Tabla N°2, capitulo 4.73, Manual

Ing. Mec. Marks).

Tw = Temperatura estimada de pared

eAl1= 0.09

Tw °C
Gas a las paredes por radiacidn
K1(fig.37,pdg.47)Kcal/m? hrec
PC02x5(0.1386x0.85), mts.
eco, a Tg (fig. 29, pag. 40)
PH20x5(0.1164x0.85), mts.
eH,0 a Tqg (fig.40, pdg. 51)

95% x2 (BC0,+eH,0), e

lee(pared)xel(Tg-Tw),Kcal/mZ hr.

1

130

640

0.117

.088

0.044

13.

.067
.147
690.5

1125

630
0.117
0.088
0.044
0.067
0.147

13.791.5
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Gas a la pared por conveccion

8.76x(Tg-Tw)Kcal/mhe

Gas a la pared total Kcal/m2 hr.

Gas a la carga por radiacion
KZ(fig.37,pég.47)Kca1/m2hr.”C
eco, a Tw (fig. 39, pag.50)
eH,0 a Tw (Fig. 40, pag. 51)
96% (ECOZ + QHZO) = e,
K,(€p-Bz)R (Tw-Ts)Kcal /mhr.

Temperatura verdadera a pared

Gas a la carga por radiacion
Ka(fig.37,pag.47)Kcal/mhr"C
1

k3x€ATxe, (Tg-Ts)Kcal/mh

Gas a la carga por conveccion
8.76 (Tg-Ts),Kca]/mZhrs.

Pared a la carga por radiacion
15,437.6/R.

Total de Kca]/mzhr. a carga.

Coeficiente de transmision de calor:

80,234.9

= 117.3

1344 - 660 mé k °cC

1874.6 1918.4

15.565.1 15,709.9

310 300
0.099 0.10
0.085 0.085
0.177 0.177

16,123.1 15,437.6
11257°C

450.0
0.147
4,072.2

5,991.8

70,170.9
80,234.9
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Espesor y temperaturas del ladrillo aislante,
refractorio y asbesto.
Segin catalogo de ladrillo refractorio, toma-

remos los espesores como sigue:

Ladrillo refractorio = 114 mm.

! aislante = 229 mm.
Asbesto = € mm.
Plancha de Fe = 10 mm.

Tx=20C
7s-60c
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Ri = 480 mm.

Rl = 480 + 114 = 594 mm.

R2 = 594 + 229 = 823 mm.

R3 = (823 + e) mm.

Rex = 823+ e + 10 (833+e) mm
e Z=mm

hex = 11.3 w/m%°C

Kl = 1.185 w/m"C

K2 = 0.15 B

K3 = 0.032 !

q,= hex Aex(Ts-Tx )= 11.3x(2TL)Tex(60-20)

ql= 452(2TWL)rex...(1)

Tex --+=mts.
q, = T1-T2 o (1125-T2)(2T1L)
| = =
R1 R?2 594 823
]nﬁ‘+]nﬂ 1nm ]ns—g'E
(2ML) K1 (21L) K2 1.185 0.15

ql

T2-T3 (277L)(T72-60)

q,= = .. (3)
823+e
In %% ]n(—gﬁg—ﬁ . o
o 2 .

(2 L)Kq 0.032



20
15
12
11
10

rex
(Mts)
0.953

0.848
0.845
0.844
0.843

Tomaremos

Calculo del

minio.

9
(watt)
385.5(21L)

383.3(27TL)
381.9(2TL)
381.5(21mL)
381.0(2m L)

11 < e £ 12

e= 10 mm.

tiempo para

2 RV
("C) (watt)

217.8 210.3(21L)
223.0 288.8(2TL)
226.3 367.6(27TL)
227.4 403.4(2TTL)
228.0 446.5(21TL)

la fundicion del alu-

Considerando un cilindro equivalente del alu-

minio para

]

|

LI

(U

fundir.

|dc = 300w
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h = 117.3 Kcal/m? hr°C = 136.26 w/m°"C
d = 2643 kg/m3

C = 900 g/kg°K (calor especifico)

K = 204 w/m°K

Cl= 94.35 Kcal/kgr. (calor latente)

Tiempo utilizado para calentar el Al.

difusidad térmica; .S 204

dc 2643x900

o

R

8.67 x 10°° m?/seg.

ons _ p: __hLc _136.26 x 0.3 _
N°Biot = Bi = K" 204 = 0.200

1/Bi = 4.99 = 5

Como Bi > 0.1, tenemos:

T-Tg . 660-1344 _ o .,

Tx-Tg 20-1344

De Tablas (Fig. 4.4, pag. 183, Transferencia

de calor de B.V. Karlenkov).

# Fourier = Fo = 3.6

L CFol?  3.6x(0.3)°
.57x10-5

-n
o
1
l\)l
—
1
|
(0]

]

T = 3780.6 segq. 1 hrs. 3 min.
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Tiempo utilizado para fundir el metal:

QAb = calor que se transmite a la carga.
Qpp = h A At = 136.26 x [T/4(0.960)%(1344-660)
QAb = 68,166.2 watt = 58,680.1 Kcal/hr.
Qf = calor para fundir el Al.
Qf = 94.35 x 580 = 54,723 Kcal.
g _Qf 5 39,723 5 0.93 hrs & 1 hrs.
QAb 58,680
Ttotal = 1 hr. 3 mt + 1 hr. ® 2 hras.

Calculo de la carga térmica.

Ql = calor para fundir la carga

—
1]

20°C 2-C1

13.9 Kcal/kg (Fig.26,pdg.31
W. Trinks)

—
1]

660°CzC2

168 Kcal/kg.

(]

Ql calor para calentar de + calor de fusion
20°C a 660°C
Ql = m (C2-C1) + m CL

= 580(168.0-13.9)+580x94. 35

Ql = 114,101 Kcal.

Ql - 114,101/2 hr. = 57,050.5 Kcal/hr.

