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RESUMEN

Estudios geol6gicos y de investigacifn en la zona de
la Sierra Central, especificamente en el caserfo de Condor-
cocha, distrito La Unibn, provincia de Tarma, Dpto. de Ju
nfn, muestran la existencia de importantes reservas de pie
dra Caliza, Arcilla y Yeso con propiedades especificas que
demuestran, caracteristicas para emplearse en la manufactu-
ra de un tipo de cemento blanco, que cumpla con las normas
de ‘calidad ITINTEC y ASTM-I. Estas reservas se encuentran
dispuestas en un radio de 3 Km. y la zona geogré&fica esta
a 3860 metros sobre el nivel del mar, no ofreciendo mayores
obstdculos naturales. Ademds, se cuenta con un tramo de ca
rretera afirmada que conecta con la vfa Oroya-Tarma, y el -
pr6ximo tendido de rieles de ferrocarril (12 Kms.) de un
Proyecto en implementaci®tn de ENAFER-PERU, para la conexifn

con el ferrocarril central.

El estudio comprende las partes que se muestran en
el Indice adjunto, donde se ha tomado como mercado de Pro
Yecto al Grupo Sub—-Regional Andino (GRAN), pero que puede -

ser ampliado.

El m&todo de elaboracifn del cemento blanco para es

te Proyecto es el de semi seco y entre las partes m&s sal -



tantes del proceso destacan : Trituraci®n y Molienda, Homo

genizacifn, Calcinacifn y Molienda de Cemento.
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CONCLUSIONES

La Produccibn de la planta seleccionada es de 30 TM/
DIA de Clinker, siendo la produccif6n m&xima de cemento blan-

co 10,494 ™/ANO.

El monto global de la inversibn asciende a 1'364,000.=
D6lares USA. Considerando en 100 soles el cambio ‘unitario,

el costo total serfa : 136'461,000.00 soles.

Calculamos que el tiempo de recuperaci®bn de dicha in
versibn podrfa ser en 5.5 ailos, si se emplea el 100% de la

capacidad de produccibn de la planta.

La ubicacibn de la planta es a 5 Kms. del caserio de
Gondorcocha Distrito de Leticia, Provincia de Tarma, cerca-
na a los dépdsitos de caliza, arcilla y yeso, por experien-
cia de los principales fabricantes y por la evaluacibn de

los principales factores determinantes.

La tecnologfa a emplear es en base a las necesidades
que requiere el uso de un horno que calcina el material pe-
letizado en un sistema de parrillas LEPOL y Horno rotativo.
Fabricante PALYSIUS.

Se emplea adem&s un molino de bolas de porcelana de dos c&-
maras para molienda indistinta de materiales o cemento, de

acuerdo a la programacibn de la produccibn.



CAPITULO I

GENERALIDADES SOBRE EL PRODUCTO

1.1 DerinicioN DeL ProbucToO

El Cemento Portland Blanco es un producto, compuesto
de &xidos de Calcio, Silice, Aluminio, Magnesio y Fierro, -

formando estructuras definidas de:

Silicatos Dicdlcicos 2Ca0O . SiOg (C28)
Silicatos Tricdlcicos 3Ca0O . 5i0p (C3S)
Aluminato Tricilcico 3Ca O . Aly 03 (C5A)
Alunino Ferrito Tetracdlcico 4 Ca O . Alp O3 . Fep03 (C4AF)

No obstante, en la composicibn, la concentracibn de
6xido de fierro es baja, siendo el porcentaje permisible de
0.3 a 0.6 3 de Fe303 en comparacibén con 2 a 3 % de conteni-

do en el cemento portland gris corriente.

La fabricacibn de este tipo de cemento requiere de -
ciertas té&cnicas con la finalidad de minimizar la colora
cibn por acci6bn de los elementos pigmentantes durante el

proceso.

1.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES



A.- MATERIAS PRIMAS

El cemento portland blanco, puede ser elaborado a par-
tir de caliza de alta pureza y de arcilla de bajo contenido
en 6xido de fierro.- Ambos materiales son portadores del
6xido b&sico CaO.

Por otra parte tambi&n est&n presentes los constituyentes -
de los elementos &cidos : SiOy (Sflice), Al03 (Alfmina), -
Fe203(O«Fierro).

En esta parte es donde se apreciar§ la primera gran diferen
cia con el portland gris, y una de las principales condicio
nes que exige la fabricacifn de portland blanco es que la
harina cruda (Mezcla de Caliza y Arcilla) este précticamen-
te exenta de todos aquellos elementos denominados de transi
cibn o cromoformos : titanio, vanadio, cromo, manganeso,hie
rro, cobalto, niquel, cobre; es decir, todos aquellos elenren
tos comprendidos entre los nfimeros 22 al 29 del sistema pe
xi6dico y cuyos pesos atBmicos van de 47.9 a 63.5. La abun
dancia relativa con que se encuentran presentes estos ele -

mentos en las rocas igneas es la siguiente

Cobalto 1.00
Cobre 1.75
Niquel 2.50
Vanadio 3.75
Cromo 5.00
Manganeso 25.00

Titanio 110.00



Fierro 1250.00

Como se podrd observar el Fierro es el que se encuentra en
mayor cantidad, seguido de Titanio, Manganeso, Cromo, etc
Esto significa que la primera limitacifén impuesta en la fa
bricaci6n del cemento portland blanco y que se considera co
mo requisito es contar con la posibilidad de disponer de ma
terias primas casi puras. Por su significacibn es el 6xido
de Fierro el factor contaminante que acapara toda atencibn;
esto es considerado como un factor que atenta contra el re
querimiento de combustible para la clinkerizacibn, ya que ,
al no estar presente el 6xido de Fierro como fundente prin-
cipal es necesario mayor energfa calorifica y consecuente -
mente que los hornos soporten temperaturas cerca a los

1600°C, en comparacibn con 1350°C para el cemento portland

gris.

CUADRO 1.1

COMPARACION DEL CONTENIDO DE FE,O03 ENTRE LOS CEMENTOS POR

TLAND BLANCO Y GRIS EN DIFERENTES FASES DE LA MANUFACTURA

( PORCENTAJE EN FE,O, )

CPB CPG (1)

MATERIA PRIMA

Caliza 0.2 0.7

Arcilla 1.2 3.2
CRUDO MOLIDO 0.45 2.6
CLINKER 0.6 4.5
(1) CPB = Cemento Portland Blanco

CPG = Cemento Portland Gris



B.- EL COMBUSTIBLE

Es ineludible el empleo de un combustible exento de

cenizas para evitar asf contaminaciones que pudiera aportar
¢

su uso. De allf la justificacibn del porque se emplean com

bustibles lIquidos o gaseosos y no carbdn.

C.- EL CLINKER

Como los componentes quimicos que existen en las ma
terias primas son los mismos que en los crudos del portland
~gris, hecha la salvedad de las que a pureza se refiera, es
l8gico suponer por ello que los componentes que se obtengan
sean por lo tanto idénticos; si bien, y por imperativos pro
pios del proceso y marcha del tratamiento té&rmico, existan-

unas diferencias en cuanto al porcentaje en que se presen -

tan.

CUADRO 1.2

CUADRO OQOMPARATIVO DE IA OQMPQSICION MINERALOGICA ENTRE EL CLINKER DEL

CEMENTO PORTLAND BLANOO Y

GRIS

( Porcentaje)

COMPONENTE CPB CPG (1)
47.5 62.0
27.5 12.0
12.0 14.0
2.5 12.0

(1) CPB = Cemento Portland Blanco
CPG = Cemento Portland Gris



Como podr& observarse, la diferencia principal estd en la -
presencia del compuesto mineralbgico en que interviene el

hierro, es decir, en el aluminioferrito tetrac8lcico (AFCy).
D.- APLICACIONES

Las aplicaciones del cemento portland blanco son mGl
tiples y diversas, dispone de un campo amplio en toda aque

lla faceta de imitaciones petreas e indiferentemente de su

car8cter ornamental o artIstico, asf mismo en todo lo refe

rente a suelos, bordillos, baldosas, terrasos de todas cla

ses, entre otros motivos de su cualidad de ser base de to

dos los cementos coloreados, como tambi&n de ser, aplica

cibn en la obtenci®bn de un revestimiento inminentemente re

flexivo de los rayos solares, cualidad muy digna de tenerse
presente en los pafses c8lidos. Es destacable el desarro -
1lo que ha adquirido en la fabricacifn de mosaicos.
En el Perd el uso que se le asigna al cemento blanco es en
las siguientes actividades :

Industria de mosaicos.... 55%

Revestimiento de fachadas

e interiores ....crccc.n.. 15%

Construccibn en general.. 20%

Marmol y Granito artifi -

o - T 5%

TErrazZo eccecececeeccccccccces 3%

Estructuras blancas de -

concreto armado o de niti



dos colores y claros .. 2%

1.1.2 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

El cemento portland blanco en el pafs estd sujeto a
la norma de calidad ITINTEC N° 334.009, asf como, comparati
vamente la norma de calidad ASTM-I y la norma espanola UNE.
(Ver anexo 6).

Estas normas de calidad tiene como finalidad establecer las
condiciones que debe cumplir el cemento blanco para las a-

plicaciones antes mencionadas.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

'1.2.1 EN EL MUNDO

Carecemos de informacifn autorizada acerca del pafls
que ostenta la primaclfa en la fabricacifbn del cemento por
tland blanco. No obstante parece ser que en E.E.U.U. de
Norteamérica, las dos grandes sociedades LONESTAR y TRINITY
con sus canteras en California, y a base de emplear mezclas
de Calcita y Caolfn, fueron las primeras productoras de ce
mento portland blanco a gran escala. En 1907 la f&brica de
cemento blanco STERN, en Finkewalde, asf como, LAFARGE, en
1911, fabricaban los primeros cementos blancos Alemanes y -
Franceses. Pero debemos tener presente que en aquel enton-
ces se llamaban tambi&n cementos blancos a los yesos "mar -
mol" magnesianos, etc.

Y es por ello por lo que parece ser que a CIMENTS FRANCAIS,

deba considerarsela como sociedad pionera en la fabricacifn



de cemento portland blanco en Francia.

Respecto a Espana fue Asland en 1922 en la Fdbrica de Pobla
Lillet donde se inici®6 la fabricaci8n del portland blanco ,
pero posteriormente hubo de desistir en su empeno por falta
de mercado. Poco despué€s en el aiio 1926 fue MATERIALEIS HI
DRAULICOS GRIFFI quien se decidi6 por la fabricaci6bn del
portland blanco y siguieron ampliando sus plantas hasta al
canzar en 1973 los 600,000 toneladas/ano.

Respecto al Grupo Andino, Colombia en 1958 inagura la prime
ra planta produciendo en ese afio 17,984 TM. Venezuela en
esa misma década inaugur8 una planta de cemento blanco; 1la
capacidad ha sido aumentada por continuas ampliaciones en

los Gltimos anos.

1.2.2 EN EL PERU

En nuestro pals las inquietudes por la fabricacién -
de este producto se remontan a los primeros anos de la déca
da del 50.

Por esa fecha Don Julio R. Rocha, Quimico de la UNSM, pre
sent6 en el BoletIn del QuiImico Peruano un estudio sobre
las posibilidades de una f8brica de Cemento Blanco en Lima,
utilizando la caliza de San Mateo y arcilla de la Hacienda
San Lorenzo; en este estudio se inclufan los c8lculos de ba
lances de Materia y energfa, asf como los requerimientos de
personal y equipo.

Por el afo 1953, el Ingeniero de Minas don Nicanor Garcfa y

Lastres present6 un informe al International Bank of Recons



truction and Development de Washington, para el financia
miento del pago de la maquinaria y accesorios para una fa
brica de Cemento Blanco, Cemento Gris y Cal Viva, productos

que se fabricard&n alternadamente para satisfacer la demanda

nacional.

El proyecto establecfa la planta en la zona de Pamplona, a
18 Km. de distancia de laciudad de Lima, para una produc
cibn de 50 TM/dfa de Cemento Blanco durante 2 meses y medio
al ano. Utilizarfa Caliza de las Canteras de Marmol de Pam
plona, juntamente con la Caliza del yacimiento "Piedras
Blancas" de Yauli (se transportarfa con el FFCC); la arci -
lla con caracterfsticas de Caolfn se importarfa, ya sea de
el "KINGSLEY CLAY" de la Unidn Clay Mines Corporation, Tren
ton NJ, de sus minas de Georgia, E.E.U.U., o de Inglaterra,
del Condado de Cornwall, denominada LEMSTAR CHINA CLAY. Los
andlisis de ambas arcillas demostraron ser de excelente ca
lidad y pureza, contra las arcillas peruanas conocidas a
esa fecha; y la factibilidad de fabricaci6n del Cemento

Blanco se verific6 en el ALLENTOW TESTING LABORATORIOS,

Allentow, Pa. USA.

Lamentablemente, estas inquietudes quedaron solamen-
te en proyectos, y tuvo que recurrirse a la importacibn di-
recta de fabricantes de Europa o USA principalmente, para -
satisfacer la demanda nacional. Como los mostramos estadfs
ticamente en el Capftulo III, recién en el afio 1972 la Com-

paiifa Agregados Calcdreos S.A. empieza a producir Cemento -



Blanco en el Perl, lo que origin6 la reduccifn progresiva

de las importaciones de este producto.



CAPITULO II

FUNDAMENTOS PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO

2.1 SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Las materias primas que normalmente se emplean para
la elaboracibn de cemento blanco son calcitas o calizas
con caolfn y cuarzo, siendo la limitacidbn principal para
estas selecciones el color de estas materias primas,el cual
es resultado del mayor o menor contenido de 6xidos coloran

tes (pigmentos).

En razbn de lo anterior, nuestro objetivo se centrbd
en seleccionar materiales de coloracibn blanquecina o gris
clara; fue asf como se encontraron yacimientos de caliza y

arcilla con caracteristicas aparentes para nuestro fin.

El yeso que se usard proviene de minas de contratis
tas de la zona cuya calidad es aparente para obtener las -

caracterfsticas finales de nuestro producto.

2.1.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Es importante el andlisis qufmico de las materias -

primas seleccionadas; en primer lugar, para conocer el con



tenido de 6xido de fierro, principal 6xido colorante y en
segundo lugar, para calcular la mezcla de estas materias

primas y obtener el crudo a calcinar.

Los anflisis se han realizado por titracibn o por
gravimetria con posterior calcinacifn, de acuerdo a las
normas ASTM para materiales no met&licos, habi&ndose obte
nido para las materias primas seleccionadas los andlisis

quimicos que se indican a continuacién :

ANALISIS POR

COMPONENTES
(% Peso) MATERIA PRIMA
CALIZA ARCILLA **YESO
_ - ~(Base Seca)
Si0, 0.86 74.72 0.74
Al,03 0.40 18.90 0.24
Fe03 0.20 0.16 0.16
CaOo 54.86 1.96- 32.98
MgO 0.12 0.28 0.13
SO3 0.09 0.20 45.13
Pé&rdidas por Igni
citn (PI) 43.51 3.6 @ =-———-
Agua cambinada @ = ===== = = ====- 18.60
Insoluble @ = =====l’’'§ =—«—=- 1.96
Alcalis® ND ND = ————
TOTAL 100.04 99.88 99.94

* No se hizo el an&dlisis de dlcalis por no disponer del
equipo, necesario, pero se sabe que su contenido es
bajo para los materiales de la zona, seglin sondeos =
realizados por la fdbrica "Cemento Andino S. A.".

** Aunque el yeso recién entra en la molienda de Clinker
es considerado una materia prima para el proceso de -

fabricacidn del cemento.
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De la composicibn quimica se observa el bajo conteni
do de Fe203 de estos materiales; adem8s que la caliza co
rresponde a un material conteniendo CaO casi puro (aprox. -
97.95% CaCO3), y que la arcilla tiene una composicibn que

corresponde a un silicato de alumina del tipo Pirofilita.

Un aspecto de estos materiales es que de los 3 ele -
mentos principales deseables, uno (CaO) estd concentrado en
la caliza y los otros dos (SiOz) y (Al203) estan concentra-
dos en la arcilla; y esta concentracibn hace que los "ele -
mentos menores" para la fabricacifn del cemento se encuen -
tren en pequeflas proporciones; minimizando asf el efecto de

let&reo que estos pudieran tener.

Las mismas apreciaciones se aplican al yeso.

2.1.2 CARACTERISTICAS FISICAS E INFLUENCIA DEL COLOR

La caliza presenta una alta resistencia rocosa, lo
que har8 lenta la perforacibn. A cambio, presenta fallas -
en su formacibn y una hendibilidad grande que seguramente -
dard mayor efectividad a la voladura; su humedad es muy ba

ja.

La arcilla presenta una humedad del 6.10% dependien-
do del tiempo en la zona, pues tiene tendencia a tomar agua.
. Estas rocas arcillosas presentan una gran plasticidad, se
hacen adhesivas al aumentar la cantidad de agua, toman for

ma de pasta y secan muy lentamente.
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En cuanto al tamano de roca, la caliza se encuentra
en tamailos muy variados que van desde 50 cms. hasta 3 mts.;
mientras que la arcilla se encuentra en mantos que pueden -

extraerse en tamano medio de 30 cms.

La densidad aparente de la caliza en cantera es 1.6

contra 1.4 para la arcilla.

En lo que respecta al yeso, este material provenien
te de minas de contratistas, lo viene usando sin problemas
la f8brica de "Cemento Andino" durante aiios; tiene una gpa-
riencia rocosa de muy baja humedad, densidad aparente 1.4

y es suministrado en tamanos m&ximos de 30 cms.

Estas tres materias primas presentan coloracifn bas
tante blanquecina y a decir por los resultados de los ensa
yos de molienda de crudo y calcinacibn, con posterior mo
lienda de clinker y yeso que hemos realizado en laborato -
rio, hay confianza de que el color final del cemento con
0.30 - 0.60% Fe,03, estard dentro de los 1lfmites de blancu
ra aceptable por el consumidor, a menos que haya contamina

cifn en el proceso.

2.1.3 UBICACION Y RESERVA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Para una adecuada localizacibn y evaluacibn de 1las
materias primas, es una tarea que debe ser realizada por -
un geblogo especalizado,quien junto con el qufmico examina

rd la materia prima desde el punto de vista geol6gico y -



respecto a su aplicacibn posible en la produccifén de cemen
to. E1l objetivo de la prospeccibn de materias primas es en
contrar materiales que correspondan tanto cuantitativamente

como cualitativamente a los requerimientos pedidos.

En este estudio de pre—-factibilidad, conocedores de
las bondades de la zona para este tipo de materiales y de
donde se transporta materias primas a Lima con destino a in
dustrias no met&licas, nos hemos permitido la 1localizacibn

y evaluacibn de reservas de nuestras materias primas.

Pensamos que con los ensayos que se han realizado en
el laboratorio, el aspecto cualitativo queda superado. Pase

mos a estudiar el aspecto cuantitativo y de ubicacibn :
A.- CALIZA

A unos 200 mts. al norte de la carretera de desvio
que lleva a la fé&brica "Cemento Andino" se encuentra este -
yacimiento calc&reo; corresponde al cerro por cuyo borde pa
sa el canal de Tilarmioc, que suministra agua potable a la
zona de Condorcocha y La Unibén - Leticia. Esta cantera fa
vorece una expldacifn a tajo abierto, haciendo uso de explo
sivos para una reduccibn preliminar del tamano de roca. Pa
ra estimar la magnitud de reserva se ha aproximado la forma
del cerro a un cubo de 250 mts. de largo x 200 mts. de an
cho x 40 mts. de alto. El volumen asi obtenido multiplica-
do por 1.6 (densidad del material) nos d& una reserva de

3200,000 TM.



Nuestro consumo de caliza serd8 de aproximadamente
13,000 TM/ano, en consecuencia tendremos reserva para

3200,000 T™ )
13,000 TM/afnio =~ 246 anos

B.- ARCILLA

Esta cantera se ha ubicado visualmente por el aflora
miento que presenta a unos 300 mts. al norte de la carrete-
ra Tarma-Oroya, distante aproximadamente 1 Km. de la cante-

ra de caliza seleccionada segfin A) .-

En esta cantera de arcilla se ha hecho un trabajo
preliminar de limpieza, el dep6sito de material que se po
drfa explotar se encuentra a un metro de la superficie, 1lo
que indica que la relacibn entre la cantidad de material de
recubrimiento (desmonte) que se debe eliminar yla de mate -
rial Gtil es favorable; ademds se ha hecho una excavacibn -
de 3 mts. de profundidad para inspeccifn que nos hace ver -
la homogeneidad del material en su apariencia fisica y mejo

rando el color con la profundidad de penetracibn.

Aqul en base a la limpieza preliminar y al desnivel
que presenta el terreno, se ha aproximado la forma de la
cantera a un cubo de 200 mts. largo x 100 mts. ancho x 15
mts. alto; este volumen multiplicado por 1.4 (densidad del

material) nos da una reserva de 420,000 TM.

Nuestro consumo de arcilla serd de aprox. 3,000 TM/



ano; en consecuencia tendremos reserva para :

420,000 T™ .
3,000 TM/afio = 140 anos
Considerando como factor limitativo la reserva de ar
cilla y suponiendo ampliaciones de plantas de aproximadamen
te 5% anual nuestra reserva de materias primas durard 35 a-
nos, lo que corresponde a una ampliacibén de la f&brica de
cuatro veces su capacidad inicial en el transcurso de 35 a-

nos, es decir en nuestro caso a 40,000 TM Clinker/ano.

Esta consideracifbn final se ha hecho siguiendo una
de las recomendaciones de HOLDERBANK, institucién que da
asesorfa té&cnica y de administracibn a fdbricas de cemento
de todo el mundo, y como se ve, reflejan proyecciones suma-

mente optimistas para las plantas de fabricacifén de Cementa

No esta dem&s indicar que al ser la zona la referen-
cia bastante prodiga en este tipo de materiales no metdli -
cos, para bfisqueda mds intensa dard posiblemente a la luz

otros yacimientos similares o de mejor calidad.
C.- YESO

Como se dijo anteriormente el suministro de yeso es
ta garantizado por los diferentes contratistas de minas que
abastecen a Cemento Andino, y de este modo es considerado -
de nuestro estudio. Las reservas estimadas actuales supe -

ran las 500,000 TM para cada mina, siendo necesario para
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nuestra reserva : 500 TM/afo x 140 anos = 70,000 TM. de ye-

So.