Q2 = calor perdido por conduccion a través de
las paredes.

Q2 = hext. Aex At.
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Aex = 2T rgyl = 277 (0.843)(1.886) = 9.99 m?
Q;

1]

9.716 x 9.99(60-20) = 3,882.5 Kcal/hr.

Q3 = calor perdido por conduccidon a través de

la solera o piso.

Q3 = hex.Aex.At Aex =TTr2
- 1 (0.480)%
= 0.724 m?

Q3 = 9.716 x 0.724(60-20)= 281.37 Kcal/hr.

Q4 = calor perdido por conduccion a través

del techo.
Q4 = Q3
Q5 = calor perdido por radiacion a través de

la puerta de descarga.
05 = 4.92 x 10°%, eq x A x (Tg*-Ta?)

- 4.92x10 x0.35x(0.50x0.35)x(1617%-293%)

Q5 = 20,579.8 Kcal/hr.
Qt = 57,050.5+3882.5 +2(281.37)+20,579.8

Qtotal = 82,075.5 Kcal/hr.

Calculo del flujo de combustible

(se utilizo Fig. 111, Pag. 163. H. Industriales
W. Trinks). Para efecto de calculo tomaremos:
Tgases de escape = 1,100°C.

La combustion la realizaremos con un 15% de ex

ceso de aire.
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Calor de los productos de combustion
= 4,800 Kcal/kgr.
Calor en el aire para la combustion completa
= 4,250 Kcal/kgr.
Para un 15% de exceso de aire

4250x0.15 = 637.5 Kcal/krs.
E1 calor de gases de escape es: 4800+637.5

= 5,437.5 Kcal/kgrs.

Poder calorifico inferior es = 10,193.0 Kcal/kgr.
Poder calorifico neto = 10,193-5437.5

= 4,775.5 Kcal/k-r.

Qt = mc x poder calorifico neto

he - 82,075.5 Keal/hr. 15 oo\ or/ny.

4755.5 Kcal/kgr.

= |
mc = 17.25 kq/hr x 1 ,_13ts (USA)

kg
0.879. 3.7853 1t
Its >

mc = 5.2 gal/hr,

Calculo del peso del horno

Ladrillo refractorio d= 2200 kg/m3
v =n'(Rf-R?)L+n-R§ L1=TT(O.5942-0.4802)1.15+
2 . 3
T (0.594%) 0.114 = 0.56 m

m = dv=2200x0.56=1248 kgr.
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Ladrillo aislante d = 496 kg/m>

V=TT (RE-RE)L +TRS L, =1 (0.823%-0.5942)1. 15+
T (0.823)% 0.229 = 1.66 m>

m 496 x 1.66 = 826.5 kgr.

Asbesto: d = 100 kq/m>

V=T (R%-R%)L +nRIL = m(0.833%-8232) 1.15+

m(0.833)20.010 = 0.12 m3

m = 400 x 0.12 = 49 kgrs.

]

Super castable d = 1760 kg/m>

V =TT (Rex%-Repia Jh =77 (0.843%-0.0752)0.3=0.67m°

m= 1760x0.67= 1180 kgrs.

Plancha de Fe d = 7,700 kg/m3

A = 2T rex L + 2(nr§) - 27 (0.813)1.886+2m(0.833)°
= 13.1 m?
V < 13.1 x 0.010°% 0.131 m>

m 7700x0.131 = 1008 kgrs.

my= 1218 +826.5+49+1180+1008+580

m = 4,891 kgrs.

Calculo de la viga soporte
Consideramos un 15% en sobrepeso de los acceso
rios.

m=1.15 (4891) = 5624 kgr.
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P = 5624/2 = 2812 kgr. = 6.16 kijp.
longitud de viga = 2 mts. = 6.46"'
Esfuerzo admisible de la viga A36.

Fy = 36 KSI.
E1l factor de longitud efectiva (K), es:
Kx = Ky = 0.65 (valor de la practica) y sin

esfuerzos en el eje X e Y.

Esfuerzo admisible en compresion (soporte).

Fa = 0.55 Fy = 0.55(36) = 19.8 KSI
Area = P/Fa = 6.16/19.8 = 0.31 in®
De Tablas: W6ex4.4 Ix = 7.20 inz rx =2.361in

A =1.29 in® 1y=0.165in° ry=0.358in

Debe cumplirse la relacidon K1/r< 200 para ele-
mentos en com

presion.

Kx1x _ 0.65x6.56x12 _ 21.68

—_— = -~

rx 2.36

Krly _ 0.65x6.56x12 _ 145 97 < 200

ry 0.358

De tablas Fa = 7.30 KSI

Fa = P/A = 010 - 4 77 ks1<7.30 KkSI,

1.29
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Tomaremos una viga W8 x 4.4
Con esfuerzo en el eje X e Y para mayor sequ-

ridad y estabilidad.

Calculo de la plancha de apoyo.

- | _cL_I

L] [ /4
h‘]~ —

P I

Fara Wéxd.4  p=/844"«4.680m.
a=6" -/5.24¢cnm.

210 kg/cm2 (resistencia del concreto pa-

-+
(@]
1}

ra cimentacidon).

Fy 2100 kg/cm?

Peso = 2,812 kgrs.

Presion admisible del concreto

Fp = 0.35 (210) = 73.5 kg/cm?
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Area de la plancha:

_ P
A—BXC7/FB

"
1]
w
(0e}
o
Vo]
8]
3

BxC = (b+2n)(d+2m)

(4.68+2n)(15.24+2m)

Sim=n
m = 0.77 cm.
B = b+2n = 6.22 cm.
C = d+2m = 16.78 cm.
Verificacion:
fp =——2800 - 26.8-495 LFp, oK
(6.22)(16.78) cm

Espesor de plancha

7 H
¢ =/Z3fpn =w/ 3x26.8x(0.77)" _ 0.030 cm.

0.75 x 2100

Fadg

AL 10 x 20 cm x 1/4"

4.1.2 Diseno del horno refractorio de 7-8 Tm. de
capacidad, que sirve para elaborar la alea-

cidon correspondiente.

De acuerdo al grafico N”3, se debe construir un se
gundo horno refractorio (horno N°4) de igual carac
teristicas técnicas al horno N1 ya instalado, cu-

yas dimensiones basicas son:
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Capacidad : 7-8 Tm. de aleaciodn
Altura neta : 1.850 mts.

Diametro interior - 1.830 mts.

Descarga : por lingoteo
Calentamiento : directo a carga
Combustible : petroleo Diesel N"2
Temperatura de calentam. 600-680°C

Los detalles del horno ya instalado se pueden ob

servar en el Plano N°1.

DISENO DEL EQUIPO DE MOLDEO Y SISTEMA DE REFRIGE-
RACION

4.2.1 Diseno del equipo de moldeo

Para el disefio del equipo de moldeo bastard dise-
fiar exclusivamente el molde para Zamak. La forma
y dimensiones que mds se presentan en el mercado.
Para aleaciones de zinc, son del tipo de lingotes
cuyas caracteristicas y medidas varian en un ran

go que se indica a continuacidn.

Forma geométrica : Cuadratica
Peso unitario : 4-25 kgrs
Dimensiones
Largo : 0.4-0.7 mts
Ancho : 0.004-0.20 mts.

Espesor : 0.04-0.09 mts
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Forma de despacho - Paquete

Peso de despacho : 800-1000 kgrs.

La refineria de zinc cuenta con moldes para ob-
tener Zamak del tipo de lingotes de forma cua-
dratica, sus dimensiones de los lingotes obteni
dos se encuentran dentro del rango indicados an

teriormente, éstos son:

Forma geométrica cuadratica
Peso unitario : 7-8 kgs.

Dimensiones

Largo 0.562 mts.

Ancho : 0.060 mts.

Espesor : 0.048 mts.
Forma de despacho : Paquete
Peso de despacho 1000 kgr.

Para el apilamiento y amarre del paquete de peso
1,000 kgr. aproximadamente, se utiliza unos mol-
des especiales para obtener barras que van en la
base del paquete.

E1l material que se utiliza en los moldes es de -
fierro fundido. Su disefio se puede ver en el
plano N°4, dibujado de acuerdo al molde que cuen

ta la refineria.
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4.2.2 Sistema de refrigeracion de los moldes

La refrigeracion de los moldes se realiza median

te un flujo continuo de H20 por la superficie ex

terior de la parte inferior de los moldes.

Para este disefio se haran calculos para una mesa

lingotera, la cual contiene 5 moldes, implicando

estas 20 barras de Zamak.

Se cuenta con una linea de aqua principal de 10

lts/seg. de caudal maximo para cada mesa con una

presion de 2.2 bar. Se tomard como referencia el
zinc liquido que se debe refrigerar por tener ca-

racteristicas similares que el Zamak,

a) Calculo de la cantidad de H,0 necesario para

solidificar el zamak.

Calor latente de zinc = Clzinc= 24.05 Kcal/kgr.

Calor especifico de H,0= CeH20= 1 Kcal/kg"C

Temp. de ingreso de HZO = Ti = 20°C
Temp. final de H20 = Tf = 60°C
Mesa de zinc = Mzinc

kgr g barra =, moldes _,q, kg.

Mzinc = 8

barra molde mesa mesa
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mrolde :
v o
!
FZAN
| S5x352 =/760mm. o

Bp 7 23

Wi o plocs de rebose

K

leinc = annadﬂHZU

Mzinc Crzinc= MHZO CeHZO AT

MH e Mzinc Clzinc _ 160 x 24 .05 - 96.2 kgr.

2 CEHZO AT 1 x (60-20)

v _m _ 96.2 kar.3 - 0.0962 m

2” 4 1000 kg/m

3

= 0.724x1.760xH = 0.0962
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H = 0.075 mts (75 mm).

b) Tiempo de evacuacion de H,0

0y o = 10 1t/seg = 0.01 m>/seq.

o
o
—
-+
n

0.0962

—
1}

9.62 seq (tiempo aproximado de en-

friamiento) .

c) Cadlculo de altura para el desaque

g S— AN
— \\\\ H'
o~ N 1
I 1%l
H2 U 1
]
/’{
lgffa?ﬁV
|, -
Q = VA; ... (1)
V =K. \/ 2gh - K = coeficiente de correccidn
de velocidad = 0.8
A = hL en (1)
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Q= K/2gh x hL = k29 W37

2/3
h = (KL t ) para caudal 15 1t/seq.

0.015 2/3
h = (0.8x0.724 ;7?;373) =0.032 mts(32 mm)

d) Calculo del didmetro de tuberia de salida.

Bernuille en (1) y (2)

pY vie o p v2?2

t hl 4. . = t h2 +
7T 29 Y 29

2
V, - \/(‘é—;— t hl1)2g...(1)

VI = Ky\/ 2gh = (0.8) Jéx9.8x0.032 = 0.63 m/seq.

En (1):

2
V2 - \/(ﬂ)il)_, 0.1)2x9.8 = 1.53 m/seq.
2x9.8

Para 15 1ts/seq. de desaque:

p=Q - 0015 _ g g0 4 1073 w?
v 1.53

98 (:nl2

11

94 cm2 --=0D = 11l.1l7 cm = 4. 4"

98/3 cm --»=0 - 6.15 cm - 2. 6"
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Detalles de la mesa para lingoteo se puede

apreciar en el plano N"2.

SISTEMA DE ALIMENTACION Y DESCARGA DEL HORNO

La alimentacion del zinc liquido proveniente del

horno de induccion a los hornos para la aleacion

de Zamak (previamente este horno es calentado a

600-680°C), sera mediante una b.b. de grafito

con caudal maximo de 4.05 kg/seg., el zinc liqui
do es desplazado mediante un canal revestido con

super castable con la finalidad de mantener la

temperatura en el canal a fin de evitar escarcha

miento.