Como en el caso de caliza y arcilla, existe tambié&n
otros yacimientos de yeso en la zona que afin no han sido -
ni siquiera inicialmente explotados, y que pertenecen a
contratistas dedicados a otras actividades o a las socieda
des agrarias de inter&s social, con quienes se puede 1lle-

gar a un arreglo de transferencia de propiedad.

2.2 BaLance DeE MATERIALES

El primer requisito importante en la materia prima
para la elaboracifbn del cemento en un determinado conteni-
do de cal que puede combinarse con el resto de elementos -
Principales de manera que durante la calcinacibn no se pro

duzca cal libre.

Teoricamente, hay tres posibilidades para obtener -

una mezcla‘cruda cuya composicibn quImica sea la adecuada

para la elaboracifn del cemento y estos son :

El uso de una sola materia prima que por naturaleza
tiene la composicibn qufmica adecuada, y que recibe el nom
bre de roca natural de cemento. Este caso es muy especial

Y sumamente raro.

La mezcla de cuatro componentes puros, o sea los

cuatro elementos principales :
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Caliza pura Ca COj;

Arena de cuarzo pura 8102

Bauxita Al,05.2.5H,0
Mineral de hierro puro Fe203

Este caso tambi&n es muy especial y excesivamente -
costoso. Segfin las razones expuestas hay que considerar -
como excepciones que no pueden tomarse en cuenta y por 1lo

cual se estila una posicifn intermedia.

El uso de dos componentes principales, de los cua
les uno suministra principalmente el CaO (muestra caliza),
Y el otro los demds elementos principales que son SiO; , -
Al,03 y Fey03 (muestra silicato de aluminio).

Como se ve esta posicibn encaja perfectamente la muestra -

en nuestro caso.

2.2.1 DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS PARA LA OBTENCION -
DE HARINA CRUDA

El diseno de mezclas de materias primas suele hacer
se en base a los valores que se fijen para los Indices Y
m8dulos del producto a obtener, asf como para su composi -
cibn potencial de fases; con este criterio hemos encontra-

do una mezcla de materias primas :

Caliza 78.4%

Arcilla 21.6%,

en base seca para obtener la harina cruda que, calcinada ,
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dard lugar a la formacibn de un Clinker blanco de las si-

~guientes caracterIsticas :

M.S. (M6dulo de Silice) = 3.5
M.A. (M6dulo de Aluminio) = 12.0
ST.K. (Saturaci6n de Cal) = 95.0
C3s (Silicato Tric8lcico) = 60.0,

estas caracteristicas del Clinker garantizan buenas propie
dades de resistencia en el producto final.

Las f8rmulas para el cdlculo de estos valores y el procedi
miento de cdlculo para el diseiio de mezcla se encuentran -

en el anexo 2.

2.2.2 DOSIFICACION DEL CLINKER Y YESO PARA ELABORACION DEL
CEMENTO

El clinker blanco se moler&d con yeso en las propor -
ciones :
Clinker 95%

Yeso 5%

recomendando para obtener las propiedades ffsicas de fragua
\QQ Y expensifbn en auto clave, requeridas, que se consigue -
en esta etapa del proceso de fabricacibn de cemento. En el

anexo 2 se encuentra el cdlculo para esta dosificacién.

2.2.3 BALANCE GLOBAL DE MATERIA

Se indicard los flujos diarios de los materiales en



- 20 -

(TM/dfa) que entran y salen del proceso, en forma del diagra

ma del bloque para su mejor visualizacibn :

FLUJO CONTINUO DE MATERIALES

PETROLEO INDUSTRIAL N° 5

AGUA
[ PREPARACION
CALIZA MOLIEN
DEL | HARTNA CLINKER = DA EI CEMENTO
_ CRUDA NAL
| CRUDO
YESO
*
Flujos : Caliza = 38.4 TM/dia * . _
*arcilla - 9.6 TM/dIa-:>' Harina Cruda = 48.0TM/41
Agua = 6.0 TM/dfa
Petr6leo = 7.5 TM/d1ia
Clinker = 30.0 TM/dfa s
Yeso - 1.6 TM/dIa::> Cemento 31.6TM/dL

* Referidos en base seca.

La base de estos cdlculos esta en la produccibn de 30

TM/dfa de Clinker/dia.

2.3 CARACTERISTICAS DEL PropucTo OBTENIDO

El producto final es. un conglomerante hidraGlico, fi-
namente molido, de color blanco, y cuya composicifn gquimica

calculada es como sigue :
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COMPOSICION QUIMICA

COMPONENTE % PESO
P.I.* = 2.00
Si0, = 22.10
Fe203 = 0.50
Al,0, = 6.00
CcaO = 67.40
(Cal Libre) = (1.00)
SO3 = 2.00

100.00

COMPOSICION POTENCIAL

M.s. = 3.4
M.A. = 12.0
ST.K = 97.0
C3S = 55.60
C,S = 21.4
C3A - 15.1
C4AF = 1.5

Estas caracteristicas de composicifn qufmica y compo
sicibn potencial de fases del cemento molido a una superfi-
cie especifica Blaine de 3,500 cm2/gr., con un % residuo so

bre malla 4900 de 2%, garantizan propiedades de resisten

* Pérdidas por ignicidn.
xx Malla ASTM
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cias mecdnicas bastante buenas, aceptables segfin las normas

establecidas.

Asimismo, el bajo contenido de Fe refleja una

203
blancura bastante aceptable en el rango Sptico humano.



CAPITULO III

ESTUDIO DE MERCADO

3.1 MercaDO PERuUANO

3.1.1 ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA EN EL PERU

A.- LA OFERTA

La oferta en el mercado peruano fue en su totalidad
abastecida por las importaciones, hasta el ano 1972. A par
tir de esa fecha la Cfa. Minera Agregados Calcareos, pone
en funcionamiento una planta que esta produciendo un tipo
de cemento blanco conocido en el mercado peruano, como Ce
mento Blanco Huascar&n. En el Cuadro 3.1 se muestra los
volumenes hist®ricos de las importaciones, asfI como, en el

Cuadro 3.2, los puertos de destino de dichas importaciones.

La capacidad instalada de la planta de la Cfa. Agre
~gados Calcareos es de 20 toneladas métricas/dfa, lo que

significa una produccifn md&xima anual de 6600 TM.

No obstante, los volumenes de produccifn, desde su

puesta en marcha, han sido los siguientes :

1972 315 +toneladas 1522 Miles de Soles



CuUADRGO 3.1

VOLUMENES HISTORICOS DE IMPORTACIONES DE CEMENTO BLANCO EN EL PERU

(PARTIDA ARANCELARIA N. 25.23.00.02)

A PAIS DE CANTIDAD PRECIO TOTAL TOTAL
ARO TMPORTACION KILOS BRUTO SOLES KILOS BRUTO SOLES?*
Alemania Occidental 476,555 571,022
B&lgica Luxemburgo 102,003 158,962
Checoslovaquia 6,420 7,624
1965 Dinamarca 629,646 756,402 2'505,528 3'968,978
BE.UU. 177,954 1'199,576
Francia 400,180 458,111
Jap6n 586,448 667,862
Reino Unido " 126,322 149,419
Alemania Occidental 374,144 682,409
Dinamarca 474,541 565,151
Espana 12,840 15,018
1966 EE.UU. . 129,543 497,983 2'557,758 3'561,179
Francia 420,070 505,940
Jap8n 886,993 979,725
Reyno Unido 237,305 265,151
Otros 42,322 49,802
Alemania Occidental 281,616 356,155
-B8lgica Luxemburgo 68,775 78,487
Dinamarca 195,400 257,986
EE.UU. 68,508 670,224
1967 Francia 507,107 568,906 2'691,945 3'902,971
Japén 1'495,702 1'877,320
Reyno Unido 74,837 93,893
Alemania Occidental 242,507 375,716
B8lgica Luxemburgo 200,591 269,879
Dinamarca 270,190, 417,356
1968 EE.UU. 18,613 166,662 2'230,740 3'501,773
Francia 259,760 644,129
Japén 808,075 1'628,031
Alemania Occidental’ 285,052 463,280
B8lgica = Luxemburgo 136,753 210,846
Dinamarca 292,040 429,235
EE.UU. 16,989 -110,951
1969 Francia 259,760 364,004 1'928,968 2'925,784
Japén 808,075 1'183,101
Reyno Unido 130,299 164,367
Alemania Occidental 115,407 195,802
B8lgica - Luxemburgo 300,780 396,761
Dinamarca . 335,460 488,112
1970, EE.UU. 7,757 62,023 )
Francia 320,814 426,143 1'971,793 2'823,470
Japén - 849,075 1'201,515
Reyno Unido 42,500 53,114
Alemania Occildental 142,911 247,807
B8lgica = Luxemburgo 265,422 412,662
Dinamarca 236,430 353,380
1971 Francia 358,710 499,411 1'908,267 2'791,044
- Japén 844,729 1'143,759
Paises Bajos 60,065 134,025
Alemania Occidental 187,226 328,887
B8lgica = Luxemburgo 500,413 913,472 )
1972 Dinamarca 308,430 513,388 1'946,637 3'220,499
Francia 453,420 686,563
Japén 497,148 778,189
Alemania Occidental 97,555 295,280
B8lgica - Luxemburgo 126,690 © 328,266 -
1973 Dinamarca 154,376 413,815 805,770 2'057,163
Francia 50,650 122,059
Japén 376,499 897,743
Alemania Occidental 35,600 90,976
Bélgica - Luxemburgo 95,625 256,024
1974 Colombia 1,242 329,166 366,047 1'270,969
Dinamarca 130,280 402,310 A
Jap6én 103,300 192,493

* CIF CALLAO



y

PUERTOS DE DESTINO DE 1AS' IPORTACIOHES DE CEMENTO BLANCO

PUERTO DE Eu EL CANTIDAD PRECIO
ARO DESTINO KILOS BRUTO SOLES

Callao 1'935,651 3'217,401

Chicama 17 579

Ilo 11,911 46,152

Iquitos 86,360 156,224

1965, .Matarani 136,913 155,557
Paita 25,399 30,331,

. . Pimentel 122,205 139,919
<-Salaver- 137,959 160,043

Tarna 44,396 52,280

Talara 4,717 10,492

Callao 2Y123,072 2'912,181

Eten: 17,120 19,420

‘Ilo 113 740

Iquitos 42,051 126,634

1966 Matarani 191,858 258,132
Pimentel 119,902 155,410

Salaverry 109,073 140,361

Tacna 12 740

Aereos 156 4,826

Callao 2'213,058 3'207,455

Chicama 16 515

Iquitos 42,480 69,515

Matarant 129,210 148,004

1967 Paita 20,056 25,651
Pimentel 119,902 155,410

Salaverry 109,073 140,361

Tacna 50,760 61,520

Aereos 7,390 94,540

Callao 1'846,033 2'863,925

Iquitos 76,853 156,533

Matarani 109,517 164,188

1968 Paita 10,581 16,186
Pimentel 30,118 51,913

Salaverry 117,073 188,897

Tacna 40,565 60,081

Callao 1'499,812 2'173,664

Iquitos 83,108 199,602

Matarani 134,212 199,248

Paita 19,993 40,319

1969 Pimentel 79,146 133,973
Salaverry 79,918 129,212

Tacna 30,452 41,827

Talara 2,327. 7,939

Iquitos 62,300 143,026

Callao 1'614,406 2'226,089

Eten 19,753 31,811

Matarani 108,082 151,085

1970 Pimentel 80,905 132,053
Salaverry 55,088 89,796

Tacna 28,900 39,254

Talara 2,359 10,356

Iquitos 65,860 161,497

Callao 1'567,070 2'218,650

Matarani 107,481 133,886

1971 Paita 10,625 16,811
Pimentel 80,811 138,437

Salaverry 36,057 65,897

Tacna 40,363 55,866

Callao 1'848,503 '3'041,799

Matarani 21,500 32,462

1972 Pimentel 40,426 76,625
Salaverry 36,208 69,613

Matarani 21,509 29,303

~ Pimentel 97,555 295,280

1973 Iquitos 17,800 35,062
-Callao 668,906 1'697,518

Pimentel 10,625 32,415

1974 Iquitos 62,300 171,224
Callao 293,122 1'067,330
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Miles de

1973 1264 - toneladas 5300 soles
1974 1944 toneladas 9800 Miles de soles
1975 3200 toneladas 25600 Miles de soles
1976 4620 toneladas 43800 Miles de soles

Es importante reconocer que mediante la produccibn -
de esta planta se ha logrado reducir progresivamente las im
portaciones y en la actualidad se proyecta el mercado hacia

el extranjero.

CUADRO 3.3

OFERTA INTERNA

(Toneladas Mé&tricas )

A0 IMPORTACION PRODUCCION OFERTA
1965 2505.528 = —===-- 2505.528
1966 2557.758 2 ====- 2557.758
1967 2691.945 = ====- 2691.945
1968 2230.740 @ ===-- 2230.740
1969 1928.968 == 0=—==== 1928.968
1970 1971.793 = ===== 1971.793
1971 1908.267 == ===—= 1908.267
1972 1946.637 315.000 2261.637
1973 805.770 1264.000 2069.770
1974 366.047 1944.168 2310.215
FUENTE : Anuarios de Produccibn e Importacibn
B.- LA DEMANDA

Consideramos los valores de consumo aparente, como -
una base significativa para determinar los valores de deman
das reales teniendo en cuenta las estimaciones de la deman-

da no cubierta.



OCONSUMO APARENTE = PRODUCCION + IMPORTACION - EXPORTACION

Demanda Interna no cubierta

A partir de 1968, las importaciones de Cemento Blan-
co, sufrieron una merma considerable, ya que, el aumento
progresivo de dichas importaciones fue restringido limit&n-
dose a los compradores a cubrir vol@menes aproximados a los
2000 TM/ANO.

Esta medida cre un h8bito en algunos usuarios (que princi-
palmente lo constituyen los fabricantes de mosaicos y las
empresas dedicadas a fomentar la industria de la construc -
cibn) a sustitufr en lo posible el producto.

Esto motiva a que estimemos la demanda real para los anos -
afectados como el consumo aparente mds un cierto porcentaije
(Tasa) considerado creciente hasta 1972 y decreciente a par
tir de esa fecha. Esto es estimado de esa manera por reco-

mendacibn de algunos principales consumidores.

CUADRO 3.4

DEMANDA INTERNA

(Toneladas M&tricas)

AnNO CONSUMO APARENTE TASA DEMANDA REAL
1965 2505.528 oo 2505.528
1966 2557.758 S 2557.758
1967 2691.945 i o 2691.945
1968 2230.740 0.15 2565.351
1969 1928.968 0.35 2604.106
1970 1971.793 0.35 2661.920
1971 1908.267 0.40 2671.573
1972 2261.637 0.20 2713.964
1973 2069.770 0.40 2897.678

1974 2310.215 0.30 3003.279
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3.1.2 PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN EL PERU

Para la proyeccifén de la demanda de Cemento Blanco -
en el Perfi se han ponderado los coeficientes de correlacifn
entre la demanda real de los filtimos a.los con respecto a la
Poblacién Urbana.

indicador de variable como : Poblaci6én Total,

pita, etc.

CUADRO

Este iltimo pudo ser remplazado por otro

POBLACION TOTAL Y URBANA EN EL PERU

AdNO TOTAL POB. URBANA
1965 11000.000 5000.000
1966 11371.000 5284.000
1967 11373.000 5495.200
1968 12103.000 5714.800
1969 12469.000 5921.600
1970 12835.000 6158.500
1971 13201.000 6404.800
1972 13567.000 6660.100
1973 13933.000 6926.500
1974 14299.000 7243.300
1975 14665.000 7532.900
1976 15031.000 7834.100
1977 15397.000 8120.100
1978 15763.000 8409.700
1979 16129.000 8695.700
1980 16495.000 8996.900
1981 16861.000 9280.900
1982 17227.000 9492.100
1983 17593.000 9793.300
1984 17959.000 10094.500
FUENTE Oficina Nacional de Censos y Estadisticas

Anuarios ALALC

(Miles de Habitantes)

(Proyecciones)

Acuerdo de Cartajena

Ingreso Perca
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Las proyecciones con fundamento estadistico se presentan en

el Anexo 3. Los resultados obtenidos son :

CUADRO 3.6

DEMANDA INTERNA PROYECTADA

(TONELADAS METRICAS)

DEMANDA INTERNA

1975 2961.108
1976 3017.904
1977 3071.833
1978 3126.440
1979 3180.368
1980 3237.163
1981 3290.715
1982 3330.540
1983 3387.335
1984 3444.130

3.1.3 CONCLUSIONES SOBRE EL MERCADO PERUANO

L

Es importante mostrar la vadacifn gradual de los pre

cios que ha tenido el producto en los anos estudiados.

—

Aii0 KILOS SOLES SOLES/KILOS
1965 2505,528 3968,978 1.584
1966 2557,758 3561,179 1.392
1967 2691,945 3902,971 1.449
1968 2230,740 3501,773 1.569
1969 1928,968 2925,784 1.516
1970 1971,793 2823,470 1.431
1971 1908,267 2791,044 1.462
1972 2261,637 4742,499 2.096
1973 2069,770 7357,163 3.554
1974 2310,215 10641,803 4.606"

Se observa que el precio por kilo bruto permanece mds o me-
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nos constante con ligeras variaciones hasta 1972, empezan-
do a variar notablemente a partir de esa fecha. Este in -
cremento es explicable por el hecho de que los costos de
produccibn son afectados por el alza que manifiestan los
combustibles en el mercado : Problema inflacionario. En
la actualidad el kilo bruto de cemento blanco en el merca-

do peruano es de 13.157 soles.

Teniendo en cuenta la produccibn anual de la plan-
ta de la Clfa Agregados Calc8reos, determinamos la capaci -

dad de operacibn para los arios que ha producido.

A0 CAPACIDAD
1972 4.77%
1973 19.15%
1974 29.45%
1975 48.48%
1976 70.00%

La produccibén ha aumentado gradualmente quedando
ain posibilidad para que &sta pueda alcanzar la capacidad -
m&xima.

El mercado Peruano queda cubierto y creemos que podra ser
absorvido, si es que se llega a obtener un producto de pre

cio de venta menor de 13.15 soles el kilo.

Como industria generadora de fuentes de trabajo
creemos que la industria de mosaicos no ha alcanzado su ver
dadera dimensibn en el pafs, debido a que su produccibn vy

consumo se encuentra afin centralizada. Se espera que con
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la creacibn de polos de desarrollo en las zonas tropicales

se pueda difundir m&s afin el consumo de cemento blanco.

3.2 Mercapo DeL GRupo SuBreGIONAL ANDINO (GRAN)

3.2.1 ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA EN EL GRUPO ANDINO

A.- LA OFERTA

La oferta en el grupo andino (1) ha tenido fuentes -
de abastecimiento a la produccif€n colectiva de Colombia, Ve
nezuela y Pert@, los que conjuntamente con los volimenes de
importacibn acumularon las cantidades que se observa en el

cuadro 3.7.

CUADRO 3.7

OFERTA EN EL GRUPO ANDINO

(TONELADAS METRICAS)

Afio PRODUCCION IMPORTACION OFERTA
1965 56377.000 6071.430 62448.430
1966 57366.000 6470.924 63836.924
1967 58742.000 6561.159 65303.159
1968 58268.000 6683.780 64951.780
1969 61880.000 10996.125 72876.125
1970 63068.000 6324.241 - 69392.241
1971 66412.000 7605.381 74017.381
1972 68528.000 10547.018 79075.018
1973 73477.000 6115.825 79592.825
1974 75212.000 7428.322 82640.322

FUENTE : Anuarios de Camercio Exterior de los pafses del GRAN.
Informmacién de Agregados Camerciales

'(1) Para todos los efectos es considerado CHILE en el GRAN.



En el cuadro 3.8, se puede observar los desagregados del -

cuadro 3.7.

PRODUCTORES DE CEMENTO BLANCO EN EL GRAN

Partida Arancelaria 25.23.00.02

COLOMBIA

"Cemento Blanco de Colombia S.A."

Calle 49 N° 51 - 52 P. 4° Medellin

"Cementos del Caribe S.A."

Via 40 Las Flores Ap. A&reo 2739 - Barranquilla

"Ccfa. Internacional Andina Ltda."

Ap. A8reo 518 - Pasto

VENEZUELA

"Asociaci®n Venezolana de C.A."
Venezolana de Cementos

Av. André&s Bello - Ed. Las Fundaciones Caracas

"Productores de Cementos"

Ed. Sud América P. 8° - Av. Urdaneta - Caracas

PERU

"Cfa. Minera Agregados Calc&reos S.A."

Acomayo 101 - Ap. 3942 - Lima

Dentro del GRAN, Colombia y Venezuela son los mayores



DATOS DE PRODUCCION,

CUADRO 3.8

GRUPO ANDINO

IMPORTACION Y EXPORTACION DE CEMENTO PORTLAND BLANCO EN EL

IMPORTACION

ARO PAIS TONELADAS
Bolivia 605,971
Colombia )

1965 Chile 722.900
Ecuador 2,231.714
Perft 2,505.528
Venezuela 5.317
Bolivia 1,163.61T
Colombia

1966 Chile 595.100
Ecuador 2,149.933
Perd 2,557.958
Venezuela 4.522
Bolivia 1,050.011
€olombta

1967 Chile 453.100
Ecuador 2,302.353
Perd 2,691.945
Venezuela 63.750
Bolivia B87.637
€olombta

1968 Chile 419.100
Ecuador 3,015.779
Perd 2,230.740
Vehezuela 130.524
Bolivia T,238.338
€otombta

1969 Chile 4,538.300
Ecuador 3,236.567
Perd 1,928.968
Venezuela 43.952
Bolivia T,021.080
€olombta

1970 Chile - 223.300
Ecuador 3,046.360
Pert 1.971.793
Venezuela 61.708
Bolivia T,723.026
Colonibia

1971 Chile 1,010.000
Ecuador 3,492,441
Perd 1,908,267
Venezuela 71.647
Bolivia T,7T58.931
€olombta

1972 Chile 805.700
.Ecuador 6,551.149
Perd 1,946.637
Venezuela 86.591
BoIivia T,250.730
€olombta 0.113

1973 Chile 125,700
Ecuador 3,933.412
Perd 805.770
Venezuela
Bolivia -T,35%.30¢
€olombta 605.360

1974 Chile 427.800
Ecuador 4,266.980
Perd 366.047
Venezuela 405.238

PRODUCCION
TONELADAS

27,816.000

28,561.000

27,666.600

29,699.400

28,117.200

30,624.800

28,268.000

29,880.000

32,000.000

33,068.000

30,000.000

35,412,000

31,000.000

36,213.000

315,000
32,000.000

38,213.000

1,264.000
34,000.000

39,718.000

1,944.000
33,550,000

EXPORTACION
TONELADAS

7,212.700

365.270

4,074.520

--------- -

252.098

2,752.820

699.353

3,998.672

151.460

- eeoo--—-o-.