El canal tiene una inclinacion para el desplaza-

miento de zinc liquido por gravedad, asimismo, an
tes de poner en operacion el sistema de alimenta-
cion es necesario calentar el canal como la bomba
de grafito a 600°C, para ésto el canal lleva u-
na tuberia a lo largo de su longitud con aqujeros
para el calentamiento con gas propano. La des -
carga de estos hornos es manual utilizando cucha-
rras para llevar la aleacion liquida del horno a
los moldes.

La alimentacion al horno para el aluminio es ma-
nual, introduciendo dentro de é1. trozos de alumi-
nio, a fin de fundir que posteriormente serd des

cargado dando un giro necesario al horno para la
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descarga por gravedad al canal que lo trasladara
al horno de aleacion, este canal también sera
calentado 2600°C a fin de evitar escarchamiento.

Los detalles del disefio se pueden ver enel plano

N°5.

OBRAS CIVILES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

Para la cimentacion de los hornos y del piso para
maniobras, se tomara en cuenta el mismo diseno de
la cimentacion ya existente, tal como se muestra

en el plano N”6, asimismo, la ampliacion del area

para Zemdk se encuentra detallado en el plano N

4



CAPITULO 'V

PLANEAMIENTO DEL PROYECTO
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CAPITULO V

PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

EQUIPOS Y ADQUISICIONES NECESARIAS

Para equipos y adquisiciones necesarias considera

mos los costos de mayor significacion.

5.1.1 Horno basculante refractorio de 580kgr.

de capacidad.

Materiales y equipos necesarios
Reductor flender de 320 rpm entre 1 rpm para
el acccionamiento manual.
Quemador cuyo consumo es de 4-8 gl/hr.

Plancha de Fe de 10 mm. de espesor.



b1

T__"__E '
§
|
§ | B
" |
™ 122, &
|
]
| | B
b £
2 [8pss de horno
L = 2TTR = 2T (1.70/2)
= 5.34 mts.
Lateral = 5.34/1.22 = 4,374 1/2 PL
Tapas =2 A 2 PL
Total = 7 R de 4'x8'
- Ldmina de asbesto de 10 mm de espesor.
Es igual a las planchas de Fe descontando
tapa.

6 L de 4' x 8'

una
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Ladrillo refractorio. Coral P
Le= 2rTrC=2rr(594)

= 3732.2

Periferia
3732.2

#ladrillo = ——=——= 959 la
63 drilTos

Base:

At 1/4(2x594)°

AL 229 x 63

#

/50

= 76 ladrillos

o

Lateral: 59 x 5 = 295 ladrillos refractorio
arco N"1, 229x114x(63-54)mm
Base : 76 ladrillos refractorio

rectangular : 229 -x 114 x 63 mm.

Ladrillo aislante: K-23 color rojo

Periferia
y = 2TTre _ 21T(823)

z 2 132

63 63

)2

Im/4(2x823 -296 la
L4 x 63 drillos

# base =

229, 4

/264
e

29
{
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Lateral: 82 x 11 = 902 ladrillo aislante
Cufia N°1, 229 x 114 x (63-48) mm
Base : 296 ladrillos aislante
rectangular 229 x 114 x 63 mm.
-M8za de apisonado: Castable 1-76

1,180 kg. x lbol 30 bolsas

50 kgq.

-Mortero: Repsa Coral Bond

140 kgr. 1,000 ladrillos
X ——  (296+4902+76+295)
1569 Tadrillos
x = 219 kgr. 100183 5 p4ygag
50 kg.
En resumen:
- Reductor de 320 : 1 para accionamiento ma-

nual.

- 01 quemador que consume petrdleo Diesel N"2 de
4-8 kgr/hr.

- 7 Rs de Fe de 10 mm x 4'x8"'.

- 6 s de asbesto de 10 mm x 4'x8".

- Ladrillo refractorio, Coral P
295 ladrillos Arco N°1, 229x114x(63-54) mm.

76 ladrillos rectangular, 229x114x64 mm.

- Ladrillo aislante: K-23, color rojo
902 ladrillos cuna N°1, 229x114(63-48) mm.
296 ladrillo rectangular 229x114x63 mm.

- Mesa de apisonado: castable I-96.

30 bolsas de 50 kgr. c/u.
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- Mortero: Repsa Coral Bond

5 bolsas de 50 kgr. c/u.

5.1.2 Horno refractorio de 7-8 Tm. de capacidad

- 01 quemador de 8-20 gal/hr.de consumo de petro-
leo Diesel.

- Plancha de 16 mm. de espesor de 4'x8'.

I
|
|
/22 _|
!
L
L
el — —
L = 2Ty = 27 (2.466/2)
= 7.73 mts.
Lateral = 7.73/1.22 = 6 1/2 PLs
Tapas = 2x1/2 x 2 = 4 1/2 Rs
Total= 11 Ms de 4' x 8'
- Planchas de asbestos: 10 mm de espesor iqual a

las planchas de Fe menos una tapa.

9 R de 4'x8'
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- Ladrillo refractorio: Coral P

N°de ladrillos de la pe-

riferia.

y - 2 (1144) o,

63
' ’ Base:
v m 2
a Sy 4 o= /4(2x1144)° _ 577
v 'Q 114 x 63
N “
g Y

¥

Lateral: 114x16 = 1824 ladrillos cufia N°1
229x114x(63-48)mm
Base: 572 ladrillos rectangular

229 x 114 x 63 mm.

- Ladrillo aislante: K-23, color rojo

N°de ladrillos en la peri

feria.
y o 2TT(1207)  _ oq
57
Base:
T/4(2x1207)°
- ¥ = =175 la-
B 229 x 114 drillos

&9
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Lateral: 129 x 9 = 1161 ladrillos tipo Jobon
229 x 57 x 63 mm.
Base: 175 ladrillos rectangular

229 x 114 x 63 nmm.