3,420.150

151.940

2,884.640

144.761

537.100

271.600°

1,928.080

120.000

811.700

200.000

1,725.28

425,10

DEMANDA
APARENTE

605.971
20603.300
722.900
2231.714
2505.528
28201.047

1163.711
235927080
595.100
2149.933
2557.758
29451.824

T050.011
25364.380
453.100
2302.353
2691.945
30019.179

887.637
24269.328
419.100
3015.779
2230.740
29979.064

T248.338
26459.850
4538.300
3236.567
1928.968
31892.012

T621.680
30183.360
223.300
3046.360
1971.793
29916.947

1123.92¢
34874.900
1010.000
3492.441
1908.267
30800.047

T T156.9531
34284.920
805.700
6551.149
1631.637
31966.591

1250.830
37401.413
125.700
3933.412
2069.770
33800.000

1356.50¢
38598080
427.800
4266.980
2310.047
33530.138



productores y a su vez los mayores consumidores.

Sus pro-

ducciones son suficientes como para abastecer sus mercados

internos y exportar los remanentes a palses centro america

nos principalmente.

B.- LA DEMANDA

La determinaci6n de las demandas reales se obtuvie--

ron, considerando que &stas son las mismas que los consumos

aparentes, encontradas de los totales de las sumas de impor

taciones md3s produccibn menos las exportaciones.

CUADRDO 3.9

DEMANDA EN EL GRUPO ANDINO

( TONELADAS METRICAS )

ARO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION
1965 56377.000 6071.430 7577.970
1966 57366.000 6470.924 4326.618
1967 58742.000 6561.159 3422.173
1968 58268.000 6683.780 4150.132
1969 61880.000 10996.125 3572.090
1970 63068.000 6324.241 3029.401
1971 66412.000 7605.381 798.700
1972 68528.000 10547.018 -2048.080
1973 73477.000 6115.825 1011.700
1974 75212.000 7428.322 2150.390

3.2.2 PRONOSTICO DE DEMANDAS EN EL GRUPO ANDINO

DEMANDA

54870.460
59510.306
61880.986
60801.648
69304.035
66362.841
73218.681
77026.938
78581.125
80489.932

La determinacif6n del pron&6stico de la demanda se rea

liza igual que en el caso del pron6stico para demandas in

“~~ternas. Esto es, ponderando los coeficientes de correlacibn
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entre la demanda real de los filtimos auos con respecto al -
indicador elegido o sea poblacién urbana. La proyeccibn de

la demanda se presenta en el Anexo 3.

CUADRO 3.10

POBLACION TOTAL Y URBANA DEL GRUPO ANDINO

(Miles de Habitantes)

ANO POBLACION TOTAL POBLACION URBANA
1965 57000 30000
1966 58470 31802
1967 60135 33528
1968 62644 35934
1969 64507 37539
1970 66351 39231
1971 68290 40840
1972 70271 42518
1973 72301 44267
1974 74390 46090
1975 76545 47979
1976 78780 49015
1977 81085 50980
1978 83465 52031
1979 85918 54030
1980 88439 56221
1981 91037 58321
1982 93722 60637
1983 96022 62971
1984 98987 65108

FUENTE : Anuarios Estadisticos del Grupo Andino
Acuerdo de Cartajena.

Los resultados obtenidos de la proyeccibn son los que apare

cen en el cuadro 3.11. Ver Anexo 3.
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CUADRO 3.11

DEMANDAS PROYECTADAS EN EL GRAN

(TONELADAS METRICAS)

DEMANDA
1975 83958.810
1976 85623.560
1977 88781.120
1978 90469.930
1979 93682.120
1980 97202.870
1981 100577.300
1982 104298.900
1983 108049.300
1984 111483.300

3.2.5 CONCLUSIONES SOBRE EL MERCADO ANDINO

La capacidad instalada total del GRAN es de 280 TM/

dia repartidas de la siguiente manera.

COLOMBIA 120 TM/DIA
VENEZUELA 140 TM/DIA
PERU 20 TM/DIA

TOTAL 280 TM/DIA

La produccibn m3xima del drea consecuentemente seria de

92400.000 toneladas mé&tricas/ano. Del cuadro 3.11 se pue-

de deducir que a partir de 1979, se tendrfa un dé€ficit de
gagferta la que debe ser cubierta por la puesta en marcha de

otra planta dentro del &rea o por las importaciones de pal



ses fuera del 8&rea.

Es un h8bito de consumo, el que hace posible que 1los
pailses tropicales del &rea, sean los principales consumido-
res de cemento blanco, principalmente para revestimiento de
fachadas e interiores y el empleo en la industrializaci®bn
de Mosaicos (los que reemplazan al parquet).

Asi, Venezuela, Colombia y Ecuador son los que absorven los

mayores volumenes producidos.

3.3 CoMERCIALIZACION EN EL PAIS Y GRUPO ANDINO

3.3.1 PRECIOS DEL PRODUCTO

A.- EN EL MERCADO PERUANO

Los precios de venta del producto sondependientes de
la zona y volumen de compra, siendo Lima el centro urbano -
donde se puede adquirir a los precios mds bajos en compara-
cibn con otras ciudades. Los precios de los fletes y recar

~gos de ganancias de los distribuidores, son los factores

principales que hacen que el precio de ventas se incremente

en el interior del pais.
l.) Precios de venta en Lima

Los precios de venta directa del productor al
consumidor (Ex=-f&brica), por bolsa de 42.5 Kgs. es la si

\Sgpiente :

Pedidos de 1 a 9 bolsas 559.20 Soles
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Pedidos de 10 a m&s bolsas 552.00 Soles

Adem8s, por los pedidos de 10 o m&s bolsas los consumidores
pueden solicitar que el lote sea puesto en obra o depbsito,
con un recargo de 5 soles por bolsa, por concepto de flete

y manipuleo.

'2.) Precios de venta en el interior.

Los precios de venta por bolsa de cemento que
ofrecen los distribuidores en ciudades de provincias es co

mo sigue :

Huancayo 780.60 soles 241.40 soles
Arequipa 760.00 soles 200.80 soles
Trujillo 755.00 soles 195.80 soles
Chiclayo 780.00 soles 221.00 soles

El valor que aparece a la derecha es el que representa el
incremento en los precios de venta por concepto de fletes -

Y ganancias de los distribuidores.
B.- EN EL GRUPO ANDINO

Solamente ha sido posible conseguir los precios de
ventas en las capitales de los paises del GRAN de donde se
puede observar que Colombia y Venezuela son los que compa-
rativamente tienen los md3s bajos precios de ventas en la -

\\ac£ualidadf
\

Por bolsa de 42.5 kilos los precios de ventas son :



- 38 -

Ecuador 243.75 Sucres
Chile 2325.00 Pesos (Ley)
Colombia 250.00 Pesos
Venezuela 50.00 Bolfvares
Bolivia 201.50 Pesos

3.3.2 SISTEMAS DE DISTRIBUCION

A.- EN EL PERU

La comercializacibn del cemento blanco en el Pertd, -
como en los pafses del GRAN es una actividad de caracter
distributivo, que consiste en la transferencia del producto
desde los centros de produccibn a los de consumo. Para 1la
comercializacifn del producto del presente proyecto podemos
adaptarnos al sistema interno establecido y que serfa el si
guiente : De acuerdo al volumen de consumo se podrfa orien-
tar las ventas a dos grandes grupos, el sector pfiblico y el
sector privado. En general para este tipo de cemento las
ventas en el sector privado son superiores al del sector pfi
blico pudiendo estimarsele en un porcentaje oscilante entre
60 a 80% en relacibn al total.

A su vez las ventas en el sector privado comprende ventas a
distribuidores y a compradores directos. La poliItica de la
f&brica puede variar en ese sentido, desde un compromiso de
_gxélusividad con algunos distribuidores (en Lima) o un sis
tema mixto (con el resto de productores), con distribuido -

res regulares, sin menos cabo de posibles ventas directas



al consumidor en f&brica con la condicibn de tener volume-
nes de compra, que justifiquen esta operacibn. Es intere-
sante agregar que este filtimo sistema significarfa aproxi-
madamente una participaci6bn mayoritaria de los distribuido

res abarcando un porcentaje que varfa entre 95 y 97%.

La comercializacibn a travé&s de distribuidores im
plica asi mismo una nueva desagregacibn, primero, en ven
tas a los usuarios para su utilizacibn directa en obras de
ingenierfa civil u otras,y segundo en ventas a dep6sitos ,
estanquillos o ferreterias principalmente.

Estos dos destinos de las ventas tienen una participacibn

comparativa entre 92 y 97% a favor del primero.

Por 4ltimo, la compra de cemento por los depbsitos
o ferreterfas constituirgd el Gltimo escalbn (minoritario)
en la distribucibn del producto. Sus ventas est&n dirigi-
das al pequeno consumidor que requiere de una cantidad 1i

mitada de cemento.

El siguiente esquema representa el sistema de dis

tribucibn antes descrito. (Ver gr&fico 3.3)
B.- EN EL GRUPO ANDINO

Los cementos hidr&ulicos (incluidos los cementos
sin pulverizar, llamados clinkers), incluso coloreados no
han sido reservados para programas sectoriales de desarro-

llo industrial, no est&n en la lista com@in y finalmente no
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han sido inclufdos en la némina de productos no producidos
en la subregifbn, por lo tanto se encuentra en el sistema -
de degravacibn automdtica.

A partir del 31 de Diciembre de 1971 viene disminuyendo
ano tras ano 10% del impuesto Ad-Valorem desde el punto de
partida fijado en 43% sobre el impuesto Ad-Valorem.

En consecuencia, a md3s tardar el 31 de Diciembre de 1980 -
deberd&n haber eliminado la totalidad de los grav8menes que

afectan a estos productos.

En cuanto a la comercializaci®n del cemento blanco
de E&ste proyecto los sistemas de distribucibn para la ex -
portacibn, debe ser a travé&s de via marftima, siendo los

principales puertos de destino los siguientes :

PUERTO MILLAS DESDE COSTO DE FLETE
EL CALLAO Y ADUANA
Arica 573 120 Soles
Valparaizo 150 Soles
Guayaquil 736 130 Soles
Matarani 446 70 Soles

Incentivos de Exportacion

En el Peru el Decreto Ley N° 21492, legaliza los in
centivos tributarios a la exportaci®n no tradicional de
productos.

Dentro de sus artfIculos en vigencia destacan el Artfculo 1
—_a,b,c y d; los que indican principalmente :

Que se declara de preferente interé&s nacional la exporta -



cibn no tradicional de productos elaborados en el pafs pa-
ra cuyo fomento y por término de 10 aiios de vigencia se es

tablece el ré&gimen de incentivos siguientes :

A.) Exoneracif6n total y automdtica de los derechos
aduaneros y demd@s impuestos que afecten a la exportacién -
de productos no incluifidos en la lista de exportacibn tradi

cional.

B.) Se establece como reintegro tributario compensa
torio b8sico para cada producto de exportacifn no tradicio
nal en un porcentaje mdximo de 40% sobre el valor a la ex
poftacién del mismo. (Seglin D.L. 21530 se sustituyf por -
el porcentaje mdximo de reintegro tributario en 30% sobre

el valor a la exportacibn).

C.) Reintegro tributario compensatorio tradicional
para productos elaborados por empresas descentralizadas en

un porcentaje de 10% sobre el valor de la exportacibn.

D.) Reintegro tributario compensatorio complementa-
rio, en 10% sobre el valor de la exportacifn que en casos
excepcionales y cuando convenga a los intereses de la eco-
nomfa nacional se otorgar§ por Resolucibn Suprema, refren-
dada por los Ministros de Comercio, Economfa y Finanzas Yy

por el titular del sector correspondiente.

El valor de las exportaciones sobre el que se apli-

car8 los porcentajes de reintegro tributario serd el valor



FOB, previa deduccibn de las comisiones permitidas pagadas
al exterior.

Cuando la exportacifn sea cotizada en t&rminos C&F y se
utilice medios de transporte nacional, sean marftimos, aé-
reos, terrestres o fluviales, el porcentaje de reintegro -
correspondiente se aplicar§ sobre dicho valor, previa de
duccibn de las mencionadas comisiones.

Los incentivos a que se refieren los incisos B, C y D se
har8n efectivos mediante un documento denominado Certifica

do de Reintegro Tributario a las Exportaciones CERTEX.

E1l CERTEX tendrd las siguientes caracterfsticas :

a.- Serd nominativo a la orden del exportador, pero
libremente transferible por endose.

b.- Tendr&d poder cancelatorio para el pago de impues
tos.

Cc.= Su valor expresado en moneda nacional al tipo de
cambio oficial del dfa de control de embarque, por el impor
te que resulte de la aplicaci®n del porcentaje correspon —--
diente.

d.- Puede ser fraccionado a solicitud del exporta

dor.
e.= Su valor constituye ingreso.
Procedimiento para la emisién y entrega de los
CERTEX
/.

a.- El1 exportador debe presentar a la Direccidn Gene



ral de Comercio Exterior los documentos que acrediten la -
exportacibn.

Para la aplicacibn del reintegro tributario compensatorio
adicional se acreditard segtin el caso, la condicibn de 1la
Empresa, mediante la presentacibn de la constancia regis -
tral respectiva, expedida por los Ministerios correspon
dientes. Para la aplicacibn del reintegro tributario com-
pensatorio complementario se acompanard copia de la resolu

cibdn suprema respectiva.

b.- La Direccibn General de Comercio Exterior den
tro del t&rmino no mayor de 5 dfas computados a partir de
la presentacibn de los documentos mencionados en el inciso
anterior, senalard8 en moneda nacional el valor equivalente
al porcentaje de reintegro tributario vigente. A la termi
nacifén del embarque comunicard8 su decisifbn a la aduana

por la que se realiz6 la exportacibn.

c.= La aduana dentro de los 12 dfas recibida la co-

municacibn emitird los CERTEX respectivos.

Los tr&mites sefalados no irrogardn gasto alguno al expor-
tador. El Cemento Blanco, segflin Decreto Supremo N° 108-76
CO/CE se considera como producto de exportacibn no tradi -
cional con partida arancelaria N° 25.23.00.02 y con 25% de

Porcentaje de Reintegro Tributario Compensatorio Bdsico.



Autorizaciones para exportar

El trdmite que se sigue para obtener la autoriza -
cifn para exportar en Lima se muestra en el grdfico 1y

es explicado a continuacibn :
l.- Refrendamiento del compromiso de entrega de divisas

a.- Finalidad.- Garantizar el internamiento de las di
visas, producto de las exportaciones.

b.- Lugar.- Banco Comercial del Exportador.

c.— Documento que debe presentar el exportador.- Ori-
~ginal y cuatro copias debidamente llenadas del formulario
de la autorizacién para exportar, el mismo se puede reca-
bar en el propio Banco o en el Ministerio de Comercio (Di
reccibn de Exportaciones).

d.- Tr&mite que debe efectuar el Banco.- Entrega al
portador el formulario de la autorizaci®én para exportar -

(Original y copias) debidamente sellado y firmado.
2.- Registro del compromiso de entrega de divisas.

a.- Finalidad.- Registrar el compromiso del exporta -
dor de internar la moneda extranjera, producto de sus ex
portaciones.

b.= Lugar.- Banco Central de Reserva del Perdf.

c.= Documentos Requeridos.- Formulario de autorizaci®n
para exportar (Original y copias) debidamente refrendado -

por el Banco del Exportador.



Autorizaciones para exportar

El trdmite que se sigue para obtener la autoriza -
cifdn para exportar en Lima se muestra en el grdfico 1 y

es explicado a continuacién :
l.- Refrendamiento del compromiso de entrega de divisas

a.- Finalidad.- Garantizar el internamiento de las di
visas, producto de las exportaciones.

b.- Lugar.- Banco Comercial del Exportador.

c.- Documento que debe presentar el exportador.- Ori-
ginal y cuatro copias debidamente llenadas del formulario
de la autorizacién para exportar, el mismo se puede reca-
bar en el propio Banco o en el Ministerio de Comercio (Di
reccibn de Exportaciones).

d.- Trdmite que debe efectuar el Banco.- Entrega al
portador el formulario de la autorizacién para exportar -

(Original y copias) debidamente sellado y firmado.
2.— Registro del compromiso de entrega de divisas.

a.—- Finalidad.- Registrar el compromiso del exporta -
dor de internar la moneda extranjera, producto de sus ex
portaciones.

b.= Lugar.- Banco Central de Reserva del Perf.

c.= Documentos Requeridos.- Formulario de autorizaci®n

//Bara exportar (Original y copias) debidamente refrendado -

por el Banco del Exportador.
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d.- Tr8dmite que efectfia el Banco Central de Reserva.-
Numera y registra el compromiso de entrega de divisas. En
trega al exportador el formulario de la autorizacidn para

exportar (original y dos copias) debidamente sellados Y

firmados.
3.— Aprobacibfn de la Autorizacibn para Exportar.-

a.— Finalidad.- Autorizar la salida fiIsica de las mer
cancfas o bienes objeto de la exportacibn.

b.- Lugar.- Ministerio de Comercio-Direcci6n de Expor
taciones de la Direccibn General de Comercio Exterior.

c.— Documentos Requeridos.- Formulario de la Autori
zacibn para exportar (original y dos copias), debidamente
refrendado por el Banco del exportador y registrado en el
Banco Central de Reserva.

d.- Trdmite que efectfia la direccibn de exportaciones.
Aprueba y entrega al exportador la autorizacibén para ex -
portar (dos copias). Ver en la figura 2 un ejemplo del

documento obtenido.
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CAPITULO IV

TAMANO Y LOCALIZACION DE PLAN TA

4.1. Tamaio

El tamaiio de planta es determinado considerando los

factores mds importantes para tal decisibn.

4.1.1 TAMANO MINIMO ESTABLECIDO

Comparativamente la tecnologfa empleada para la ela
boracidén de cemento portland gris y cemento portland blan-
co, comprenden los mismos procesos y las mismas operacio -
nes unitarias, con ciertas especificaciones diferentes pa
ra la manufactura del cemento blanco.

Consideramos definitivamente que el m&todo para la manufac
tura para este proyecto es el de via seca que emplea el
sistema LEPOL. Como se especifica posteriormente este pro
ceso recomendado se diferencia del m&todo de via htmeda
por el menor consumo de combustible. El1 factor tecnol&gi-
co no limita las dimensiones de las plantas de produccidn
de cemento, debido a que los equipos y aparatos empleados
en el diseno son f&cilmente econtrados en el mercado o son
de diseno especifico (Equipos Standards).

Existen relaciones generales de capacidad y consumo de

‘energfa que son empleadas para el disefio general de la

planta.
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4.1.2 RELACION TAMAIIO - MERCADO

El consumo de cemento blanco se ha venido incremen-

tdndose desde 1965, estancdndose el consumo a partir de
1968. (Es el ailo en que se restringe las importaciones).
La demanda de cemento blanco en el GRAN para 1980 se espe-
ra que sea 97202.870 TM, incrementdndose progresivamente =
para los anos siguientes.
Dentro de los planes de ensanches de las plantas producto-
ras de cemento blanco del GRAN; Cemento Blanco de Colombia
S.A., incrementard su capacidad instalada en 20 TM/dfa. Es
to hard posible que desde el arno 1982 la capacidad instala
da del GRAN sea 300 TM de produccidn de cemento diario. La
seleccibn segln el mercado lo haremos de acuerdo a la de -
manda insatisfecha en el GRAN, no obstante el mercado po
drfa incrementarse con el Grupo del ALALC y el mercado in
terno si es que se logra obtener un producto m&s barato

que el que se encuentra actualmente.

CUADRO 4.1

DEMANDA INSATISFECHA

( TONELADAS METRICAS )

ATiO PRODUCCION DEMANDA REAL DEMANDA
MAXIMA ESTIMADA INSATISFECHA
1979 92400 93682 1282
1980 92400 97202 4802
1981 92400 100577 8177
1982 99000 104298 5298
1983 99000 108049 9049

1984 99000 111483 12483
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Si seleccionamos una planta de :9900 TM/AwWO de produccibn
de clinker; significarfa 10494 TM de cemento blanco y esta
rfamos en capacidad de poder cubrir la demanda insatisfe-
cha del GRAN hasta 1984. La capacidad de la planta en

proyecto serfa 30 TM de clinker, lo que significarfa 31.6

TM/DIA de cemento blanco como m&ximo.

4.1.3 RELACION TAMANO - DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

CALIZA

Esta materia prima b&sica para la formacibén de 6xi
dos c8lcicos que conforman los silicatos : mono, di y tri
c8lcicos, se encuentran en cantidades calculadas de reser
vas de 3'200,000 toneladas métricas.

Estas reservas no presentan mayores problemas para su ex
traccifbn. Este volumen de caliza serfa suficiente para -

producir clinker en una planta de 30 TM/DIA por 246 anos.
ARCILLA

La disponibilidad de arcilla que cumple con los
requerimientos para producir cemento blanco de las carac-
terfsticas antes mencionadas es de 420,000 toneladas, los
que pueden ser explotados por m&todos sencillos a tajo
abierto. Con esta cantidad se podrfa producir clinker en

la planta proyectada por 140 aios.

YESO

Este material que tiene la finalidad de retardar -
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la velocidad de fraguado para hacer del cemento un material
maniobrable, existe en cantidades suficientes calculadas en

70,000 toneladas métricas.