- Concreto refractorio: Castable 1-76

/4 (2.466)°x0.3 = 1.433 m3

<<
]

3
n

VP = 1.433 x 1760 = 2522 kg.

N°bolsas = 2522/50 = 50 bolsas

- Morteros: Repsa Coral Bond

140 kgr. 1,000 ladrillos
X —————175+11614572+1824

3732 ladrillos

x = 522.48 kg. x 1/50 = 10 bolsas

En resumen:
~ 01 quemador de petroleo Diesel N°2, que consu-
me 8-20 gl/hr.
a 11 Ls de Fe de 16 mm x 4'x8"'.
- 9 A s de asbesto de 10 mm x 4'x8'.
= Ladrillo refractorio: Coral P
1824 ladrillos cuiia N°1,229x114x(63-48)mm.
572 ladrillos rectanqgular, 229x114x63 mm.
- Ladrillo aislante; K=23, color rojo

1161 ladrillo tipo jabon
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- Fa
N°
l.
2.
3.

10.
11.
12.
13.

14.
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229 x 57 x 63 mm.
175 ladrillo rectangular

229 x 114 x 63 mm.

Mesa de apisonador: 50 bolsas de 50 kg.

Castable I-76.
Mortero: Repsa Coral Bond.

10 bolsas de 50 kgr. c/u.

3 Segundo Sistema de Lingoteo

bricar 03 mesas lingoteras de acuerdo al

2 para el cual se necesita:
3 ML de Fe de 5 mm x 4' x 8'
1 L de Fe de 7 mm x 4'x8'".
1 B de Fe de 10 mm x 4'x8'
1 Canal 3 x 3 x 1/4 (6 mts)
1/2 tubo galvanizado de 1"9
1/2 tubo galvanizado de 1"
1/2 tubo galvanizado de 2.5" 0
06 codos galvanizados de 1/2" 9
03 "T" galvanizados de 1" P
06 reducciones galvanizados de 1x1/2"
06 tapones hembra galvanizado de 1/2"

02 tubos galvanizados de 1/2" @

1/2" 9.

con rosca.

06 union Universal galvanizado de 1/2"

c/u.

P
P

plano

06 union simple galvanizado con rosca de

P
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- Mandar a fabricar por terceros lo siguiente:
1. 14 moldes segin plano N°4 de Fe do. (para
lingotes regulares).
2. 02 molde segin plano N“4, para lingotes de

base.

5.1.4 Ampliacion y acondicionamiento del area

De acuerdo al plano N°7, se necesitan los siguien

tes materiales:

1. Fe de construccion de 1/2" _1r= 0
1 /2
I
3.6 mts. < 7.2 mt x2 lbarr.
0.20 mt. 6 mt ~
‘E o
= 43,2 barrillas x 2 mallas N
= 86.4 barrillas
||

*. 87 barrillas de 1/2" l.aém. |

DOBLE MALLA

2. Fe de construccion de 3/8"

10/ m . -
I___

Q
‘i 2

Lo

DOBLE MALLA
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7.50
X

10.4 x L x 2 x 2% 260,barrillas
0.20 6

3. Cantidad de ladrillos
Area de pared = (7.50+14)x3 = 64.5 n?

2
N°Vadrillog = —0l.9 W S— = 3,000 ladrillos

0.22x0.09™ _
lad.

4. Materiales para el concreto

Volumen de concreto + el solado

- 14mx 7.50mx 0.6 mt. = 63 m>

E1l 30% de volumen es piedra chancada de 6"
maximo.
V= 0.30 x 63 = 18.9 m>

3

9

3 volquetadas de piedra chancada de 6 m
diametro maximo de piedra 6", cantidad pa-

ra el concreto y el solado.

Volumen de concreto armado.
14 x 7.50 x 0.35 = 36.75 m>
Volumen del cemento y hormigdn es

0w 7 x 3675 m°

= 25.7 m3

Proporcion en volumen es:
Cemento/Hormigon = 10/1 .. (1)
Cemento + Hormigon = 25.7..(2)

De (1) y (2) tenemos:
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3

Hormigon = 23.36 m~ (3 volquetes de 7m3 c/u)

Cemento = 2.33 m°x1,101.4 kg/m>x 1 bo1/50 kgq.

51 bolsas

En resumen:

87 barrillas de construccion de 1/2" 9

- 260 barrillas de construccion de 3/8" 9

- 3 millones de ladrillos king-kong.
3 volquetadas de piedra chancada de 6" ma-
ximo de diametro (volquete de 6 m3).

- 3 volquetadas de hormigdn de 7m? c/u.

- 60 bolsas de cemento.

.1.5 Acondicionamiento auxiliar de la nueva

planta.

Son considerados como sigue:

Linea de combustible

De H,0 de refrigeracion

Energia eléctrica

Canaletas de alimentacidon y descarga
Instrumentos de manipulacion de materiales

(escorificadores, cucharras, quantes, caretas,

etc.).
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PERSONAL NECESARIO

En la actualidad la planta de Zamak cuenta con
03 operadores por turno para el moldeo de wuna

colada durante 7 hr. (7 Tm. de Zamak) esto es:

- 01 obrero para ladescarga del horno

- 01 obrero para extraer del molde.

- 01 obrero para el apilamiento y manipuleo de
paquetes

Rotando constantemente los 3 obreros de sus pues

tos.

Con la optimizacion y ampliacién de planta, rea-

lizaran 04 coladas por dia, esto es 1.33 coladas

por 8 horas (1 turno) con la misma cantidad de

obreros (03) trabajando en el mismo horno.

Contando con otro horno de iqual caracteristica,

que realizaran la misma cantidad de coladas (1.33)

por turno se necesitan otros 03 obreros trabajando

en este horno.

Ademas, se debe contar con un obrero mas para alj
mentar y descargar el aluminio del horno basculan
te.

Por consiguiente, se deben tener 07 obreros por -
turno que constantemente rotarian de puesto, M-

plicando ésto 21 obreros para los tres turnos.
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ACTIVIDADES Y PROGRAMACION

A continuacion se presentan las actividades a se
guir por orden de prioridad y tiempo estimado pa

ra realizar la obra.

. Derribamiento de paredes y limpieza

de acuerdo al plano N°7.

. Cimentacion del piso para los hornos.

. Fabricacion de un horno refractorio

de 7-8 Tm. de capacidad.

. Fabricacion de un horno refractorio

basculante, de 580 kg. de capacidad.

. Fabricacion de 03 mesas lingoteras
(moldes deben ser fabricados por ter
ceros).

. Términar de acondicionar la cimenta-
cion del piso pasa manipuleo de mate
riales.

. Construir paredes con vigas

. Acondicionamiento de canaletas, monta-

je de quemadores,tuberias de alimenta-

cion y obras complementarias.

TOTAL: 16 semanas

: 1 semana

(4 albaiiles)

1 semana

(4 albaniles)
5 semanas

(3 soldadores,
3 albaniles)

5 semanas

(3 soldadores,
3 albaniles).

1 semana

(3 soldadores)

1 semana

(4 albaniles).

1 semana
(4 albaniles,
2 soldadores)

1 semana
(3 soldadores,

3 albaniles).

(4.0 meses).
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E1 tiempo de ejecucidon estimado podria ser de
4.0 meses, teniendo en cuenta que algunas ac-
tividades indicadas anteriormente podrian rea-
lizarse simultaneamente, siempre y cuando se
disponga de materiales, equipos e insumos en -
la planta, reduciéndose el tiempo de ejecucidn
de 3.0 meses (segin la experiencia la gestion
logistica es el principal factor de frenaje en

este tipo de obras).

E1 personal encargado de la obra serdn de pri-
mera linea, ademds deben ser el mismo personal

que trabajan en la refineria de zinc.
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

CALCULO DE INVERSIONES

6.1.1 Costo de equipos y materiales de mayor sig

nificacion.

A continuacion se presentan los equipos y materia

les que se necesitan con sus respectivos costos.

/.

1. Reductor de 320: 1 de accionamiento manual. 1,500.00
2. Quemador a petroleo diesel N"2 consumo 4-8 1,300.00
gl/hr.

3. Quemador a petroleo diesel N°2 consumo de  3,000.00

8-20 gl1/hr.
4, 8 Rs de Fe de 10 mm x 4'x8' 2,070.00
5. 11 s de Fe de 16 mm x 4'x8' 4,960.00
6. 16 Rs de asbestos de 10 mm x4'x8' 268.00

7. Ladrillo refractorio Coral P

295 ladrillos Arco N1 229x114x(63-54)mm. 1,475.00
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22.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
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648 ladrillos rectangular 229x114x63mm.
1824 ladrillos cuilia N°1 229x114x(63-48)mm
Ladrillo aislante K-23, color rojo:

902 ladrillo cufia N°1 229x114x(63-48)mm
1161 ladrillo tipo jabon 229x57x63mm

471 ladrillo rectangular 229x114x63 mm.

. Mesa de apisonado costable [-96

80 bolsas de 50 kgr. c/u

Mortero Repsa Coral Bond

15 bolsas de 50 kgr. c/u.

3 Rs de Fe de 5 mm x 4'x8'

1 L de Fe de 7 mm x 4'x8'

1 Canal 3x3x1/4 (6 mts.)

1 tubo galvanizado de 1"

1 tubo galvanizado de 4 1/2"9

1 tubo galvanizado de 2 1/2"9

6 codos galvanizado de 1/2"9

3 "T" galvanizado de 1"

6 reducciones galvani-ado de 1"x1/2"

6 tapones hembra galvanizado de 1/20

2 tubos galvanizado de 1/2

6 union simple galvanizado con rosca 1/2"

6 union universal galvanizado con rosca 1/2"
87 barrillas de construccion de 1/2"9

260 barrillas de construccion de 3/8" @

3 millares de ladrillo king-kong.

3 volquetadas de piedra chancada de 6"maxi-

mo de diametro (volquete de 6 m3).

$/.

3,240.

9,120.

3,608.

4,604

1,884.

4,000.

750

387

150.
7.
47.

230.

120.

14.

51

17.
327.
734.
176.

282.

00

00

00

ne

00

00

.00

.00

00
00
00
00

00

.60
.82

12

.58
.00
.23

64
56
11
00

00
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%/.
28. 3 volquetadas de hormigon de 7 m3 c/u. 105.00
29. 60 bolsas de cemento. 225.90
30. Mandar a fabricar por terceros 10 siguiente:
. 14 moldes segun plano N°4 de Fedo. 1,120.00
. 01 moldes segun plano N"4 de Fedo. para
lingotes de base. 80.00

TOTAL:  $/. 45,985.56

NOTA: Precios del mes de Junio 1991
1$=0.851/m.

6.1.2 Costo de Mano de Obra

El personal encargado a realizar la obra, sera por

el mismo personal que trabajan en la misma empresa,

los cuales estan capacitados para asumir ampliamen

te esta responsabilidad, reduciéndose sustancial-

mente el costo de mano de obra al entregar la rea-

lizacion del proyecto a terceros.

La obra esta bajo el cargo de:

- 1 Ing. Mecanico

- 1 Ing. Civil

- 1 Supervisor

- 7 obreros, entre los cudles hay 4 albafiiles y 3
soldadores, personal suficiente para que ter-

minen la obra en el tiempo estimado.
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[/m.

Costo del Ing. Mecanico : 320 x 4 meses = I/m. 1,280.00
mes
Costo del Ing. Civil  : 320 /™y 4 meses = " 1,280.00
mes
Costo del Supervisor : 290 L™ 4 4 meses = *  1,160.00
mes
Costo de 7 obreros:
8 L/m. x 30 qléi-x / obreros x 4 meses = 6,720.00
dia-obrero mes = =

TOTAL: I/m. 10,440.00

Se considerd los sueldos de Junio 1991

1 $ =0.85 I/m. (ddélar cotizado en Junio).