Considerando que las canteras estdn dispuestas en un
radio de 3 Km. y en la zona por donde pasa la carretera
afirmada hacia el drea de operacibn de Cemento Andino S.A.,
no presentan mayores problemas para la explotacibn de los
mismos.

La seleccibn de una planta de 30 TN/DIA de produccibn de

clinker, permitird que se realice una explotacibn controla-
da para que el proyecto pueda ser totalmente financiado y
se puedan obtener ganancias despué&s del tiempo de recupera-

cibn de inversifn.

4.1.4 RELACION TAMA{O - TECNICA E INVERSION

El requerimiento de mano de obra es el reflejo del
~grado de desarrollo tecnolf8gico de la planta. La operacibn
normal de la fdbrica requiere de 57 personas de las cuales
7 son personal administrativo, 43 son personal obrero, ope-
rarios y té&cnicos, y 7 empleados. Este nimero de personas
esta determinada para una planta de 9900 TN de produccibn
de clinker al ano.

En cuanto a la inversibn, este debe a ascender a la canti
dad de 1'344,610 d6lares USA.

El sistema para cubrir la inversifn requiere de

Inversifn PADLlicCa .ceeececonces dBlares 40%
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Inversifn Privada NaC. eeceeoe dBlares 30%

Inversifn Privada Estr. ..... d68lares 30%

Mediante este sistema se debe cubrir la inversifbn to
tal del proyecto, esperando que las amortizaciones se hagan
anualmente y correspondiente a un porcentaje que no afecte

significativamente a los costos de produccibn.

4,2. DetermiNAcioN DeL Tamaiio DE LA PLANTA

Realizado los andlisis de mercado, recursos, técnica
e inversibn, llegamos a la conclusifn de que la planta debe
ser diseinada para tener una capacidad de produccifén mayor -
que la demanda insatisfecha proyectada para el ano 1980. (Fe
cha en que deberfa iniciar su operacibn normal), que ascien
de a 4802 TM. Considerando que la rentabilidad del proyec-
to se alcance en el menor nimero de aiios posible, cubriendo
las necesidades del GRAN hasta 1984, consideraremos para el
proyecto una planta de 9900 toneladas mé&tricas anuales de
capacidad para la produccifn de clinker; lo que significa -

rfa 10428 toneladas de cemento blanco al ano.

4,3 LocALIZACION

La localizacibn de la planta estard determinada en
funcibn de la disponibilidad de materia prima, de combusti-
ble, de mano de obra y de infraestructura. Otro factor a

considerar es de cardcter polftico-econfmico, para crear po

~

los de industrializacibn en el interior del pafs con la fi



nalidad de descentralizar las i1nversiones.

4.3.1 DISPONBILIDAD DE RECURSOS

A.- MATERIAS PRIMAS

En la regidn de la sierra central, las canteras dc
materiales se encuentran ubicadas a pocos kilBmetros de la
zona donde se podrfa considerar comprendida la construc
cidn de una planta de cemento blanco. La caliza aflora a
lo largo de 250 mts. de ancho tiene 200 mts. aproximadamen
te, ¥ 40 mts. de alto.

La arcilla aparece tambi&n en canteras pr86ximas y la canti-
dad con que se cuenta es de 420,000 TM dispuesto en 200
mts., de largo por 100mts. de espesor y 15 mts. dc alto.

El yeso estq8 ubicado en cantidades suficientes en unas can
teras con la necesaria cantidad como para ser explotada por

140 aiios.

En la regif6n de Lima no existe disponibilidad de rc
cursos calcareos de dichas caracteristicas, cerca del drea
urbana. Si1 se desea considerar la planta en el drcea de Li
ma serd necesario explotar y transportar las cantidades re
queridas desde las cantera hacia la planta. Esto signifi
ca considerar un rubro por fletes en el transporte de matc
rias primas. Debemos seiialar gue el costo por tonelada dc
caliza tambi&n serfa afectada, por la naturaleza de este
material ya que por cada tonelada de material alimentado -

al proceso s86lo es aprovechable el 56% en peso, cl resto -



se volatiliza en forma de CO; por la descomposicibn del

CO03Ca en CO, y CaO.
B.- MANO DE OBRA

El personal requerido para la operacifn normal de una
planta de &sta naturaleza, salvo los obreros no calificados
no es diffcil de encontrar en la zona de la sierra (donde se
instalarfa la planta).

Los t&cnicos extranjeros, Ingenieros, Jefes de Departamento,
Capataces de Grupo, Personal Directrfz, Té&cnicos, asf como ,
Obreros Calificados, tendrdn que encontrarse en &reas de ma

yor desarrollo industrial.

SUELDOS Y SALARIOS MINIMOS

OBREROS EMPLEADOS

(Soles/dfa) (Soles/mes)
TARMA 118 3,540
LIMA 150 4,500

No obstante los costos por personal obrero y emplea-

do en Tarma podrfa considerarse con otros salarios.
C.- COMBUSTIBLE

La cantidad aproximada de Petr86leo N° 5 que consume
la planta es de 2500 galones/dfa. Para la operacibn nor
mal requerirfamos de mantener una reserva calculada para -
dos semanas de operacifn normal o sea 37,500 galones de pe

trbleo, almacenados en dos tanques cilfndricos de 20,000 -
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galones cada uno, o sea, 77 metros cflibicos cada uno, sus di
mensiones serian de 4 metros de di&metro por 7 metros de al
tura aproximadamente. El surtido de combustible a la plan-
ta estard sujeto a los precios del producto md8s su transpor
te a los depbsitos, siendo la diferencia principal en los

fletes de transporte si es quela planta se instala en Lima

o Tarma.
D.- ENERGIA

La planta podrfa abastecerse de su propio generador
o de redes de conexibn ya instalada, para lo cual en &ste -
iltimo caso deberi estar sujeta a los precios por cada Kwh.
de energfa. &En caso de la instalacibén de un equipo genera-
dor significard un incremento en la determinacibén de los

costos fijos. Las dos zonas en estudio podrfan libremente

elegir estas dos posibilidades.

4,3.2 UBICACION DE LAS CANTERAS

En el caso de la regibn de la sierra central &stas -
se encuentran cercanas a la zona geogr&ficamente aceptable
para instalar la planta. En caso de que la planta se loca-
lizdra finalmente en Lima se necesitarifa transportarlas, ha

cia el centro de produccibn.

4,3.3 VIAS DE COMUNICACION Y TRANSPORTE DISPONIBLE

a ‘.\ CARRETERAS ,



a.— Lima - Oroya - Tarma

Esta via constituirfa la principal ruta para la
COMUNICACION y el TRANSPORTE entre la zona de canteras Yy
Lima como principal centro urbano. Esta carretera no ofre

ce problemas por interrupciones frecuentes.

b.- Lima = Oroya - Cerro de Pasco - Hu&nuco - Tingo

Marfa - Pucallpa.

Constituirfa una ruta de transito para ser em -
pleada en la explotacifn del mercado de la Selva para el -

caso en que la planta sea instalada en la sierra.

c.- Oroya = Jauja = Huancayo - Huancavelica - Cuzco

Arequipa.

Esta carretera podria servir para explotar el

mercado de la sierra central y sur del pais.
B.- FERROCARRILES

a.- Dentro de los planes a corto plazo de ENAFER
PERU estd como pr6ximo a ejecucibn el tendido a rieles de
ferrocarril a la zona de Condorcocha, donde tiene su cen -
tro de operaciones la Empresa Cemento Andino S.A., produc-
tora de Cemento Portland Gris en la sierra.
Este ferrocarril servirfa para el transporte de materiales
o los productos, conectdndose con el ferrocarril central ,

hasta las aduanas del Callao.
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4,3.4 [INCENTIVOS POLITICO ECONOMICOS - D.L. 18350

La manufactura de cemento blanco est8 considerada co
mo industria de Apoyo sectorial, dentro de las industrias -
catalogadas de segunda prioridad. Producirfa un insumo pa

ra las actividades productivas de construccibn e industria.

A.- INCENTIVOS TRIBUTARIOS

Las Empresas Industriales ubicadas en el &rea de Li
ma y Callao y las instaladas o que se instalen fuera del
drea de Lima y Callao (segfin Planificacién Territorial) pa
~gar8n en lo referente a importaci6n los derechos fijados en

el Arancel de acuerdo al siguiente ré&gimen.

Segunda Prioridad Lima y Callao Otras Zonas
a) Bienes de Capital 30% del Arancel 15% del Aran.
b) Insumos 50% del Arancel 37.5%del Aran.

Las Empresas Industriales tiene la facultad de rein-
vertir, libre de impuesto a la renta, los siguientes porcen
tajes del saldo de su renta neta (porcentajes netos) 54.75%
para las de segunda prioridad y 62.05% para las de primera

prioridad.
B.- INCENTIVOS CREDITICIOS

La Banca Estatal de Fomento har8 préstamos para bie-
nes de capital y capital de trabajo hasta las industrias de
tercera prioridad en condiciones md8s ventajosas que la tasa
normal vigente. Estas tasas ser&n peri6fdicamente determina

das, para cada prioridad por el Ministerio de Economfa y Fi



nanzas, mediante resolucibn ministerial. Los plazos de amor
tizacibn y de gracia para bienes de capital son : 3 a 4 aiios
para la amortizacibn y de 1 a 2 aios el perfodo de gracia co
rrespondiente.

Las Empresas Industriales gozardn para capital de trabajo, -
del incentivo de la tasa de interé&s preferencial, flnicamente

durante el plazo de amortizacibn de 2 anos para las de segun

da prioridad.
C.~ INCENTIVOS ADMINISTRATIVOS Y TECNOLOGICOS

Las Empresas Industriales de primera y segunda priori
dad tendrdn preferente apoyo del sector pfiblico nacional en

lo siguiente :

a) Infraestructura Industrial, Comercial y Financiera :

i.- Centros Industriales incluyendo :

- Habilitaci®6n de Terrenos
Redes generales de agua y desague.
Redes generales de servicios de alumbrado y fuerza
Sistema de Transportes Terrestres.
Sistemas de Comunicaciones.
Servicios de acarreo de materiales, equipos y ma-
quinarias.
Servicios de Seguridad e higiene industrial y

cualquier otro tipo de servicio auxiliar.

ii.- Centros Habitacionales incluyendo :



Conjuntos habitacionales

Servicios generales de alumbrado, agua y desague
Posta mé&dica

Servicios comerciales

Servicios bancarios y

Cualquier otro servicio auxiliar.
iij.= Centros Educacionales, incluyendo :

Nucleos de Educacibn y

Centros de Formaci®6n Profesional

b) Venta de Insumos, dando preferencia a las Empresas Indus
triales de acuerdo a su prioridad y a su programa anual de

produccidn aprobado.

c) Asistencia Tecnolb6gica, dando preferencia a las Empresas
Industriales de acuerdo a su prioridad y a la fecha de pre
sentacibn de la solicitud, mediante prestaciones de los ser

vicios siguientes :

— Investigacibn cientifica tecnol6gica, por el Insti
tuto de Investigacibn Tecnol6gica Industrial y de Normas
T&cnicas.

De personal té&cnico y/o especialistas.
Técnicos en métodos y procedimientos.
De racionalizaci6n y

De asesorfa.



D.- INCENTIVOS POR DESCENTRALIZACION

Las Empresas Industriales instaladas o que se insta
len fuera del &rea de Lima y Callao, gozardn, ademds de
los incentivos normales y de las mejoras en los incentivos
tributarios de importacibn mencionados antes, de los si

guientes incentivos adicionales :

a) La deduccibn del 6.5% de la renta neta libre de Impues-
tos a la Renta, para las Empresas Industriales de segunda
pPrioridad.

Para gozar de las mejores e incentivos adicionales, las Em
presas Industriales deber&n estar de acuerdo a la planifi-
cada distribucibn territorial de las actividades industria
les.

Se entiende por Empresa Industrial instalada fuera de Lima
y Callao a la ubicada a una distancia mayor de 100 Km. por
via terrestre, hacia el norte o hacia el sur, con punto de
partida en la Plaza de Armas de Lima. Hacia el Este la
distancia a considerar serd de 67 Km. como correccifn por

condiciones adversas, debido a diferencia de altura respec

to al nivel del mar.

4.4 LocALIZACION RECOMENDADA

Los resultados preliminares de investigacifn de las
canteras, la facilidad que ofrece para el transporte por
la existencia de vias de comunicacib6n, la facilidad para

conseguir mano de obra no calificada, asi como, la existen



cia de recursos fiIsicos aceptables como para instalar una
planta nos lleva a recomendar que la ubicacibn de la mis
ma sea en la sierra central especificamente en el distri-
to de Condorcocha, Provincia de Tarma del Dpto. de Junin

por los siguientes motivos :

Por la cercanfa a los Yacimientos Calcareos.

Por su ubicaci6n geogr&fica que permite llegar a
diferentes centros de consumo con un flete rela-
tivamente bajo.

Por la disponibilidad de mano de obra calificada
m&s barata que en Lima.

Por las ventajas que ofrece los dispositivos 1le
gales y que fomentan la descentralizacib6n de las

unidades productivas.



CAPITULO V

TECNOLOGIA DE FABRICACION

5.1 SeLeccioN Der Proceso

Habiendo estudiado el an8lisis qufmico de las mate-
rias primas y hecho los cdlculos del balance de materias
que demuestran la factibilidad de elaboracibén del producto
en' referencia, pasemos a fijar el m&étodo m&s ventajoso de

fabricacifn :

5.1.1 CONSIDERACIONES TECNICAS

El método de fabricacibn por via seca requiere me
nos combustible que el de viIa hlmeda y es, por lo tanto ,
preferible cuando los componentes del crudo no son demasia
do himedos o pegajosos {(en general es recomendable la via
seca cuando la humedad de los materiales est& por debajo
de 15 - 18%). El método de via htimeda es preferible cuan
do se usan materias primas muy htimedas, pues la prepara --
cibn de tales materias primas por viIa seca ofrece dificul-

tades.

Trat8ndose del método de via seca hay que decidir -

si es preferible emplear el horno vertical o el horno rota



torio : En el aspecto de calidad, el clinker obtenido en -
los modernos hornos verticales es equivalente al obtenido
en los hornos rotatorios; los hornos verticales necesitan
combustibles bajos en vol&tiles y solamente convienen en
aquellos lugares en que se puede disponer de cogue O an -
tracita. Los hornos rotatorios pueden ser alimentados

con carbbn pulverizado procedente de hullas grasas y tam

bi&n con gas o aceites minerales.

5.1.2 CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Teniendo como base una instalacifn con horno rota-
torio de vfa seca, montado y listo y que a la fecha alcan
za un valor referencial de $ 100/Tm/Clinker anual, precio
sujeto a reajustes de inversif6n de 25% aproximadamente,pa
ra este nivel de produccibn; cuando se trata de vIa hGme-
da los precios de las jnstalaciones son un 15% aprox. mas
elevados; en cambio, para una instalacifn de horno verti-

cal viene a resultar un 20% m&s bajo.

5.1.3 SELECCION FINAL

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisico-qui-
micas de las materias primas, las consideraciones t&cnico
econbmicas de seleccifn del proceso y el factor de ubica-
cibn de la planta, se ha decidido usar en nuestro proceso
de fabricacibn el m&todo semi-seco, consistente en un hor
no rotatorio de longitud aproximadamente 25% menor que

el de la via seca, con precalentamiento del material en
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una parrilla Lepol, que es alimentado con gr&nulos de hari

na cruda proveniente de un pelletizador.

La molienda del crudo y de cemento se har§ en el
mismo molino, por lo que la produccibn serd planeada en ba

se a los requerimientos de harina cruda y/o cemento.

Seglin esto iltimo las producciones de crudo y cemen
to en el molino deber§ ser mayor de la especificada en el
balance global de materias, el cual considera un flujo con

tfnuo de materiales.

5,2 ETaPAs DeEL PRocEso

Especificaremos las modificaciones fisicas y gquimi-
cas que sufren los materiales a su paso por las diferentes

etapas del proceso, asi como una descripcibn de cada etapa.

Asimismo, indicaremos los disenos de los equipos

pPrincipales necesarios para cada etapa.

5:2.1 EXPLOTACION DE CANTERAS

Consiste en la extraccibfn de material Gtil para el
proceso de fabricacibn; la composicifn del material obteni
do debe permitir una preparacidn sencilla y una tritura --
cibn cBbmoda, asi como una molienda f&cil y una buena apti-

tud de reacci®n durante la coccifbn.

La explotacibn se hard por capas, cuesta abajo, en



el caso de las dos canteras; la limpieza previa de las can
teras se hard con tractor alguilado, y la extraccién pro -

piamente dicha se hard por voladuras de explosivos.

El trabajo de extraccifn se hard en un s86lo turno -
de dfa por lo que debe programarse su produccifén acorde -
con los requerimientos de planta, es decir :

30 ton. de clinker 1.6 ton. de crudo 330 dfas _ 5 840
dia “ ton. de clinker ano __1 /84

Esto debe programarse en 300 dfas de operacibn/aiio

15,840 _ 5, 8 tonydta
300
Considerando un 50% de sobre dimensionamiento por
las demoras en limpieza, inicio de labores y p&rdidas de

tiempo en general :
52.8 x 1.50 = 79.2 TM/DIA.
o aproximadamente : 10 TM/HORA.

Se requiere :
- Una compresora de perforacifn (4 atm. de presifn) con
brocas de 60 mm. para colocar los explosivos en las rocas

a volar.

- Un caterpillar Traxcavator de llantas para limpiar ca -

pas de desmonte y cargar al volquete para su eliminacién,
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asi como para cargulo de caliza y arcilla o clinker y yeso

= Un volgquete Volvo N-88, capacidad 12 TM/Viaje, para
transporte de materias primas a la trituradora y/o a las

tolvas de alimentaci6n al molino.

5.2.2 TRITURACION

Dada las caracteristicas de nuestra materia prima -
se requiere una trituradora de compresifn, por lo que se -
ha seleccionado una trituradora de mandfbula tipo Dodge,la
que se caracteriza por su simplicidad, bajo costo y facili
dad de ajuste y mantenimiento; debido al restringido movi-
miento de la mandfbula oscilante en la descarga, estd maqui
na d8 un producto muy uniforme siempre y cuando el abaste-
cimiento de material se conserve bajo de cierto limite. Es
te tipo de trituradora permite un alto grado de reduccidn
Yy es ideal para aplicaciones donde se necesitan bajas capa

cidades como es nuestro caso.

El trabajo de la trituradora consiste en reducir de
tamano los materiales que llegan en tamanos de hasta 30
cms., a partfculas de tamano m&ximo 2 cms. (reduccibén 15:1)
Se requiere una chancadora de capacidad 10 TM/hora para
permitir trabajar esta etapa tambi&n en un s6lo turno dia-
rio de 8 horas, lo cual abasteceri holgadamente los reque-

rimientos de produccién.

5.2.2 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
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Se realizar8 en tolvas con capacidades de 115, 30,
90, ¥ 5 Tm. para caliza, arcilla, clinker, yeso respecti-
vamente, lo cual est& calculado para 3 dfas de alimenta

cidn al molino de Crudo/Cemento segfin corresponda.

El material que cae de las tolvas se recibe en 1la
balanza dosificadora respectiva para alimentar por fajas

al molino.

Ademds, se ha reservado una cancha de 200 mts.2 de
drea (20 x 10 mts.) para almacenamiento de materias pri
mas trituradas (stock adicional de 350 TM) suficiente pa
ra 7 dfas de molienda de crudo, en previsibn de las 1llu-
vias y otros. factores que podrfan afectar la trituracibn

de materiales y, en consecuencia, la continuidad del pro

ceso.

5.2.4 secAbpo

Consistente en la eliminacifén de la humedad que
traen consigo las mataerias primas, y que en la mezcla lle
ga al 5%. Esta operacifn se logra en una torre de secado
por cuya parte inferior ingresan los gases de combustifn
procedentes de la parrxilla Lepol, los que se ponen en con
tacto en contracorriente con las materias primas que por
gravedad caen de la parte superior de la torre. Se pro -

mueve asf un intercambio de calor suficiente para obtener
una alimentacifn al molino con 0.30 - 0.40% de humedad; -

pasando los gases a su salida por un ciclén recuperador -
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del polvo que arrastran a su paso por la torre.

El movimiento de los gases es originado por la pre-
si6n diferencial (800 mm. Hy0) del ventilador de tiro del
horno. Para demostrar la factibilidad de esta operacibn -

se ha hecho un balance térmico, como sigue :

A) Calor disponible de gases :

Temperatura entrada a la torre =t1=200°C

) t=100°C
Temperatura salida de la torre =t»=100°C
Calor especifico medio =Cem=0.330KCal
Kgr-°C
Valores t1
picos para
~gases de
horno 1e -
Densidad normal =dn=1.3121 Kgr pol.
Nm3

Flujo de gases = q = 99,900_Nm3 1dfa
dfa * 24nrs.* 13121 ﬁ%
é = 5,462 Kgr/hora

Calor disponible= Hg = g x Cem x t

= 5,462 Kgr 0.330 Kcal 100°C
' horaX Kgr-5CX

Hg = 180,246 KCal/Hora.
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B) Calor necesario para secar materias primas :

Tamperatura de entrada a la torre = t£9=15°C

t = 70°C
Temperatura salida de la toree
Calor especifico de la mezcla de crudo Aplicando:
Cp=0.180 +
0.00006 t

=Canm=0.220KCal Yy conside-
Kgr-°C  rando hume
dad del ma

terial.

Hunedad a eliminar = h = 5% H20

Alimentacifn=m= 48TMS 1 . 1dfa  _ 1000 Kgr_
dfa 1-0.05 © 24 hrs. ©~ 1 1™ 2,105Kgr/hrs.

.Calor sensible para calentamiento del crudo hGmedo :

HR=mxCemx j t

Hp = 2,105 __kgr . 0.220 KCal x = 70°C
hora Kgr - °C

Hp = 32,417 KCal/hora.

.Calor latente de vaporizacibn del agua :

La planta estar& ubicada a 3,860 m.s.n.m., lugar don
de la presién atmosfé€rica es de 478 mm. Hg (temperatura de

ebullicidbn del agua = 87.5°C).

El ventilador de tiro origina una presif6n diferencial
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de 800 mm. H0, por lo que la succibn en la torre serd de

aproximadamente 700 mm. H,O0, es decir : 700 _ 51 muHg.