Costo = 102840.00 _ 5 585 3 ¢

0.85

6.1.3 Costo Total

Costo de equipos .\ Costo de
y materiales mano de obra

$ 45,985.56 + 12,282.3

= 58.267.86 §%.
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COSTO DE OQPERACION

Los costos de operacion se determinaran por u-
nidad de producto final, se haran calculos de
costos basados en los precios del mes de Junio
1991. Se tomara como base el Zamak-3, por su
mayor demanda en el mercado.

En el Cuadro N°7, se puede observar los precios

de los metales desde 1990 a Junio de 1991.

1. Costo de zinc refinado

Produccion de 14 Tm. de Zamak-3/colada

de los cuales 95.95% es de zinc, ésto es:

Peso de zinc = 0.9595 x 14 = 13.433 Tm.

Peso unitario = —32433 K9 - 960 kg/Tm.
14 Tm.
Costo = 960 X9- x 0.99 _* = 950.4 $/Tm.
Tm. Kg.

Donde: 0.99 9/kgr. es precio de costo de

produccion en la refineria de zinc.

2. Costo del aluminio (99.5% de pureza como
minimo), porcentaje del aluminio es 4% de

peso de la carga:

Costo = 004 x 14 .5 g I B 9/Tm.

14 Tm kgr.
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Costo del magnesio solido
(Pureza de 99.97% al minimo)

Porcentaje del magnesio es 0.05% del peso de

la carga.
Costo = peso unitario x Costo de magnesio
0.0005 x 14 3 -
= x 3.146 — = 1.573 §/7Tm.
14 kg /

Costo de mano de obra

En un turno trabajan 7 obreros que producen:

1.33 coladas x 14 Tim/colada = 18.62 Tm.

/7 obreros x _ﬁ_llﬂg X 1 $

Cos to= Obreros 0.850 I/m. _ 3_54Ji_

Tm

18.62 Tm.

Jornal del obrero cotizado en Junio -91

y b= .85 1I/m.

Costo del combustible

En la medicion realizada en el horno actual
instalado, el consumo de petrdleo diesel N"2
fue de 12 gl/colada ( 7 Tm/colada).

Por lo tanto, el consumo de este quemador fue

de:
o
47 gl y 1 colada e 16 G1

colada 7 Tm. Tm.
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En la planta ampliada y optimizada trabajardn
03 quemadores, cuyo costo de combustible es -

aproximadamente:

Costo = 6 G! x 3 quemadores x 0.93 £

Tm-quemad. G

= 16.7 $/Tm.

Costo de energia eléctrica
E1l consumo de energia eléctrica en el horno ac-
tual es de l Kw-h/Tm, considerando la nueva -

planta, tendremos 03 quemadores, cuyo costo es

aproximadamente:

Costo = 1 Kw-hr x 3 quemad.x0.07 hE:
ITm-quemador Kw-h

* Tarifa de Electrolima.

Costo de H20 de refrigeracidn
En el horno actual el consumo de ”20 fue de -

35 m3 para una colada ( 7 Tm). En la planta nue

va el costo aproximado sera:

3 x
—;liiﬂ——x 2 sistemas x 0.5 $

7 Tm m3

=5.,00 B/ Im.

* Dato extraido de los archivos de Minero-Peri.
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Costo del Escorificante

La cantidad de escorificante (cloruro de amonio
NH4C1), utilizado en el horno actual fue 1.5
kgr. para una colada (7 Tm.). En la nueva plan

ta el costo aproximado sera

1.5 ks x 2 hornos
G x0.23.P = 0.05 B/Tm.
14 Tm Kg.

Costo de material de embalaje
Para embalar 1 paquete de 1 Tn se utiliza 5

mts. de platino metalica, el costo es:

5 mts./Tm x 0.53 $/mt. = 2.65 §/Tm.

Costo de anadlisis quimico

Se realizaron 3 andalisis quimico por horno el

costo es:

analisis
3 ——————=—= x 2 hornos

14 Tm. Andl. Tm.

El costo de operacidon para producir 1 Tm.

de Zamak es:

950.4 + 80 + 1.573 + 3.54 + 16.7 +

0.21 + 5.0 + 0.05 + 2.65 + 4.28

1064 .403 B/Tm.

i

0.4838 B/1bs.
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Nota: E1 costo de produccidon por terceros.

(No productores de zinc) es aproximadamente.
1,338.96 §/Tm.
0.6086 B/1bs.

PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

De acuerdo al Cuadro N°7, no es conveniente produ-
cir Zamak-3 en los meses de Mayo y Junio de 1991,
el costo de Zamak cotizado en el mercado interna -
cional es menor que el zinc refinado, como es ob-

vio esto implicaria pérdida de dinero al producir

Zamak .

Para el presente capitulo se haran cdlculos, con-

siderando los precios cotizados en el mes de Abril
1991, donde se vé que el precio del Zamak es ma -

yor que el zinc refinado.

Zinc SHG Zamak-3

(®§/1bs) (d/1bs)
Precio de venta 57.00 66.14
Precio de costo 45.00 48.38
Ganancia 12.00 17.76

Ganancia por vender Zamak-3 es:
17.76-12.00 - 5.76 @/1bs.

- 126.72 B/Tm.
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EVALUACION ECONOMICA

Debido a la baja produccion de la industria au-

tomotriz y de la construccion, nrincipalmente en
los EE.UU. la demanda del Zamak-3, estd cayendo

desde fines del '89. (Ver cuadros 1,2,3 y 4), re
flejandose en un aumento de stocks y una constan
te baja de los precios, también afectd la fGuerra
del Golfo y la recesion norteamericana después -
de la guerra. La expectativa para 1992 es de u-
na recuperacion de la economia de EE.UU. y la po
sibilidad que los principales paises de Europa y
Asia continuaron creciendo, hardn una recunera -
cion del consumo. La expectativa del Zamak no
son muy buenas para este ano, estimandose que el

precio estad entre 55-67 $/1bs.

Del cuadro N°4, se tiene que la produccion del

Zamak es de 3,544 Tm. en 1990. considerandose la
misma produccion para este ano 1991 ( 2 meses -
de trabajo continuo en la nueva planta optimiza-

da), se tendria un ingreso adicional al vender -

Zamak de:

3544 Tm x 126.72 $/Tm.

{4 449,095.00

14% imp. 62,873.00

Ingreso neto : ¥ 386,222.00

Recuperandose ampliamente la inversion.



CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

"La refineria de zinc, aumentaria sus ingresos al
producir Zamak o aleaciones, puestos que estas a
leaciones siempre son cotizadas mayor que el zinc

refinado, ver cuadro N"7.

Los tipos de aleaciones de zinc son:

a) Aleaciones tipo Zamak.

b) Aleaciones de zinc microaleados o microalea
ciones para galvanizado.

c) Aleaciones de zinc para acumuladores.

E1 que mayor demanda tiene en el mercado nacional

e internacional es el de tipo Zamak, estos son u-

tilizados para fabricar partes y piezas por fundi

dicion a presion para la industria automotriz, e-

lectrodomésticos, metal-mecanica, juqueteria, fe-

rreteria, construccion, etc., el Zamak es susti

tuido cuando existe limitaciones de peso y acabado

por el aluminio, magnesio y plasticos.
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Las aleaciones de zinc son elaborados uUnicamente
a partir de metales de alta pureza, debido a que
las impurezas (apartados principalmente por el
zinc), afectan las caracteristicas fisicas y me-
canicas del producto final, los porcentajes de -

las impurezas se detallan en el capitulo 2.2.2.

E1 consumo de zinc por parte de la industria na
cional.(Ver cuadro 1,2,3,4) se incrementd en

' 325% entre 1983 y 1988 debido a la produccion de
aleaciones de zinc destinados a la exportacion,
en 1990 disminuyo en 12% la produccion de alea
ciones de zinc respecto a 1989, debido a la aguda
crisis economica del pais que afecta a la pequefa
empresa, tanto por el excesivo incremento de los
costos como por la reduccion de los ingresos (por
el atraso cambiario y la menor cotizacion de los

metales).

Del Cuadro N°6 se puede observar que la venta de
zinc refinado al mercado local que realiza la re-
fineria de Cajamarquilla, es cada vez creciente,
deduciéndose que en pocos anos la refineria sola-
mente abastecera el mercado local, de esta manera
las aleaciones de zinc es una forma de diversifi-
car su produccion, puesto que la refineria tiene
grandes ventajas, técnicas y econdmicamente de -

producir estas aleaciones.
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La planta de aleaciones de zinc que cuenta la refi

neria de Cajamarquilla es de capacidad 7 Tm/colada

en 7 horas, 21 Tm/dia 0 6,300 Tm/afo, con la opti-

mizacion y ampliacion de esta planta se logra 1n-

crementar en 167% la capacidad de la planta, esto

es 14 Tm/colada, 4 coladas al dia, que son 56 Tm/

dia 60 16,800 Tm/afio, para conseguir esto se han di

sefado:

a) Horno basculante de 580 kgrs. de capacidad para
fundir aluminio (plano N“3).

b) Construir un segundo horno de caracteristicas
similares al actual (plano N71).

c) Acondicionamiento del drea (plano N°7).

d) Disefio de canaletas de alimentacidon, canaletas
de descarga, sistemas de lingoteo, etc. y de-
mds accesorios que se pueden ver en los planos

N°2, 4, 5y 6.

Para operar la nueva planta se requieren de 7 obre
ros por turno a 21 obreros para los tres turnos
que producen 4 coladas de 14 Tm/colada que equiva-

le a 56 Tm/dia.

Para ampliar y optimizar la planta se estima un -
tiempo aproximado de 4 meses, se podria reducir el
tiempo de ejecucion a 3 meses siempre y cuando se
disponga de todos los materiales. La obra estara

bajo el cargo de personal de Minero Perid, estos son:
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- 1 Ing. mecanico
1 Ing. civil
- 1 Supervisor

7 Obreros (4 albafiles y 3 soldadores).

Se estima que los costos para la ampliacidon son:

Costo de materiales y equipos 45,985 ﬂ
Costo de mano de obra 12,282
Costo total 58,267

- Costos evaluados en el mes de Junio 1991 y 01 do-

lar = 0.85 I/m.

Los costos para producir Zamaqk en la refineria de
zinc es de 48 38 ¢ '1bs. y la produccion de Zamak
por empresas no productoras de zinc es de 60-86 -
d@/1bs se vé claramente la diferencia de costos por

ser la refineria productora de zinc.

Del cuadro N7, se puede observar que los precios
del Zamak en el mercado internacional es menor del
zinc refinado en los meses de Mayo y Junio de 1991
implicando esta pérdida de dinero al vender Zamok
en estos meses. Como en el mes de Abril la cotiza
cion del Zamak ha sido mayor que el zinc refinado,
produciendo esto una ganancia de aproximadamente

5.76 @/1bs. al vender Zamak en este mes.
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Se requiere vender aproxomadamente 480 Tm. de
Zamak, que equivaleuna ganancia de 60,800 dola-
res, con lo que se recupera la inversion que ge-
nero la ampliacion de planta.

Considerando la razon del precio del Zamak sobre
el precio del zinc cotizado internacionalmente -
en el mes de Abril, durante todo el afio y la pro
duccion de 3,544 Tm. de Zamak vendido en 1990
por la refineria suponiendo la misma produccion-
para 1991 por la no muy buena perspectiva de Zq-
mak para este afo, pudiendo mejorar para 1992.

Se obtendra una ganancia neta aproximada de

380,000 dolares.
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