Luego, la presibn dentro de la torre serd :
Pt = 478 -~ 51 = 427 mm. Hg.

A esta presibn, la temperatura de ebullicibn del a

~gua es 85°C (Tablas de presibn de vapor).

Aplicando la correlacifn de Watson :

{ Tc - T2 ]0-38
Tc - T1

: 0.38
HLV = 540.5 | 374.15 - 85
1374.15 -100
HLV = 552 KCal/KSr;.

Luego, el calor necesario para eliminar humedad -

(por wvaporizacibn) :

552 KCal _ 48 ™ 0.05 ~ 1000 Kgr 1 dfa
Kgr * d&a *T-0.057% ™ * 24 hrs.

By

3EV = 58,105 KCal/hora.

En consecuencia, el calor necesario total seri :



HNT = Hry

32,417 + 58,105

Hyp = 90,522 KCal/hora.

Con lo que se demuestra la factibilidad de secado -
de materias primas con los gases provenientes del horno,ya
que:

Hg (calor disponible) = HyT (calor necesario)

Debemos indicar que las paredes interiores de la to
rre ir&n revestidas de ladrillo refractario de gran resis-
tencia a la abrasibfn, y de resistencia relativamente baja
al esfuerzo térmico, por lo que se ha seleccionado el la
drillo refractario silico - aluminoso REPSA, recomendado -

para condiciones de operacibn moderadas.

Las dimensiones de la torre son de 4 mts. alto x -

1.50 mts. ¢ , siendo la superficie interna a revestir :

m x D X L = m X 1.50 x 4

Si

= 18.85 mt2
Un ladrillo refractario standard* cubre 0.018 mt2

Luego : N° ladrillos = _18.85 mt 2
| 0.018 mt2/1d.

* Informacibn de Fabricantes.



N° ladrillos = 1,047 ladrillos

Cuando no se requiere secar material (molino parado
O en operacifbn cemento), los gases que salen de la parilla
Lepol llegan por un by-pass al cicl6n, al filtro de mangas
y de allfl al ventilador de tiro; a lo largo de esta tube -
rfa by-pass se instalard una ducha de agua sobre el cicl6n
para enfriar los gases con el fin de no quemar las lonas -
de las mangas del filtro, y principalmente, en resguardo -

del rodete del ventilador de tiro.

El volumen de agua, no potable, necesaria para este
enfriamiento, es equivalente a la humedad que se elimina -

en el secado de materias primas.

El secado de las materias primas es continuo con el
funcionamiento del horno, independiente de que el molino -

trabaje con crudo o cemento.

5.2.5 MOLIENDA DE CRUDO

Como se dijo anteriormente, la molienda de crudo y
cemento se realizar& con el mismo molino, debiendo planifi

carse la operacif6n del Molino como sigue :

TIEMPO DE MOLIENDA DE CRUDO _ PRODUCCION DE CRUDO _
TIFMPO DE MOLIENDA DE CEMENIO PRODUCCION DE CEMENIO
_ _48 TM/dia

31.6 TM/dfa

= 1.52



Escogiendo como base una operacifn continuada de

dfas, en molienda de Cemento,

pPlanifica como sigue

PERIODO

6 dfas

1 dfa

9 dfas

1 dfa

6 dfas

OPERACION

Molienda de Cemento.

Mantenimiento y Reparacifn. =
Cambio de Operacibn

Molienda de Crudo.

Mantenimiento y Reparacifn. -
Cambio de Operacifbn

Molienda de Cemento

Para la alimentacién al Molino se dispone de 4 ba-

lanzas.
CANTIDAD RANGO
: TM/HR
2 0 -2
1 0 -1
1 0 - 0.1

Uuso
Molienda de Crudo| Molienda de Ce
mento

Dosificaci6bn de -| Dosificaci6n -
caliza. de Clinker
Dosificaci6n de - -
arcilla

- Dosificaci6bn -

de Yeso.

La balanza de arcilla podrIa utilizarse opcional -

mente para dosificar clinker o yeso en molienda de cemen-

to.

El molino posee dos c&maras :

6

la operaci6n del molino se -



-La primera, de molienda gruesa, por donde recibe -
la alimentacifbn, que cae de la torre de secado y el retor-
no del separador, con una carga de bolas de porcelana de
tamano medio de 60 mm. de ¢; su longitud es el 35% de la

longitud total del molino.

-La segunda, de molienda fina, con carga compartida
de cylpebs y bolas de porcelana de 20 mm. ¢; su longitud -
es el 65% de la longitud total del molino.

En ambas cdmaras las paredes estardn revestidas de adoqui-
nes (placas) de sflex para evitar la contaminacifn del ma-
terial a moler con fierro metdlico del desgaste de los
cuerpos de molienda y el relleno de carga molturante es
del 33 y 30% para las c@maras 1 y 2 respectivamente, con
una parrilla de separacifn entre ambas c8maras para mante-

ner la clasificaci6bn de tamanos de bolas.

Siguiendo el proceso, la descarga del molino llega
mediante canaleta al elevador que lo alimenta al clasifi-
cador de partfculas : Las partfculas gruesas (tamafo ma
yor de 100 micras) retornan al molino y las partfculas fi
nas constituyen el producto deseado, ya sea harina cruda
o cemento. Existe un sistema de cicl8n con colector de -
polvo (filtro mangas) para recuperar el polvo arrastrado
con los gases o con el aire de los ventiladores que dan -
aire de transporte en las canaletas, al final de esta eta
pa hay un embudo que distribuye ya sea la harina cruda a

los silos de homogenizacidn mediante canaleta, o el cemen
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a los silos de almacenamiento mediante faja transportadora

cubierta de la intemperie.

De acuerdo a lo planificado, en 6 dfas de operacifn
en molienda de cemento, la produccidn debe abastecer para
17 dfas de despacho o sea :

17
6.0

x 31.6 = 98.5 TM/dla

En el caso de crudo, debe abastecer para 17 dfas de

consumo en el horno :

17
9.0

x 48.0 = 90.7 TM/dfa

O sea que, en promedio, requerimos una produccibn -
tebrica mInima de 90 TM/dfa. Ya que este es un valor bas-
tante ajustado y los expertos en esta industria recomien -

dan sobredimensionar hasta un 50%, tendremos :

Produccion del Molino = 90 x 1.50 = 135 T™M/dia

Producci&n= 5.625 TM/dfa

Para determinar las dimensiones, haremos uso del da
to del consumo especifico de energfa que para este tipo de
molinos es de aproximadamente 40 Kw - hr/T™., con 1lo que
obtenemos para nuestro molino :

Energfa requerida = 30 KW"hrJ{R 625 M
' ™ hr

Energia requerida 225 Kw.



Utilizando este dato en la f&rmula :
Energfa (Kw) = 7.15 (Di2.5) L

Y usando el valor aconsejado para este nivel de pro-

duccibn la relacibn de longitud a di&metro :

Tendremos :

225 = 7.15 (Di)2-5 (3.5 Di)

225 = 25.025 Di3->

Di = (899)1/3.5 = (8.99)0‘2857142
Di = 1.87 mts.

L = 6.55 mts.

De este modo obtenemos las caracteristicas de nues -

tro molino :

CAMARA 1 CAMARA 2 TOTAL
Longitud, mt. 2.30 4.25 6.55
Volumen interno,
mt 3 6.33 11.67 18.00
Carga molturante:
Volumen relleno,
mt3 2.10 3.50 5.60
Carga relleno ,
™ ( =1.90TM/mt3) 4.00 6.65 10.65

La velocidad nominal del molino sera :
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N= 31 = 31 = 2.9 r.p.m.

~/Di —\/1.87

Velocidad que corresponde al 75% de la velocidad cri

tica (velocidad de centrifugacibn).

El sistema en general corresponde a un molino por -

~gravedad, en circuito cerrado, y con separador de finos.

5.2.6 HOMOGENIZACION

Es una operacibn de mezcla y aireado de la harina -
cruda, dentro de un silo de concreto, para absorver y redu-
cir las diferencias en composicifbn que se ocasionen por va
riacibn de las materias primas o fallas en la dosificacibn
de balanzas durante la molienda del crudo. Emplearemos el
procedimiento neum&tico, que estd basado en el principio de
"fluidificacibn" del polvo, por el cual un polvo sometido -
a una presifbn de aire tal que la corriente sea dirigida de

abajo arriba, adquiere propiedades fisicas que le hace pare

cer a un flufdo.

Especificamente, utilizaremos el sistema Fuller, co
mo sigue : El fondo del silo estd dividido en 4 partes (cua
drantes) y la distribucibn de aire se efectfia de tal forma
que uno de los cuadrantes estd siempre sometido a una pre
si6n superior a la de los otros. El cuadrante de alta pre
sidn (N° 1) pasa a ser el N° 2 despu&s de un cierto tiem-
po y asf sucesivamente, el control del tiempo y el cambio -

de cuadrante estan sincronizados para realizarse automatica
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mente. El polvo eét& sometido a un movimiento de rotacidn
vertical aumentando con un movimiento de rotaci6n horizon-
tal. Las dos acciones procuran una homogenizaci6n eficaz,
~garantizando la uniformidad del material tanto en el aspec
to de composicifn quimica coﬁo en el de caracteristicas fI
sicas de finura (superficie especifica) y tamaiio de parti-
cula, en beneficio de las operaciones de peletizado y cal

cinacibn.

Utilizaremos un silo de 200 TM (mInima capacidad de
silos de comxreto); siendo la densidad de harina cruda : =--

1.000 TM/mt3 ¥ V = 200 mt3.

Para estas dimensiones se usa : H

o= 1.5
THEge t s & SEDZ g o 200
4
vV = _lg D? (1.5D) = 200
Difmetro = = 5.54 mt.

Altura

D
H = 8.31 mt.

La presibn de aire necesaria debe vencer la altura &

A = 7] = — (5.54% = 24.10 mt.2

_ 200.000 Kgr _
P = 54.10 = 8,300.Kgr/mt.2




o P = 11.8 lb/pulg?

La compresora a utilizarse deberd proporcionar una

presién del orden de la 16 lbs/pulg?2 mfInimo para obte -

ner la presibn requerida en silo, suponiendo una cafda de
presifn por tuberfas y accesorios del 25% de la presibn -

de descarga de la compresora.

El caudal de aire se obtiene por escalamiento a
partir de equipos similares de mayores dimensiones, que -
tulizan el caudal especifico de 1.5 mt3 aire/hora/TM hari

na en silo.

Luego :

Q =_1.5 mt3 aire/hora , 200 ™ , 1 hora

™ 60 min.

Q = 5mt.3 aire/min.

Es importante indicar que el aire utilizado debe es
tar exento de aceite para evitar la obturacitn de las pla-
cas porosas a trav&s de las cuales penetra el aire al silo;
por otro lado un exceso de presibn o caudal de aire en el
silo produce exceso de burbujas de aire cuya presencia per

judica 1la homogenizacién.

- Del silo de Homogenizacibn, por rebose, sale el material
Y llega por canaletas de transporte a los 2 silos de hari-

na cruda, que en conjunto deben tener una capacidad de :
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90 TM/dfa x 9 dfas = 810 TM.

Considerando un 30% de sobredimensionamiento, por -
seguridad :

810 x 1.30 = 1,053 T™

O sea, cada silo debe tener una capacidad de 525TM,
con descarga por su base inferior al alimentador rotativo

de la balanza que dosifica el peletizador.

Dimensiones de cada silo de crudo :

Densidad aparente del crudo ensilado : 1.05TM/Mt3.

525 TM

Volumen del silo = 2<2 -7
1.05TM/Mt3

= 500 mt3
Usando una relacibn : A}tura (H) - 1.8
Di&metro (D)
500 = —T_p2 (1.8) D
De donde : _D =_7.07 mts.
H = 12.73 mts.

5.2.7 PELETIZADO

Consiste en la granulacifn de la materia prima ennS
dulos (pellets) de aprox. 10 mm. de diametro anadiendo un

promedio de 13% de agua a harina cruda proveniente de 1la



balanza de alimentaci®én.

Esta operacifn se realiza en un "plato granulador",
el cual est8 constitufdo por un disco giratorio inclinado
50° con la horizontal, de di&metro de 1.00 mt. y un borde
de 0.20 mt. la velocidad pr&ctica para este plato es de
20 r.p.m., con lo que se puede conseguir grinulos de bue
na resistencia al .shock té&rmico. Los gr&nulos asf for-

mados se descargan a la parilla Lepol.

Experimentalmente se ha hecho un ensayo de plasti-
cidad habié&ndose conseguido gr&nulos de buena consisten -
cia, (que no se rompen por choque t&rmico y son resisten-
tes a la abrasibn) lo cual era de esperarse por el conte-

nido de aprox. 20% de arcilla pl&stica en la harina cruda

5.2.8 CALCINACION

Constituye la fase fundamental de la fabricaci6n -
del cemento, por llevarse a cabo las transformaciones de
la harina cruda que la convierten en el producto interme-
dio denominado clinker, poseedor de las caracterfsticas -
quimicas principales que definen la calidad final del ce

mento.

El horno es objeto de una permanente y atenta vigi
lancia, porque las condiciones en que trabaja (temperatu-
ra, presibn, caracteristicas de la harina cruda, produc -

citn) deben mantenerse dentro de lfmites estrechos.



Nuestro sistema de horno consiste de dos partes :

- La parrilla Lepol.— Consiste en una parrilla met8lica mb

vil, en la cual se opera el secado y el principio de 1la

descarbonatacibn de la materia cruda granulada. Los gr&nu
los caen por un embudo que alimenta la parrilla en todo su
ancho (1.00 mt) con una capa de unos 15 cm. de espesor; di
cha parrilla, compuesta de elementos met&licos resistentes
al calor y a la abrasifbn, se desplaza a una velocidad 1i

neal de aprox. 20 cm/min.

La caja que contiene la parrilla est8 dividida en -

dos c&maras :

1° La c8mara de descarbonatacibn, que recibe los
~gases del horno a una temperatura prb6xima a los 1,000°C,de
donde los gr&nulos caen parcialmente descarbonatados al

horno.

2° La c8mara de desecacibn, en la cual los gases -
vuelven a atravesar la parrilla y la capa de gr&nulos htme
dos y frios en ella extendida por el embudo de alimenta
cidn.

El paso de los gases calientes a travé&s de la capa
de n6dulos conduce a un intensivo cambio de calor, permi -
tiendo este paso de los gases a travé&s de los n6dulos, una
mejora del intercambio de calor y evitando un shock t&rmi-
co demasiado violento que desharfa los gr&nulos hfimedos

que llegan sobre la pamnilla.
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La escasa cantidad de materia prima que logra atra-

vesar la parrilla es recirculada al granulador.

Las paredes de estas cd@maras estdn revestidas de la
drillo refractario ALUSITE para las condiciones de abra
sibn y shock térmico existentes. El requerimiento de 1la
drillos es de aprox. 4 veces mayor que para la torre de se

cado, es decir 4,188 1ladrillos.

- E1 horno rotatorio.- Los gr&nulos desecados y parcialmen

te descarbonatados son introducidos en el horno por su par
te superior y se dirige a la salida bajo los efectos combi
nados de la gravedad y de la rotacién del horno. El avan-
ce del material se consigue con la inclinaci6n de 5% con -
respecto a la horizontal a medida que avanza hacia la sali
da encuentra gases cada vez mas calientes hasta que llega
a la zona de clinkerizacidn, en la que se da lugar a la
formaci8n de 20 - 25% de lIquido rico en alyminatos cdlci-
cos (1,200 - 1,300°C), luego de la formacibn de silicatos
c8lcicos con desaparici®n progresiva de CaO (hacia 1,450°C).
Luego de pasar por una zona de enfriamiento inmediatamente
debajo de la tobera de jnyecci6n de aire y combustible, el
clinker formado cae a un enfriador rotatorio, provisto de
aletas y levantadores, a la salida del cual es triturado -
y descargado a una temperatura de aprox. 150°C.

A excepcibn de la zona de clinkerizacibn, el inte -
rior del horno y enfriador estdn revestidos de ladrillo re

fractario ALUSITE. En la zona de clinkerizaci6n se utili-
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za el VARNON-S, por sus buenas propiedades de resistencia -

térmica y a la abrasibn.

Como se verd, los refractarios usados son del tipo -
silico aluminosos para evitar contaminacifn de nuestro pro
ducto por desprendimiento de ladrillos conteniendo componen

tes pigmentantes.

Para el estudio de la combustifn en el horno, se con
sidera que el petr6leo a usarse (Petr6leo Industrial N° 5),
contiene: 11% Hy y 89% de C, con un poder calorifico neto -

de 10,000 KCal/Kgr combustible.

BALANCE DE MATERIA :

Base : 1 Kgr. de clinker.

Se asume, por referencias bibliogr&ficas, un consumo de =

2,000 Kcal/kgr de clinker, es decir : 0.2 Kgr petr&eo
kgr clinker

C : 0.2 x 0.89

0.178 Kgr = 14.8 mol-gr de C

Hy : 0.2 x 0.11

0.022 Kgr

11.0 mol—gr de Hjp

OxIgeno tebrico necesario :

C + 0 = CO3
14.8 + 14.8_ = 14.8
+ 5.5 = 11.0
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Aire tebrico necesario = 20.3 x _%;§%; = 113.2 mol-gr de

aire.

Considerando 6% de exceso = 113.2 x 1.06 = 120 mol-gr de

aire.

Cdlculo de gases de salida : (Base : 1 Kgr de clinker)

P.I. de harina cruda = (0.8 x 43.51 + 0.2 x 3.66) = 35.54%

Kgr de harina cruda _ 1.00 = 1.55
Kgr de clinker 1.00 - 0.3554

% de CaCO3 en crudo = 77.6%

‘'Humedad de gré&nulos = 13.0%

Luego:
- COy de harina cruda

0.776 x 0.44x 1.55 x 1000

—_— = l ° - C
24 2.0 mol-gr de CO2

= CO, del combustible 14.8 mol-gr de COj
- HZO de harina cruda

0.130 x 1.55 x 1.000
18

- HZO del combustible

* En el lugar de ubicacibn de la fibrica se considera el

aire con 81% N2 vy 19% O»3.
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- N2 del aire :

120.0 x 0.81

= O, del aire (exceso)

(120.0 x 0.19) - 20.3 = 2.5 mol-gr de O,
TOTAL DE GASES =148.7 mol-gr/Kgr de clinker
1,000 - ‘
clinker.
Flujo de gases de combustifn :
g = 3.33 Nm3 de gas Kgr de clinker
Kgr de clinker x 30,000 dfa

99,990 Nm3/dfa

Q
I

Sobredimensionando un 30% , la capacidad del ventilador de

tiro deberd ser de 90 Nm3/min.

Para el diseno del horno ha de considerarse solamen

te los gases antes de la parrilla Lepol.

Gases del hormo = (148.7 - 11.2) x _M_ = 3.08 Nm3 de gas/kgr -
1,000 clinker |

GASES DEL HORNO = 92,400 Nm3/dfa

Para hornos Lepol se recomienda produccibn especifica de -
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1.3 TM/mt3-dfa; el volumen interno del horno ser§ :

v. = _30 TM/dfa
1 1.3 TM/dfa-mt3

= 23.08 m3

El volumen de gases a las condiciones del horno :

V=Vo x _T Po _ 1,200 + 273 _760

T, ¥ T 92400 x5 144%
— — = 37 mmHg i (478 - 37 = 441 mmHg)
'V = 787,106_m3 1 ata

dfa * 786,400 seg
V = 9.11 m3/seqg.

Luego, el &rea del horno :

_ A ~gases que pasan por el horno, m3/seg
S -V velocidad lineal de gases, recamendado 4m/seg.
9.11 m3/seg
A = 2.2775 m2
4n/seg -

La longitud :

Vi  _ 23.08 m3
A 2.2775 m2

= 10.13 m.

El di8metro:

*Emesﬂ&1abaihmatkmtn:dellxmnd



D = _4A 4 x 2.2775
i mr 77
Di = 1-70 me.

Considerando 0.20 mt. de revestimiento refractario :

Difmetro externo = Dg = 1.70 + 0.40

De = 2.10 mt.

El &rea superficial a revestir de ladrillos refractarios -

en el horno ser8 :

S =7.Di.L =7 x 1.70 x 10.13
S; = 54.10 mt2
Luego : No ladrillos = 24.10 mt2

0.018 mt2/1d.

No de ladrillos = 3,006 ladrillos. De los cuales el 40% se
r& del tipo VARNON-S a emplear en la zona de sinterizaci6én

Y el resto del tipo ALUSITE.

El enfriador rotatorio es del mismo di&metro de hor-

no, pero de longitud aprox. 2/3 de la del horno :

Le 2/3 x 10.13

Le 6-75 mt.

El nGmero de ladrillos REPSA-18, necesarios para re-

vestir el enfriadoxr rotatorio ser&, en consecuencia
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No ladrillos = 2/3 x 3,006
No ladrillos = 2,004 ladrillos.

El aire para la combustifn ser&@ proporcionado por un

ventilador de capacidad :

0 = 120mol—gr de aire _ 28.96gr de aire _ 30,000Kgrclinker % 1 dfa
Kgr de clinker ~ 1 mol-gr de aire dfa 24 hrs.
Q= 120mol—gr‘aire_ 28.96gr 30,000K§m clinker _dfa_ . L 1Kgr
Kgr clirker mol-gr dfa 1,440 1.293 1,000gr
min. Kgr
Nm3

Q =- 56. Nm3/minuto.

Este ventilador debe trabajar a una presibn diferen -
cial de 300 mm. H20 (menor que el tiro del horno) para que -
pueda tomar el aire caliente del enfriador e inyectarlo jun
to con el aire primario por la tobera de inyeccifn del com -

bustible.

El clinker que sale del enfriador se recibe en una -~
cancha de almacenamienta, protegida, para darle el tiempo de
enfriamiento y maduraci@in (aprox. 15 dfas) previo a la mo ~

lienda.

5.2.9 MOLIENDA DE CEMENTO

Los detalles de equipo y operacibtn se han indicado en

la parte 5.2.5 (Molienda de Crudo). Solamente indicaremos -
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que ademds de la biancura, es importante controlar la dosi
ficacibn del yeso para mantener un tiempo de fraguado cons
tante, asf como el control de temperaturas, otro control -
importante e inmediatg es de superficie especifica (finu
ra) y tamario de partfcula (% retenido sobre malla 4,900)

Con estos controles inmediatos y moliendo clinker de buena
calidad obtenido en las etapas anteriores, estd8 garantiza-

da la calidad final del cemento.

5.2.10 EMBOLSADURA Y DESPACHO

El cemento almacenado en 2 silos de capacidad con -
junta :

90 TM/dfa x 6 dfas = 540 TM.

Considerando un sobredimensionamiento de 30%, por seguridad:
540 x 1.30 = 702 TM.

O sea, cada silo debe tener una capacidad de 350 TM.

Dimensiones de cada silo de cemento :

Densidad aparente del cemento ensilado = 2.80 TM/mt3.
Volumen del silo = _350 TM
2.80 TM/mt3
v = 125 mt3.

altura (H)

Empleando una relacidn = _=———
DiSmetro (D)

= 1.8

125 = 77 D2 (1.8 D)
——



De donde :

D = 4.45 mts.

H = 800 mts.

De estos silos se descarga a la m&quina de embolsar,

la que con un control incorporado de balanza, garantiza un

contenido neto de 42.5 Kgr/bolsa.
El r€gimen de despacho serd de :

540 TM
12 atas® = 39 TM/dia

' Significa entonces que para atender despachos en un solo --

turno diario de 8 horas de trabajo, la capacidad de nuestra

midquina de mbolsadura serd de :

39 TM/dia _
8 horag/dia = 5 TM/hora

Lo que, sobredimensionado en 30% 4§ :

Producecibn = 6.5 TM/hora

. * En 17 dlas descontamos 3 difas para mantenimiento de embol
sadura y descanso del personal.



CUADRYDO

‘ RESUMEN DE LOS REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS

7.~

EQUIFO CTRRTY :
DAD Uso FABRICANTE OTROS
EXPLOTACION DE CANTERA
1.1 Cawpresora de Perforacibn 1 Caprimir aire para martillo neunitico 4Atm. ,broca GMG)ZSDPCM
1.2 Cargador de Performacién -1 Carga de diferentes materiales
1.3 Volquete 1 Transporte de materiales Cap: 12 ™
TRITURACION
2.1 Triturador de mandibula 1 Reducir el tamafo de los materiales TITAN o UNIVERSAL Co. Cap: 10 TM/HR
2.2 Faja Transportadora inclinad- Transferencia de materiales a tolvas ROYAL o STANDARD Cap: 18 TM/HR
2.3 Tolvas 3 Almacenar, arcilla, caliza y yeso BHQUIPO STANDARD Cap: 30,115y 5™
respectivamente
SECADO
3.1 Torre de secado 1 Secar los materiales antes de molienda A=4m, D= 1.5m
3.2 Ciclon recuperador 1 Recuperar los finos arrastrados por gases
3.3 Ventilador de tiro del horno 1 Succionar los gases calientes del harno P = 800 ~ HO,
4 ' Cap: 90 m?/nin
3.4 Filtro de mangas 1 Captar los materiales que salen de 3.2 5 cfmaras
3.5 Faja transportadora 1 Transferir el material a torre de secado Cap: 18 TVHR
3.6 Faja transportadora auxfliar 1 Transferir el material secado a cancha Cap: 18 TM/HR
3.7 Chimenea 1 Desalojar los gases que salen de 3.3
MILYENDA DE CRUDO ,
4.1 Balanza de caliza 1 Pesar y alimentar caliza a la torre de
secado MERRICK SCALE MPG.Co Caps 0-2 TM/HR
4,2 Balanza de arcilla 1 Pesar y alimentar arcilla a la torre de .
eecado MERRICK SCALE MPG.Co Cap: 0-1 TM/HR
4.3 Molino de dos cfmaras 1 Moler materiales o camento " DRUPP (2:;? 135 ™/DIA,
Kw
4.4 Separador de finos 1 Clasificar el material molturado BQUIPO STANDARD
4.5 Ciclén recuperador de finos 1 Recuperar finos del aire de arrastre BQUIPO STANDARD
4.6 Filtro de mangas 1 Captar el material que sale de 4.5 BQUIPO STRNDARD
4.7 Faja transportadora 1 Transferir el material al molino ROYAL o STANDARD Cap: 18 ™MAR
4.8 Elevador de Cangilones 1 Transportar el crudo a eeparador de finos ROYAL o STANDARD
4.9 Ventilador de tiro del molino 1 Succionar los materiales para‘su separa=-
cibn DRUPP o STANDARD
HMOGENT Z2ADO )
5.1 Hamogenizador 1 Uniformizar la camposicién del crudo FULLER 3 - ggim
' s 5.54m
5.2 Qampresor 1 Mantener la euspensifn del crudo P = 16 Psiq.
5.3 Silo de harina cruda 2 Almacenar y alimentar crudo al pelitiza-
[ dor A= 12,73 m
) D=7.07 m
5.4 Elevador de cangilones 1 Transferir el crudo al hormo genizador
6.1 Granuia Pelets de 3/4" xinadaren POLYSIUS Disco : 1ng
. Formar ts 3 te { 3
6.1 Granulador (Peletizado) 1 ¢ apro ke, TG = 50°C
.2 P ; 1 Desecar y Descarbonatar el material FALYSIUS Ancho : 1m
6.2 Parrilla LEPOL Y Ve2
6.3 Homo rotatorio, 1 Descarbanatar y sinterizar el material PALYSIVS 16 - i0513 m
=1.7m
6.4 Enfriador rotatorio 1 Enfriar el clinkar POLYSIUS - g . g-;5mm
L .
6.5 Ventilador 1 Suninistrar aire de enfriamiento a 6.4 BNUIFO STANDARD P = 300 mm-HyO
Capt 56Nm3 Andn
6.6 Transportador de cangilones 1 Transferir el clinker a la cancha ROYAL o STANDARD Cap: 15 TM/HR
6.7 Sistama de de petr@
leo ¢ 5 quemador de petsg 1 Calentar y atanizar a alta presién PQLYSIUS o MIAG. Cap: 500 Lt/ .
6.8 Dep6sitos de combustible 2 Almacenar petr8leo industrial # 5 FIVIPO ETANDARD 1)Cap:32000 g)Cap:/zocoe.
6.9 Barba de petrSleo # 5 2 Transferir petréleo EQUIRO STANDARD Caps 3.5 m7/Hr
MOLIFNDA DE CBMENTO
7.1 Balanza de clinker 1 Pesar y alimentar olinker al molino MERRICK EBCALE MPG.Co Cap: 0-2 TM/Hr
7.2 Balanza de yeso 1 Pesar y alimentar yeso al rmolino 'MERRICK SCALE MFG.Co Cap: 0-01 T™M/Mr
7.3 Faja transportadora 1 Transferir clinker y yeso al molino ROYAL 0 §TANDARD Cap: 18 TM/Hr
7.4 Tolva de clinker 1 Almacenar clinker EQUIFO STANDARD Caps 90 ™
EMEOLSADURA Y DESPACHD
8.1 Distribuidor de embudo 1 Selecttzim’jar ‘1’; secuEncia d: 1,?“?32 e
Transfer: camanto a silos alma-
8.2 Faja transportadora inclinada 1 i tgr Caps 18 WA
8.3 8ilo de Camentn 2 Almacanar canento para sudistribucifn :: 2 125 n
8.4 Elsvador de cangilones 1 Transferir el camento a la tolva de em-
bolsadura
8.5 Tolva de embolsadura 1 Suninistrar cemmnto a la miquina da em-
; bolsadura
8.6 Miquina de embolsadura 1 xj.:ana: el camento en bolsas oon tara f£i Cap: 160bolsas,/Hr
8.7 Faja Transpurtadora 1 Transferir las bolsas a plataforma de -

carga
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CAPITULO VI

INVERSION

La inversifn total de &ste proyecto es de 1'344,610

d8lares USA, distribufdos de la siguiente manera

-Inversibfn Fija Directa 1'014,800 .= db6lares USA

-=Inversi6n Fija Indirecta 329,810 .= d6lares USA

A continuaci®bn se detallan la distribucibn de 1las

inversiones.

6.1 INVERSION FI1JA DIRECTA

6.1.1 MAQUINARIA INSTALADA

La inversifn de este rubro se desagrega por equipos-
El Cuadro 6.1 refleja los costos desagregados.

TOTAL DE MAQUINARIA INSTALADA $ 400,000.= USA

CU ADRO 6.1

COSTO DE EQUIPO INSTALADO PARA UNA PLANTA DE CEMENTO PORTLAND

BLANCO DE 30 TM/DIA (1)
(D6lares USA)

DETALLE CANTIDAD COoSTO

Triturador de mandibulas 1 35,000.=
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Molino de bolas (Porcelanas) 1 74,000.=
Separador ciclbnico de finos y venti
lador 1 5,000.=
Homogenizador de Crudo y Compresor 1 45,000.=
Peletizador y Parrilla Lepol 1 10,000.=
Horno Rotatorio 1 150,000.=
Enfriador Rotatorio 1 40,000.=
Ventilador de aire para el enfriador 1 3,000.=
Separador de mangas para cemento 2 5,000.=
Precalentador y Quemador de petr8leo 1 10,000.=
Compresor de aire para homogenizaci®bn 1 6,000.=
Torre de Secado y Ventilador 1 17,000.=
TOTAL : $ 400,000.=

(1) Costos determinados por comparacifn con una planta exis-

tente.

6l.2 EQUIPO ACCESORIQ INSTALADO

En el Cuadro 6.2, se muestran los costos de equipo de
accesorios instalados y cuyo monto total asciende a $ 67.600
d6lares USA.

TOTAL DE EQUIPO ACCESORIO INSTALADO .... $ 67.600.=

6.1.3 EDIFICIOS, CIMENTACIONES Y SILOS

En este rubro se determina el costo total por las -~

construcciones en general; edificios de administracibn y



CUADRDOG.2

COSTO DE EQUIPO ACCESORIO INSTALADO

(DOLARES USA)

DETALLE CANTIDAD COSTO DE BQUIPO CDSTO DE Q0STO
. INSTALACION TOTAL
BALANZA DE PESADA CONTINUA DE ARCILLA Y CALIZA 2 10,000.00 ° 800.00 10,800.00
BALANZA DE PESADA CONTINUA DE CLINKER 1 5,000.00 400.00 5,400.00
BALANZA DE PESADA éONTINUA DE YESO 1 3,000.00 200.00 3,200.00
FAJA TRANSPORTADORA DE CRUDO TRITURADO A TOLVAS 1 2,000.00 300.00 4,300.00
FAJA TRANSPORTADORA DE ALIMENTACION AL MOLINO 2 6,000.00 400.00 4,400.00
BALANZA DE EMBOLSADURA 1 4,000.00 300.00° 4,300.00
TOLVA DE CRUDO. TRITURADO (CALIZALARCILLA,YESO) 3 7,000.00 700.00 7,700.00
TOLVA DE CLINKER Y TOLVA DE EMBOLSADURA 2 5,000.00 500.60 5,500.00
FAJA TRANSPORTADORA Dé CEMENTO A SILOS 1 5,000.00 500.06 5,500.00
ELEVADOR DE CANGILONES (EMBOLSADURA,SEPARADOR DE
FINOS) ' 3 4,000.00 400.00 4,400.00
CHIMENEA 1 3,000.00 300.00 3,300.00
TRANSPORTADOR DE CANGILQNES DE CLINKER 1 4,000.00 400.00 4,400.00
TUBERIAS N-D 2,000.00 200.00 2,200.00
DUCTO DE GASES N-D 2,000.00 200.00 2,200.00
' TOTAL 62,000.00 5,600.00 67,600.00




CUADRQ 6,3
COSTOS DE EDIFICIOS CIMENTACIONES Y SILOS

DETALYLE CANTIDAD PRECIO EN
DOLAR

EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS

- Oficinas de personal administ. 3 7000.=
- Oficinas de planta 2 2800.=
- Alojamiento del personal calif. 7 11700.=
EDIFICIOS AUXILIARES DE PLANTA
- Laboratorio Quimico 1 2800.=
- Taller mecénico 1 2800.=
- Taller eléctrico 1 2800.=
- Almacén de embolsadura 1 2800.=
TECHOS DE PROTECCION (ESTRUCTURA METALICA)
- Techado de la zona del quemador 1 3000.=
- Techado de la zona de embolsadura 1 3000.=
- Techado de tableros y paneles 1 1000.=
‘CIMENTACIONES
- Base y pavimento del horno y enfria
dor 1 1600.=
- Base y pavimento del molino 1 2800.=
- Base y pavimento de los silos 6 1000.=
- Base y pavimento de embolsadura 1 1000.=
- Base y pavimento de otros equipos = 1000.=
= Pavimento de prehomogenizado 1 1000.=
- Pavimento de almacé&n de clinker 1 1000.=
SILOS
- Silos de harina cruda molida 2 20000.=
- Silos de cemento 2 20000.=
~ Tanques de petrbleo 2 18000.=

TOTAL 107,100.=
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planta, cimentaciones de los equipos y maquinaria en gene-
ral, asf como, la construccibn de los silos necesarios. Es
tos costos desagregados se muestran en el Cuadro 6.3 e in

cluyen mano de obra de construccidn.

TOTAL DE EDIFICIOS, CIMENTACIONES Y SILOS § 107,100.=

6.1.4 TERRENO

No se considera como rubro de inversifn fija direc-
ta, porque la zona seleccionada para la instalacibn es ru

ral, existiendo amplia disponibilidad de terreno propicio.

6.1.5 TALLERES Y LABORATORIOS

Los equipos y maquinarias necesarios para la insta-
lacibn de taller mecdnico, taller el&ctrico y laboratorio

gquimico es estimado en 45,000 d8lares USA.

TOTAL DE TALLERES Y LABORATORIO $ 45,000.=

6.1.6 SUMINISTRO DE AGUA Y CANALIZACIONES

El agua se debe suministrar para ser empleada en el
~generador auxiliar de energfa, para el proceso es indispen
sable en la formacibén de los peletes. El suministro de

agua y canalizaciones para la planta se estima en 10,000

d6lares USA.

TOTAL DE SUMINISTRO DE AGUA Y CANALIZACIONES $ 10,000.=
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6.1.7 PARQUE DE TRANSPORTE. CALLES Y CARRETERAS

Este rubro incluye tambi&n la nivelaci6n total del
terreno. Es necesario construir una entrada al almacé&n -
de bolsas, para los despachos directos. Involucra tam -
bi&n la construccibn de carreteras afirmadas a las cante-

ras que no ofrece mayor dificultad en su construccién.

TOTAL DE PARQUE DE TRANSPORTE, CALLES, CARRETERAS $ 10,000.=

6.1.8 EQUIPOS DE CANTERAS

Comprende los siguientes :

- Volquete para transporte de material 56,000.=

- Equipo de extraccifn de materiales
(Comprensora y accesorios) 25,000.=

- Pala mecdnica para limpieza de monte
ra 35,000.=

$ 116,000.=

TOTAL DE EQUIPOS DE CANTERAS $ 116,000.=

6.1.9 EQUIPO ELECTRICO MONTADO

Los precios son estimados por comparacifn de un sis
tema similar.

- Generador de Energfa Eléctrica
(Auxiliar) ' 50,000.=

= Redes de distribucifbn y trasmisi6n 20,000.=

- Motores para la maquinaria 50,000.=
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- Motores para equipo accesorio 20,000.=

- Otros 10,000.=

TOTAL DE EQUIPO ELECTRICO MONTADO $ 150,000.=

6.1.10 ALMACEN DE REPUESTOS

Estimamos que el almac&n de repuestos debe ser el -

20% de la inversifn en maguinaria y equipo accesorio.

TOTAL DE ALMACEN DE REPUESTOS $ 93,500.=

6.1.11 EQUIPOS DE COMUNICACION INSTALADOS

- Equipos de comunicaci8n interna 10,000.=
- Equipos de comunicacifn con las

ciudades de distribucidn 60,000.=

TOTAL DE EQUIPOS DE COMUNICACION INSTALADOS $ 70,000.=



CUADRO 6.4

TOTAL DE LA INVERSION FIJA DIRECTA

(D6lares USA)

DETALLE COSTO
Maquinaria 400, 000.=
Equipo accesorio instalado 67,600.=
Edificios cimentaciones y silos 32,700.=
Talleres y Laboratorios 45,000.=
Suministro de agua y canalizaciones 30,000.=
Parque de transporte, calles, carreteras 10,000.=
Equipo de canteras 116,000.=
Equipo elé&ctrico montado 150,000.=
Almac&n de repuestos 93,500.=
Equipo de comunicaciones instalados 70,000.=

1014,800.=

6.2 INVERSION F1uA INDIRECTA

6.2.1 INGENIERIA Y SUPERVISION DEL PROYECTO

La supervisifn del proyecto se atiene al concepto ge
neral; es de complejidad sencilla. Consideramos el 10% del

capital de inversidn fija.

TOTAL COSTO DE INGENIERIA Y SUPERVISION

DEL PROYECTO : $ 101,480.=

6.2.2 HONORARIOS DE LOS CONTRATISTAS

El total de los honorarios de los contratistas consi

deramos como el 2.5% de la inversi6n fija.

TOTAL DE HONORARIOS DE CONTRATISTAS $ 25,370.=
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6.2.3 FACTOR DE CONTINGENCIA

Para un proceso de tipo firme se estima como el 15%

de la inversibn fija.
TOTAL DEL FACTOR DE CONTINGENCIA S 152,220.=

6.2.4 CcOSTO DE PUESTA EN MARCHA

Para una planta de proceso simple se considera el 5%

de la inversibn fija.

TOTAL DE COSTO DE PUESTA EN MARCHA $ 50,740.=

CUADRO 6.5

TOTAL DE LA INVERSION FIJA INDIRECTA

(D6lares USA)

DETALLE | COSTO
Ingenierfa y supervisi8n del proyecto 101, 480.=
Honorario de los Contratistas 25,370.=
Factor de Contingencia 152,220.=
Costo de Puesta en Marcha 50,740.=

TOTAL $ 329,810.=

Inversifn Total :

INVERSION FIJA DIRECTA 1014,800.=

INVERSION FIJA INDIREC-
TA 329,810.=

INVERSION TOTAL : $ 1344,610.=
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Son 1'344,610 D6lares USA.

6.3 CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

La implementacifn del proyecto es en 36 meses al ca
bo del cual se podrfa iniciar las actividades de produc

cibn. El cronograma de inversifn se presenta en el Cuadro

6.6 .



CUADRO 6.8
CRONOGRAMA DE DESEBOLS0  (Per1oDo DE 36 MESES)

|
|

DETALLE 1-2-3 4-5-6 7-8-9 10-11-12 13-14-15 16-17-18 19-20~21 22-23-24_ 25-26-27_ 28-29-30| 31-32-33 34-35-36

STUDIO DE LA IMPLEMENTACION
(NANCIERA Y OETER{INACION DE
XS SISTEMAS DE COMPRA

TIUTAMIENTO SELECCION Y CAPA )
[TACION DE PERSONA CALIFICADO
NO CALIFICADO

MPRA DE MAQUINARIA Y BEQUIFO -
XESORIO. BQUTPO DE TALLERES Y | i
ABORATORIO I

IVELACION DEL TERREND,CONS -~
RUCCION DE CALLES Y CARREITERAS

RANSPORTE E INSTALACION DE =~
UINARIAS, BQUIPO ACESORIO,TA-
LERES Y LABORATORIO

ONSTRUCCION DE SILOS,CIMENTA-
‘IONES Y SUMINISTRO DE AGUA Y
! IALTZACIONES

ONSTRUXXCION DE EDIFICIOS |

XMPRA, TRANSPORTE E INSTALACION DE
QUIPOS DE CANTERA

TMPRA Y MONTAJE DE BQUIPOS ELECTRIL
Y DE QMUNICACION

0MPRA Y EQUIPAMIENIO DE ALMACEN DE
REPUESTOS

PRUEBAS FINALES Y PUESTA EN MARCHA




CAPITULO VII

COSTOS DE PRODUCCION

/7.1 DETERMINACION DE LOS CosTos DE PrRopuccioN UNITARIO

Los costos de produccibn se determinan en referen-
cia a una tonelada de cemento blanco producido. Y consi-

derando el valor equivalente 1 d6lar USA 100 soles.

7.1.1 COSTOS VARIABLES

Los costos variables o costos directos de produc -

cibn son los siguientes :
/.1.]1.] CQMBUSTIBLES

El combustible a emplear es petr86leo industrial N°5
con densidad 0.973 Kg/lt y 10,000 Kcal/kg de poder calori-
fico.

La cantidad necesaria de calorias por kg. de clinker es
2000,000 Cal/Kg o 2,000 Kcal/kg, o sea que para la produc-

cibn de una dfa se necesita 2000 x 30,000 = 60'000,000 Kcal/
dia.
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La cantidad de petr6leo que did este volumen de ener
gla térmica es 60'000,000/10000 = 6000 Kg de petrbleo por
dfa. Esa cantidad es 6000/0.973 = 6,166.5 litros/dfa O -
6166.5/31.8 = 193.31 1t/TM de cemento producido o 51.23 Gal.
USA/TM.

Por otro lado el precio del combustible en Condorcocha se

obtiene sumando el costo de combustible en Lima al flete de

transporte.

-Precio de un gal6n de petrbleo S/. 14.20
-—Transporte por galén 1.80
-Precifn de galbn de petr6leo en F&brica 16.00

Costo de combustible por tonelada de cemento producido -

16.00 x 51.23 = 819.70 soles/TM de cemento.

7.]1.1.2 ENERGIA ELECTRICA

El consumo global de energfa el&ctrica es de 191

Kw-h/TM de cemento.

El costo total de enexgla por tonelada de cemento es 191 x

1.5 = 286.50 soles/TM,

Los cdlculos desagregados se muestran a continuacién.

DethminaciGn del consumo de energia :

Base de produccibn: 30 TM Clinker/dia
48 T™M Crudo/dia
31.8 Cemento/dfia

900 TM Clinker/mes
1440 TM Crudo/mes
948 TM Cemento/mes
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FACTOR CONSUMO CONVER  CONSUMO
KW/TM SION KW-HR

CHANCADORA 10.4 10.4 x 1440/720 21
MOLINO DE CRUDO Y HOMDGE-

NIZACION 45.0 45.0 x 1440/720 90
MOLIENDA DE CEMENTO 45.0 45.0 x 948/720 59
HORNO Y ENFRIAIDR 26.0 26.0 x 900/720 33
EMBOULSADURA 1.3 1.3 x 948/720 2
SERVICIOS 4.7 4.7 x 948/720 6
TOTAL 211

Considerando el 20% por consumo en otros y pérdidas se de-
be requerir 211 x 1.2 = 253.2 Kw-Hr. Este consumo de ener
' gfa es para la produccifn de 31.8/24 = 1.32 TM de cemento,
luego el consumo por tonelada dcemento serd : 253 x 24 /

31.8 = 191 Kw-H/TM de cemento.

De acuerdo al programa de Red Nacional de energfa elé&ctri-
ca a fines de 1977 se conectard la lInea que provee ener -
~gfa a la zona, desde la Hidroel&ctrica del Mantaro (Proyec
to Electro Perfi) . Desde esos momentos se podrd abastecer -

de energfa a la planta a la tarifa industrial vigente de

1.5 soles por Kw-hr.

Costo de Energlfa elé&ctrica por tonelada de cemento produci

do : 286.50 soles/TM de cemento.

7.1.1.3 MATERIAS PRIMAS
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Caliza

Limpieza de caliza no aprovechable,manipulacibn y -
transporte para poner la caliza en cancha arrancada y tri

turada : 100 soles/TM. (Incluye material de voladura).
Costo de Caliza 100.= soles/TM de calizas.
Arcilla

La explotacibn de arcilla, transporte, y manipula -

cibn : 100 soles/TM. (Incluye material para voladura).
Costo de Arcilla 100.= soles/TM de arcilla.
Yeso

Precio del yeso puesto en cancha por los contratis-

tas es de 290 soles/TM de yeso.
Costo de Yeso 290.= soles/TM de Yeso.

Costo de materias primas por tonelada de cemento.

Costo de Caliza: 0.82 x 100 = 82.00
Costo de Arcilla: 0.18 x 100 = 18.00
Costo de Yeso: 0.06 x 290 = 17.40
117.40
Costo de materias Primas : 117.40 soles/TM de cemento.

7.1.1.4 MeNTENDIIENTO

Los gastos por mantenimiento comprenden los equipos de
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repuestos mano de obra extra necesaria. Serd estimado como

el 4% de la inversibn fija directa anual.
Mantenimiento: (0.04 x 1014800 x 100)/330 x 31.8 = 386.80 ,

este valor incluye el cdlculo de mantenimiento del horno

que aparece en el AnexoJ.

Costo de mantenimiento : 386.80 soles/TM de cemento.
e.= Agua, Lubricantes y otros insumos.

Agua.~ Interviene como flufdo de refrigeracifn, operacibn -
de peletizado, para la generacifn de energfa y servicios ge
nerales. Estimamos que representa 30 soles/TM de cemento .
Lubricantes.- Representa 10 soles/TM de cemento.

Otros Insumos.- Estimado en 5 soles/TM de cemento.

Costo de agua, lubricantes y otros insumos : 45 soles/TM de

cemento.

7.1.1.,5 ENVASE

Se deben emplear bolsas de papel clupack tipo A exten
sible y una bolsa de material pl&stico de proteccibn exte
rior para evitar que la humedad del ambiente deteriore el

producto por ser material higrosc6pico. El contenido de las

bolsas es de 42.5 kilos.
Costo de las bolsas para envase :

Bolsa de Papel 12.00
Bolsa de Pl&stico 12.00

TOTAL 24.00
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Costo de envase por tonelada de cemento producido :

24 x 1000/42.5 = 564.70 soles/TM de cemento.
Costo de Envase por tonelada de cemento : 564.70 soles.
7.1.1.6 GASTOS DE MANIPULACION

Se considera un estimado de 50 soles/TM de Cemento.

Costo de manipulacidn : 50 soles/TM de Cemento.
7.1.1,7 PERSONAL NO CALIFICADO

El personal obrero de la planta serd de dos grupos:

Turnistas y Diurno.

Los requerimientos de Personal no calificado se expone en

el Cuadro 7.1.

CUADRO 7.1

REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA NO CALIFICADA

PERSONAL TURNISTA PERSONAL DE
DIA
SECCION Especia No Espe Espe- No Espe
lizado. cializa ciali cializa
do zado. do.
EXPLOTACTION DE CANTERAS —— S 2 2
CHANCADORA Y TOLVAS DE
ALIMENTACTON - - = -, 1
SECADO Y DOSIFICACION
A BAIANZAS 3 T e e
MOLIENDA Y HOMOGENIZA-
CION 3 - O -

PELETIZADO Y HORNO 3 g s -
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EMEOLSADURA -.- - 1 2
TABELERO DE CONTROL 3 -- - -.-
LABORATORIO 3 - 1 1
TALLER MECANICO 3 - 1 2
TALLER ELECTRICO 3 -.- 1 2
SERVICIOS GENERALES Y REEM
PLAZOS -.- 3 -.- 3
TOTAL 21 3 6 13

Determinacifn del Costo de Mano de Obra no calificada segfin

salario fijado por tonelada de Cemento producido.

PERSONAL CANTIDAD SOLES/DIA TOTAL (SOLES)

‘Turnista Especializa-

do 21 352.00 7,392.00

Turnista No Especiali

zado , 3 286.00 858.00

Diurno Especializado 6 320.00 1,920.00

Diurno No Especializa

do 13 260.00 3,380.00
TOTA AL 43 13,550.00

El costo total de mano de obra no calificada esta sujeto a
30% por Beneficios sociales y 10% por sobretiempos.

El costo diario por mano de obra no calificada es 13,550.00
Xx 1.4 = 18,970.00 Soles/dila. |

Costo de Mano de Obra no Calificada por tonelada de cemento
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producido : 18,970/31.8 = 596.50 Soles/TM cemento.

7.1.1.8 PERSONAL CALIFICADO

Consideramos en este rubro, la totalidad de personal

empleado.

PERSONAL CANTIDAD - SOLES/MES - TOTAL (SOLES)

Administracifn de Perso

nal y Contabilidad 3 20,000.00 60,000.00

Secretaria I 1 15,000.00 15,000.00

Almacenistas 2 15,000.00 30,000.00

Despachador (Ventas) 1 15,000.00 15,000.00
"TOTAL 7 120,000.00

Considerando el 30% del total, por Beneficios Sociales :
Total : 120,000 x 1.3 = 156,000.=
Costo de Personal Calificado por tonelada de cemento produ-

cido 156,000/(30 x 31.8) = 163.50 soles/TM de cemento.

/7.1.2 cosT0S FlJos
7.1.2.1 AMDRTIZACIONES

La escala de amortizaciones a la que se someterlia la

inversifn es la siguiente :

a.— Amortizaciones de 10% anual.-
Maquinaria $ 400,000.=

Equipo Accesorio instalado 67,600.=
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Talleres y Laboratorios 45,000.=
Equipo el&ctrico montado 150,000.=
Equipo de canteras 116,000.=

$ 778,000.=

b.- Amortizaciones de 20% anual.-

Almacé&n de repuestos 93,500.=

Equipo de comunicaciones insta -

lados 70,000.=

Edificios cimentaciones y si -

los ) 32,700.=
$ 196,200.=

C.— Amortizaciones de 5% anual.-

Suministro de agua y canaliza-
ciones 30,000.

Parqﬁe de transporte, calles y
carreteras 10,000.=

Total de amortizaciones : 778,000 x 0.10 + 196,200 x 0.20 +
40,000 x 0.05 = 119,100.= DBlares USA.
Amortizaciones por tonelada de cemento producido:

119,100/31.8 x 330

11.35 D6lares USA/TM de cemento, o -

1135.= soles/TM de cemento.

7.1,2.2 DEPRECIACION
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La depreciaci8n de los equipos y maquinarias de la
planta en proyecto, consideramos que serd el 10% de la in
versi6n fija, anualmente. Este es el sistema adoptado -
por este tipo de industrias, la gran mayorfa de los produc
tores de cemento portland gris en el pafs consideran el
mismo, . Para la inversifn fija de planta se considera
lo que es factible de depreciacifbn; maquinaria y equipo ac
cesorio instalado : 400,000 + 67,600 = 467,600.= D6lares - .
USA.

Depreciacifbn: 0.10 x 467,600 = 46760 D&6lares USA, o sea -
4676 ,000.= soles anuales.
Depreciacibn por tonelada de cemento serd: 4676,000/330 x

31.8 = 445.60 soles/TM de cemento.
7.]1.2.3 GASTOS ADMINISTRATIVOS

El personal ejecutivo y de servicio necesario pa-

ra la administracifbn de la empresa es el siguiente :

Gerente General 120,000.=
Secretaria Ejecutiva 20,000.=
Superintendente de Planta 80,000.=
Ing. de Produccibn y Control de

Calidad 45,000.=
Ingeniero Mec&nico 45,000.=
Ingeniero Electricista 45,000.=
Administrador 45,000.=

T OTA AL 400,000.=
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El total de las remuneraciones mensuales es :400,000.=
Luego el costo por personal de administracidn/por tonelada
de cemento es: 400,000/30 x 31.8 = 419.30 soles/tonelada de

cemento.
7.1.2.4 GASTOS VARIOS

Lo constituye el 15% de los costos variables, por -
concepto de seguros, ' provisiones, gastos legales, costo de
ventas, servicios té&cnicos eventuales, etc.

Gastos varios: 0.15 x 1968.45 = 295.25 soles/TM de cemento.

7.2 Costo ToTAL DE PRrODUCCION

El costo total de produccibn es calculada para la -
produccifn mdxima anual, a partir de los costos unitarios -
clasificados en : costos fijos y costos variables. La pro
duccibn mé&xima anual serfa de 10494 TM de cemento. Ver cua
dro 7.3.

CUADRO 7.3

COSTOS FIJOS Y VARIABLES PARA LA PRODUCCION ANUAL DE 10494
TM DE CEMENTO BLANCO (SOLES)

DENOMINACION COSTO F1IJO COSTO VARIA TOTAL
BLE
Combustible Sl 8'601,931.80 8'601,931.80

Energfa Eléctrica
Materias Primas
Mantenimiento

Agua,lubricantes y
otros insunos

3'006,531.00
1'231,995.60

4'059,079.20

- 472,230,00

3'006,531.00
1'231,995.60

4'059,079.20

472,230.00
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Envase ey

5'925,961.80 5'925,961.80
Gastos de manipulacifn == 524,700.00 524,700.00
Personal No Calificado =18 6'259,671.00 6'259,671.00
Persanal Calificado o= 1'715,769.00 1'715,769.00
Amortizaciones 11'910,690.00 == 11'910,690.00
Depreciaciones 4'676,126.40 - 4'676,126.40
Gastos Administrativos 4'400,134.20 o 4'400,134.20

Gastos Diversos 3'098,353.50 - 3'098,353.50

TOTAL 24'085,304.10 31'797,869.40 55'883,173.50

El costo total de produccibn es : 55'883,173.50 desagregado -
en : 24'085,304.10 soles por costos fijos y 31'797,869.40 so

les por costos variables.

7.3 DeTERMINACION DEL PunTo DE E@uiLiBrIO (PE)

/.3.1 DETERMINACION ANALITICA

El término punto de equilibrio indica, aquel punto en
el que la empresa no logra utilidades ni sufre pé&rdidas o in-
dica el nivel donde se igualan los ingresos y egresos totales.

La expresifn para la determinacifn analftica es la si

~guiente :
QOSTOS FILJOS

PE = = _COSIOS VARIABLES
~ TVENTAS NETAS

Adem&s : VENITAS NETAS = VENTAS BRUTAS — DESCUENTOS

Las ventas brutas la obtenemos considerando que el precio bru
to
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del producto serd 1.3 veces el costo de produccibn.
VENTA BRUTA = 5325.25 x 1.3 = 6922.80 soles.
La venta Bruta total ser8 : 72'648,125.00 soles.

Descuentos.~ El descuento global es determinado por los si

~guientes rubros :

a.- Agotamiento minero antes de impuestos sobre materias -

primas mds 25%.
1.25 x 117.40 = 146.75 soles/TM de cemento.

b.- Impuesto de 20% sobre utilidades deducido agotamiento

minero :

0.20 (6922.80 - 5325.25 - 146.75) = 290.15 soles
El descuento total es : 146.75 + 290.15 = 436.90

Luego el precio de venta neta es :

6922.80 - 436.90 = 6486.20 soles/TM
La venta neta total ser8 : 68'068,280.80 soles.

Reemplazando los valores obtenidos en (1) se obtiene el =~

punto de equilibrio.
Este es : 24'085,304.10

PE =" " 31'797,869.40
687068,280.80

PE

45'205,150.00 soles.
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Las ventas netas que se debe realizar para alcanzar el PE -

es 45'205,150.= soles, lo que representa en ventas bru

tas ¢ 6922.80
6486.20 X 45'205,150.00 = 48'248,003.: soles.

VENTAS BRUTAS TOTALES = ©922.80

'
6486.20 X 68'068,280.80

72'650,098.00

Este andlisis sirve para determinar el porcentaje de ventas

que se debe realizar para alcanzar el PE.
48'248,003.=/72'650,098.= x 100 = 66.41%

Por las espectativas que presenta el mercado y las condicio
nes del producto, creemos que este PE es f&cil de ser alcan

zado y tambi&n de ser superado.

El volumen en toneladas que es necesario para alcanzar el -

punto de equilibrio es :
45'957,084.00/ 6,486.20 = 7,085.36

7.3.2 DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

El gr&fico 7.1 representa el punto de equilibrio de-
terminado por la interseccifn de las ventas netas con los
costos totales. Igualmente refleja que el PE se logra en
66.41% de las ventas estimadas o cuando las ventas brutas -

son de 48'248,003.= soles.

‘Asimismo. en el grdfico 7.2 muestra el andlisis del volu -
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men. de utilidades.

/.4

soles.

DETERMINACION DE UTILIDADES

SOLES/TM DE CEMENTO

Precio de venta en fabri
ca 6,922.80

Costo total del producto 5,325.25

Utilidades antes de Im--
puestos 1,597.55

Agotamiento minero antes

de impuestos sobre mate-

rias primas m3s 25%;1.25 :

x 117.40 .= 146.75 146 .75

Utilidad deducido agota-
miento 1,450.80

Impuesto de 20% sobre -
utilidades deducido ago-
tamiento minero. 290.15

Utilidad Neta 1,160.65

.Utilidad Neta por ano:-

La utilidad tota; serfa : 1,160.65 x 10494 = 12'179,861.=

Cdlculo del ingreso liquido neto.

SOLES/TM DE CEMENTO

Amortizaciones 1,135.00
Agotamiento 146.75
Utilidad Neta 1,160.65

Total de ingresos lfquido 2,442.40
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Ingreso Lfquido por ano.-

El ingreso lfquido anual serfa :

10494 x 2,442.40 = 25'630,545.00



CAPITULO VIII

ANALISIS ECONOMICO

8.1 DeTERMINACION DeL Tiempo De RECUPERACION

El tiempo de recuperaci8n se obtiene por la inver -

s1i6n total dividida por el ingreso lfquido anual.
134'461,000.00/25'630,545.00 = 5.24 anos

El tiempo de recuperacibn de la inversibn serifa a

los 5.5 anos aproximadamente.

8.2 ANAL1IS1S DE LA RENTABILIDAD

A.— METODO DE LA TASA SIMPLE DE RETORNO

T ='—_I—TE— X 100 ® © 0o 0o 0o 00 o0 0 00 0 0 o o o (1)
Donde: I = 1Ingresos por ventas = 68'068,280.80

E = Egresos = 55'883,173.50

K = Inversi6n =134'461,000.00

Reemplazando en (1) :

o = 12'185,107.3
134'461,000

x 100 = 9.1%
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COCCION

La harina cruda preparada en las proporciones calcu
ladas para este estudio, se llev6 a coccibn, por el tiempo
de una hora, en un horno de alta temperatura; para ello se

utilizé un crisol de platino.

El clinker obtenido se enfrif al aire y se molif fi

" namente en un mortero de &gata.

OBSERVACION/ENSAYO 1 2 3
Temperatura de coccion, °C 1300 1400 1450
Calor del clinker obtenido crema crema crema

verdoso oOSsScuro oOscuro
Cal libre en clinker, % 2.80 1.62 0.64
Calor del clinker molido aclard aclar8 aclar8

Calor de la pastilla fragua
da : blanco blanco blanco
turbio humo humo

NOTA:- Por causas de contaminacifn de la atm&sfera de com-
bustifn o por el procedimiento suceptible de mejo -
rarse, no se pudo obtener un producto completamente
blanco, pero quedd establecida la aptitud de coccidn

de estas materias primas, sobre todo a mayor tempera

tura (0.64% Cal Libre).
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EJEPLO DE BALANCE DE MATERIALES

BASE: 30 TM de clinker/dfa de 24 horas

Para los c8lculos se tendr8 en cuenta los an8lisis de las -

materias primas, crudos, clinker y gases de combustifn.

ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS

COMPONENTE CALIZA ARCILLA
SiOop 0.86 74.72
Al305 0.40 18.90
Fezo3 0.20 0.16
CacCo3 97.96 3.50
MgCO4 0.25 0.58
S03 0.09 0.20
Otros 0.24 1.94

De acuerdo a los datos del cuadro anterior se forma la mez-
cla de crudos y se deduce loes porcentajes de los diferentes

componentes, basado en el andlisis de las materias primas .

Formaciﬁn_de la mezcla de crwvdos.-

Necesitamos preparar un crudo de 79.1% de CaCOj3 los datos -

toman la siguiente disposicibn :

Caliza : 97.96 74.10 ... 74.10 partes de CaCO3
' gue falta a 1la
77.6 arcilla

Arcilla: 3.50 20.36 ... 20.36 partes de CaCO3

gue sobran a la
caliza



De acuerdo a la relaci®én se tiene :

CALIZA _ 74.10 _ 3.64
CAOLIN 20.36 1

Lo cual quiere decir que se necesita 3.64 partes de caliza
en peso y una parte de arcilla tambi&n en peso. Debemos -
indicar que para la determinacifén de reservas de materias

primas y consumos hemos considerado 4 partes de caliza -
por una de arcilla, para ponernos en el lado pesimista de
reservas de caliza. Con los datos obtenidos se deducen -

los porcentajes de los componentes del crudo a emplear.

ANALISIS DE CRUDOS

——

COMPONENTES _ (%)

PARTES Siop Al503 Fe,03 cao MgO
3.64 Caliza 3.13 1.46 0.73 199.68 0.44
1 Arcilla 74.72 18.90 0.16 1.96 0.28
4.64 Crudo 77.85 20.36 0.83 201.64 0.72
1 Crudo 16.78 4.39 0.18 43.46 0.16

COMPOSICION DEL CRUDO RESULTANTE

sio, 16.78
cao 43.46
A1,0, 4.39
Fe,O 0.18
Mg8 3 0.16
P.I. 35.03

TOTAL : 100.00



ANALISIS DEL CLINKER RESULTANTE PROMEDIO

Cao 66.75
Si0Oj 22.06
A1203 6.00
Fe203 0.50
MgO 0.22
SO3 0.05
Otros 4,42
ANALISIS DEL COMBUSTIBLE

C
Hp
02
N2
S
Cenizas

Otros

ANALISIS DE LOS

C02
02
(e]0)

Ny

86.00 %
8.30 %
0.50 %
2.50 %
0.12 3
0.02 %

2.56 %

GASES DE COMBUSTION (Chimenea)

25.39 %
0.89 %
0.08 %

73.64 %



Teniendo como referencia los and8lisis anteriores los c&lcu-
los se pueden realizar, sobre la base de 100 libras, kilos

O moles gramos o cualquier otra unidad de peso.

BASE : 100 Libras de Crudo

COMPUESTO LIBRAS COMPUESTOS NO ATOMOS DE
VOLATILES CARBONO
co, 34.95 -.- 0.79
Cao 44.28 44 .28 g =
8103 15.63 15.63 -y
A1203 4.10 4.10 -
Fe,0, 0.19 0.19 -.-
Mgo 0.15 0.15 -
Otros 0.70 0.70 =,
TOTA AL 100.00 65.05 0.79

BASE : 100 libras de clinker

COMPUESTO LIBRAS
Sio, 22.06
Cao 66.75
Al,03 6.00
Fej03 0.50
‘MgO 0.22
SO3 0.05
Otros ' 4.42

TOTAL 100. 00



BASE s 100 libras de combustible

ELEMENTO LIBRAS MOLES O ATOMOS
C 86.00 7.16
H 8.30 4.15
N 2.50 ————
S 0.12 0.004
) 0.50 0.031
Ceniza 0.02 = ==——-
Otros 2.56 === 02  ===—-
TOTAL 100.00

BASE : 100 moles de gas seco en la chimenea

GAS MOLES ATOMOS DE C MOLES DE O,
Co, ' 25.39 25.39 25.39
0, 0.89  --——- 0.89
co 0.08 0.08 0.04
N, 73.64 J— -—--
TOTAL
100.00 25.47 26.32

Para el balance de materjales hay que tener presente, que :
los materiales que entran al horno es igual a materiales -

gue salen del horno. Segfn esto se tiene que :



Materiales que entran Materiales que salen

Materiales que entran = Crudo + Combustible + Aire

Materiales que salen = Clinker + Gases de la Chimenea

Designado por :

X = Libras de petr6leo por 100 libras de clinker
Yy = Libras de crudo por 100 libras de clinker
2 = Moles de gases secos de la chimenea por 100 1li -

bras de clinker.

I.- BALANCE DE OXIGENO

Q2 (Aire) + O, (Crudo) = Oz (Gas de Chimenea) + Oz (com
bustible de clinker + O3 (For-

macién de SO3)

0, (Aire) = 0.7364 . _21 _ ,
79
O, (Crudo) = _0.79
2 100 Y
O, (Gas de Chimenea) = 26.32
100
O, (H neto del petrfleo)_ _4.15 - 0.03 %
100 . 2 :
Oy (s del petrbleo) = 0.004 . 1.5 x
100 : )

Sustituyendo valores en la igualdad anterior

0.736 . 21/79 . z + 0.79/100 . ¥y = 26.32/100 . z + 4.12/200 . x + 0.004/
100 . 1.5 . X



II.-

ne 3

III.-

clinker

Simplificando y ordenando resulta :

0.0079 y = 0.0206 x = 0.0675 Z =  tccceeccccces @A)

BALANCE DE CARBONO

C (petrbleo) + C (Crudo) = C (Carbono de gases de
chimenea)

C (petr8leo) = 0.0716 x

C (crudo ) = 0.0079 y

C (gas de chimenea) = 0.2547 =z

Sustituyendo valores en la ecuacifn anterior, se tie

0.0716 x + 0.0079 y = 0.254 z

BALANCE DE OXIDOS NO VOLATILES

Oxidos del crudo + Ceniza del petr8leo = Oxidos del -

Oxidos del crudo = 064 y

Oxidos de las cenizas del petr8leo = 0.0002 x

Oxidos del clinker = 99.95

Sustituyendo valores en la igualdad anterior se tiene:

0.64 y + 0.0002 x = 99.95 = ...ccee... (C)

Resolviendo el sistema de ecuaciones A , By C se ob-

tiene los valores de x, y, ZzZ.

0.0079 y - 0.0206 x = 0.0675 =z



0.0079 y + 0.0716 x = 0.2547 =z
0.6400 y + 0.0002 x = 99.95
De donde :

X = 22,912 Libras de petr86leo por 100 libras de -
clinker.

Yy = 156.164 Libras de harina cruda por 100 1libras
de clinker.

z = 11.284 Moles de gas de chimenea por 160 libras

de clinker.

MATERIALES EMPLEADOS Y OBTENIDOS

BASE : 30 TM/DIA
Clinker = 22000 libras en 8 horas.

Se sabe que de 156.164 libras de harina cruda se obtiene 100

libras de clinker, por lo tanto :

Harina cruda empleada en 8 horas = 156'164106 22000

34,356.08 libras

Harina cruda empleada en 24 horas

34,356.08 . 3

103,068.24 libras

De la relaci®n de dosificaci®6n de crudos se obtiene la canti-

dad de caliza y arcilla que se debe emplear:

Caliza _ 3.64
Arcilla 1




Caliza + Arcilla 3.64 + 1
Arcilla 1

103,068
4.64

Arcilla

= 22,213 libras

Caliza

80,855 libras
Clinker obtenido en 24 horas : 22000 x 3 = 66,000 libras
Yeso empleado en 24 horas = 3300 libras

Consumo de petr6leo en el horno.-

22.91 libras de petr86leo por 100 libras de clinker
Clinker producido en 8 horas = 22,000 libras

Consumo de petr6leo en 8 horas= 22.91 . 22,000
100

= 5040.2 libras

Consumo de petr8leo en 24 ho-

ras = 15,120.60 libras
1 Galdén de combustible = 3.579 Kgs.
1 Gal®dn de combustible = 7.875 1lbs.

Galones de petr8leo en 24 ho-
ras = 15,120.60 1lbs
7.68 1bs/gal

= 1,920 galones

Combustible necesario por TM de clinker producido en

el horno = 64 galones.
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PROYECCION DE LA DEMANDA

Con el fin de proyectar la demanda de cemento blan
co, se han ponderado los coeficientes de correlaci®bn en

tre la demanda real de los fltimos ai.os con respecto a la

poblacifn urbana.

Este fltimo pudo ser reemplazado por otro indica -
dor econBmico, como : PoblaciQn total, Ingreso Per-Cdpita,

etc.

Mgdelos'Estadisticos.—

I. Regresibn Lineal y =< + /4 x

II. Regresibn Lineal
inversa y = X + F/x

III. Regresibn Loga -
rftmica Simple y = X + Alog x

IV. Regresibn Doble-
mente Logarftmi-
ca. y = o< e ¥
leg y = o< + Flog x
y = exp (log Y)

V. Regresifn Logarit
mica Inversa log y = =< + 45109 1/x

Coeficientes de Regresibn.-

Mediante la regresifn o estimacibn de la variable dependien
te (demanda), a partir de una o md3s variables indpendientes

(Poblacibn, ingreso, etc.) se determina el grado de rela -



cidbn entre las variables que se estudia, para determinar en.
que medida una ecuacibn describe o explica de manera ade -

cuada la curva que mids se ajusta entre las variables.

Estos coeficientes de correlacifn se determinan por las for

mulas estadfsticas siguientes :

N (= XY) - (=X) (Z=Y)

- (YY) (5X2) = (=X) (=XY)
N=X2 - (sX)2

Coeficiente de Correlacibn.-

Si todos los valores de las variables satisfacen exactamen-
te una ecuacibn, se dice que las variables estan correlacio
nadas perfectamente, porque hay una correlacifn perfecta en
tre ellaé.

El coeficiente de correlacibn R2 varfa entre + 1y - 1 , in
dicando si hay una correlaciGn positiva o negativa. Si el
coeficiente es cero, esto indica que no existe correlacifbn
entre las variables tomadas. Se puede considerar un buen -
coeficiente de correlacibn valores entre 0.8 y 1.0 determi-
n&ndolo por la siguiente f6rmula :

S x Yy

R2 = —gx . Sy

Donde :



S xy = = A

N
S x = (x.x/N)l/2
Sy = (y.y/n)1l/2

Curva Proyectada.-

En el presente andlisis estadfstico de las demandas hemos

obtenido la ecuacién de la curva que mds se ajusta a las -

demandas es :

X =X+ 9X

Ponde:
ocC = 1540.687
/9 = 0.189
R2 = 0.79 =0,80

Estos datos corresponden a la recta de regresifn entre las

demandas de Cemento Blanco y la poblacifn urbana del Perf.

Para el sector que comprende el grupo andino la ecuacibn -
de ajuste es : |
X =< +.9X
Donde:
e = 6861.582
/3 = 1.60690
R2 = 0.94
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ORGANIZACION

La organizacién de la Empresa comprenderd de las si

~gulentes Unidades Estructurales.

Organos Directivos.-

- Directorio

- Gerencia General

Realizar8n funciones determinantes, como : Orientar y tra -

zar las polfticas b&sicas de la Empresa.

Unidades de Participacibn.-

- Superintendencia de Planta

Realizar8 funciones de asesorfa, conocimiento y participa -
cifbn brindando sugerencias y manteniendo informado a los Or

ganos directivos., de los problemas de las unidades operati

vas.

Unidades Operativas.-

— Departamento de Produccifn
- Departamento Mec&nico y Mantenimiento

Departamento El&ctrico

Cumplir&n funciones operativas o de aplicacibn determinadas,

mediante la realizacibn de acciones necesarias para lograr -



sus fines y objetivos.

Unidades de Apoyo.-

Departamento de Administracién

Cumplird funciones de apoyo administrativo a toda la estruc
tura org8nica, dpendiendo en forma directa de la Gerencia -

General.

Estas unidades organizativas, cumplird&n sus funciones de
acuerdo a normas y procedimientos, los que deben estar ex
presados en un manual de funciones, con la finalidad de al

" canzar los objetivos generales de la empresa.
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ANALISIS TERMICO EN EL HORNO ROTATORIO

El andlisis t&rmico siguiente, muestra el método y -
los resultados de una prueba seguida en un horno ty-bular -

rotativo de produccibn de clinker para cemento blanco.

El ensayo puede ser considerado de manera similar en
un horno LEPOL, s8lo se debe tener en cuenta que la etapa -
de secado y parte del precalentamiento es llevado a cabo en

las parrillas segfin diseio.

El perfil de temperaturas de gases, pared y materia-

les tendr8 valor exacto en la zona del horno rotativo.
Se realiza el estudio en 12 secciones transversales.

El balance de materias proporciona informacifén para
la produccibn de clinker por unidad de tiempo, asf como, la
cantidad de combustible que es requerido. Ademds, se pue-
de tener una estimaci®n aceptable de la eficiencia del hor
no sobre las bases del balance de calor, porque muestran
que porcibn de calor que ingresa es utilizado y que porcidn
es perdido. Para conocer las condiciones del horno se debe
efectuar pruebas de muestreo del material, medir sus tempe-
raturas, asl como la temperatura de los gases. Ademds es
importante que la variacifn en la temperatura de la superfi
cie interna (forro) durante la rotacibn pueda ser determina

da varias secciones transversales.



Medida de la temperatura de la materia prima.-

El pirBmetro empleado para medir la temperatura de la mate-
ria prima esta constitufido de : Una termocupla de platino /
platino-rodio aislada y protegida en un tubo ceré&mico. En
realidad este par se emplea solamente para medir las tempe-
raturas en las secciones transversales 7 a 12. En las sec
ciones de 1 a 7 se emplea una termocupla de Nikel/Nikel-Cro
mo instalado igual que la anterior obteni&ndose mejores re
sultados. Durante la lectura el tubo se cubrfa completamen
te de material, los terminales de la termocupla se conecta-
ban al circuito que conducfa al milivoltfmetro, para tomar
las lecturas correspondientes esperando que el voltaje sea

estable, previamente,

Muestreo de Materiales.-

En coneccién con la medida de temperaturas fue de especial
inter&s determinar el contenido de agua y di6xido de carbo-

no, asf como la cal libre contenida.

El agua contenida fue determinada por secado en un equipo ,
el CO, por el m&todo Fresimins-Classen y la cal libre por -

el m&todo Schlapfer-Bukowski.

Temperaturas del material y cambios en la composicifn duran

te la clinkerizacifén.=

Los resultados obtenidos est&n tabulados en la tabla 1 y en



el gr8fico 1 se muestra las variaciones en composicifn que
ocurre durante el calentamiento de la cantidad de materia

prima requerida para producir 1 Kg. de clinker.

TABLA 1

Contenido en CO2, Insolubles y Cal Libre contenidos en 14

muestras de material tomados en el Horno Rotatorio.

No de muestra CO. Insolubles Cal Libre
NON ®) @
Entrada 33.28 17.90 0.00
1 33.27 17.89 0.00
2 33.29 17.88 0.00
3 33.21 17.67 0.00
4 32.71 16.71 0.00
5 32.50 16.55 0.00
6 32.50 15.35 0.00
7 30.46 11.80 0.13
8 29.55 11.17 0.50
9 25.92 8.92 1.36
10 20.60 7.53 4.14
11 7.15 4.29 13.05
12 0.21 0.21 6.23
Salida 0.18 0.20 0.19

Respecto al proceso de secado, el diagrama muestra que la
mayor cantidad de agua es eliminada por evaporacifn de 70

a 80°C, cerca de la mitad del recorrido entre las seccio-



nes transversales 4 y 5, la materia prima es secada y la
temperatura aumenta rdpidamente. En la seccibn transver -
sal vecina 6, la arcilla es convertida en metacaolfn y el
agua de cristalizacibn es eliminada.

La curva de la temperatura del material gradualmente empie
za a subir y entre las secciones 9 - 11 a temperaturas de
750 y 950°C el COp de la caliza es eliminado. La mayor
parte de la cal es pasado a combinarse con la sflice y ald
mina, pero hay diferentemente un contenido de cal libre en
la seccibn transversal 11.

Entre la seccibn transversal 11 - 12 la temperatura del ma
terial sube muy répidamente, indudablemente es que las
reacciones exotérmicas empiezan y estd asociado con la for
macién de los compuestos del cemento.

Desafortunadamente no se logro muestrear en la parte donde
el material alcanza su temperatura md&s alta y donde la sin
terizacibn es completa, fue ademds, imposible medir la tem
peratura de sinterizacifbn directamente y tuvo que ser in
terpolado entre los valores de la seccifbn transversal 12 y
los de la entrada al enfriador. La temperatura asf obteni

da fue de 1600°C aproximadamente.

Medida de la temperatura de gases.-

La medida de la temperatura de gases en recipientes en don
de las paredes tienen diferente temperatura que el gas es
diffcil, por que las termocuplas no miden la temperatura -

correcta del gas. El error aumenta con el aumento en la



diferencia entre la temperatura del gas y el de la pared. -
El motivo de esto es que la termocupla no s6lo recibe calor
del gas sino tambié&n calor de radiacibn de la pared. Es ne
cesario el empleo de un pir6metro especial que tenga una
termocupla de Nikel=Nikel/Cromo introducido en un tubo de
Nicrotherm conectada a una bomba de aire comprimido, se tie
ne ademds un anillo de cerdmica con varias performaciones -
paralelas al eje del tubo a través de los cuales el gas flu
ye a altas velocidades, el error en las lecturas por este -
método es de 5°C. Cuando funciona normalmente el horno rea
liza una revolucibn cada 78 segundos.

La temperatura fue medida en circulos concéntricos en cada
seccibn transversal, la primera lectura se tom8 en el eje
del horno y las otras en circulos de 200 y 400 mm. de radio.
Las lecturas no se pudieron tomar a mayores distancias del
eje por que existfa el riesgo de que la punta del tubo del
pirBmetro pudiera haber sido cubierta con material durante
la rotacibn del horno. Las temperaturas registradas se
muestran en el grdfico 3 conjuntamente con la temperatura

promedio en cada seccifn transversal.

La temperatura registrada cuando la bomba de aire no funcio
naba era de 120 a 150°C menor que la temperatura verdadera
del gas. Esta observacibn pudo realizarse en cada lectura
ya que la bomba no empezaba a funcionar hasta que el valor
registrado en el milivoltImetro cesara de subir, lo cual se

lograba despu&s que el horno realizaba 5 6 6 revoluciones



Cuando se observ6 la lectura méxima, se dej6 que el gas en-
trara al tubo del pirometro y el instrumento indicaba una
temperatura constante otra vez, tan pronto como el horno

completaba una revolucifén mds. Se tuvo cuidado de que las
perforaciones en el collar de cerdmica no estuviera obstruf
do; por lo general estaban abiertos, pero cuando m&s del

10% de los agujeros estaban obsturados el experimento se re
piti6é. Para las secciones 10,11 y 12 fue necesario emplear
una termocupla de Iridio/Iridio-Rodio con un tubo de protec
cidn y un collar de material especial resistente al calor .

Las temperaturas de llama excedieron a los 1800°C.

Medida de la temperatura en la superficie interior del fo -

rro del horno durante una revolucibn.-

La termocupla empleada en esta oportunidad eran alambres de
0.5 mm. de platino/platino-rodio, descubiertos y suficiente
mente resistentes al ataque quimico. En la figura 4 se
muestra la curva de las temperaturas para las secciones
transversales de 1 a 12. Este andlisis de la temperatura
de la superficie es importante por que se pueden realizar -
observaciones fGtiles; asf, por aumento de la velocidad man
teniendo la temperatura se podrfa resumir sobre el comporta
miento de los ladrillos del forro, la reduccibn del gasto,-
desgarramiento y rotura de la costra en la zona de sinteri-
zado; por efecto de la transferencia de calor, etc. Se pue
den presentar otras inquietudes, por ejemplo pensar quizds

en aumentar la velocidad del horno si la inclinacién de su



eje respecto a la horizontal es reducida al mismo tiempo,de
otra manera, la superficie expuesta del material a ser cdci
nado serfa reducida con consecuente desventaja en la trans-
ferencia de calor, y habrfa el riesgo de que la materia pri
ma pasara muy rdpidamente a trav€s de lh zona de sinteriza -
cibn.

Como los valores obtenidos son temperaturas en la superfi -
cie del recubrimiento del clinker sobre la costra podemos -
determinar el grandiente de temperaturas a trav€s de la pa
red compuesta : Recubrimiento, forro y costra, el cual es
mostrado en la figura 5. Se puede apreciar claramente el
efecto del aislamiento del calor del recubrimiento y demues
tra que los refractarios del forro es empleado en su super-
ficie hasta que el recubrimiento normal del clinker es for

mado.
Resumen

Los valores determinados para las temperaturas en el horno
se presentan juntas en el grdfico 2, que muestra las rela -
ciones de las temperaturas del gas, material y pared; a 1lo
largo del horno. Se puede apreciar que la diferencia en
temperaturas entre el gas y material en la zona de secado es
cerca de 500°C y que esta diferencia aumenta a cerca de
750°C en las zonas de precalentamiento, calcinacibn y sinte
rizacibén. La temperatura mdxima de la pared obtenida duran

te una revolucibn es cerca de la mitad entre las temperatu-



ras del gas y material a travé&s del horno (en todas partes)
mientras que la temperatura mfnima de la pared es de 150 a
200°C bajo la mdxima.

La produccibn de clinker y el volumen de gas son conocidos
de los datos de salida y el balance del horno, asf que, to
mando en cuenta la temperatura y composicifn qufmica de
las materias primas es posible calcular el volumen de gas
en cualquier seccidn transversal. Ademds la cantidad de
calor requerido para llevar a cabo un incremento en la tem
peratura de las materias primas puede ser calculado del ca
lor especifico y los efectos del calor. Finalmente las
pérdidas por radiacibn se conocen para cada seccibn trans-
versal en el horno. Por el cdlculo de la cantidad de ca
lor requerido para llevar el material de la temperatura me
dida en la seccibn transversal 1 a la temperatura medida -
en la seccibn transversal 2 y adicionando las pérdidas por
radiacibn para esta longitud del horno, obtendremos las
dos secciones. Como el volumen de gas y su contenido de
calor son ahora conocidos para ambas secciones transversa-
les la temperatura del gas puede ser asf calculada para
esas secciones y en la misma forma para cualquier seccibn
transversal en el horno. Las temperaturas calculadas se
muestran en la figura 2. Son en todo caso m&s altas que -
las temperaturas medidas. Como las diferencias son mayo -
res de 50°C, las temperaturas medidas no podr&n bajar mds

que la temperatura verdadera del gas.



DETERMINACION DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO EN EL HORNO RO

TATORIO

En el horno rotatorio, la zona que soporta mayor temperatu-
ra es la de Calcinacibn o Sinterizacibn (Ver Gr&afico 2). Se
~glin el disefio, esta zona estar8 revestida de 2,405 ladri -
llos tipo VARNON-S de 15 cm. de espesor, sobre la carcasa de
metal de 2 pulgadas de espesor.

Anualmente se deberd cambiar 2 veces el revestimiento en di
- cha zona, por estar sujeto al efecto destructivo de la ener
~gfa té&rmica, produciendo "manchas" debido a la caida de los
ladrillos. (1)

En otras zonas del horno, las temperaturas son miAs bajas y
el ladrillo seleccionado para el revestimiénto ALUSITE, so
porta bien el efecto del calor y la abrasifn de los materia
les, por lo que no se considera en la determinacibn de 1los
~gastos de mantenimiento anual, pero si en mantenimiento pro

~gramado de cada 3 anos.

Gasto de_Mgntenimiento.-

GASTO ANUAL : 1203 ladrillos/cambio x 2 cambio/aio x 550 soles
Ladrillo

1'323,300 soles/ano
GASTO POR

PRODUCCION : 1'323,300 soles 1 aro
' ano “ 330 x 31.8 TM Cemento

(1) Informaci8n del Departamento T&cnico de Cemento Andino.



126.10 soles/MMcemeEnto.
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INSTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS (ITINTEC LIMA - PERU

PERU
NORMA TECNIC
NACIONAL

ITINTEC 334.001

ITINTEC 334.002
ITINTEC 334.004
ITINTEC 334.006

ITINTEC 334.007
i

ITINTEC 334.008

ITINTEC 334.016

ITINTEC 334.017

ITINTEC 334.018

ITINTEC 334.019

ITINTEC 334.020
ITINTEC 334.021

ITINTEC 334.041

ITINTEC 334.042

1.1

ITINTEC
CEMENTO PORTLAND TIPO I, NORMAL 334.009
REQUISITOS Junio, 1974

NORMAS A CONSULTAR
Cementos - Definiciones y Nomenclatura

Cementos - Método para la determinacion de la finura
expresada por la superficie especifica (BLAINE)

Cementos - Ensayo en autoclave para determinar la es-
tabilidad de volumen-.

Cementos = Método de determinacion de consistencia nor-
mal y froguado.

Cementos. Extraccion de Muestras.

Cemento Portland - Clasificacion y Nomenclatura
Cementos - Analisis quimico - Disposiciones Generales
Cementos ~ Analisis quimico. Método usual pera deter-
minacion de dioxido de silicio, oxido ferrico, 6xido de cal
cio, oxido de aluminio y oxido de magnesio.

Cementos - Analisis quimico. Anhidrido swlifirico

Cementos - Analisis quimico, Método de arbitraje para de-
terminacion de dioxido de silicio, oxido férrico, 6xido de
aluminio, oxido de calcio y 6xido de magnesio.

Cementos - Analleis quimico. Pérdida por calcinacion.

Cementos - Analisis quimico. Residuo insoluble.

Cementos - Analisis quimico. Método de Determinacion de
6xido de sodlo y de 6xido de potasio.

Cementos - Métodos para ensayos de resistencia a flexion y
a compresion del mortero plastico.

1.- OBJETO

Lo presente Norma establece los requisitos que debe cumplir el cemento

Portlond Tipo 1} Normal.

iciaiz a
Revisada

C.D.U. 666.942

R.D. N° 0022 ITIN EC

e -

- DG -71 ' 5 P inos



2.1 Las definiciones y clasificacion aplicable a esta Norma, se establecen

en las Normas ITINTEC 334.001 y 334.008
3.- REQUISITOS

3.1 Requisitos Quimicos.- El cemento portland tipo |, Normal, debe cum-
plir con los requisitos quimicos que a continuacidn se indican:
— REQUISITO MAX. % METODO DE ENSAYO
Pérdida por calcin acién 3,0 ITINTEC 334.020
Anhidrido sulforico (SO3 3,5 ITINTEC 334.018
Oxido de magnesio (MgO) 5,0 ITINTEC 334.019
Residuo insoluble 1,0 ITINTEC 334.021

3.1.1  Requisito Opcional
REQUISITO MAX. % METODO DE ENSAYO

*Alcalis 0,6 ITINTEC 334.041
* Expresado en 6xido de sodio.

3.2  Requisitos Fisicos.~ El cemento portland tipo |, Normal, debe cumplir

2.- DEFINICIONES Y CLASIFICACION

con los requistos fisicos que a continuacion se indican:

REQUISITOS VALORES

METODO DE ENSAYO

Finura (superficie especifica MIN. 2600 cm2/g ITINTEC 334.002

Blaine)

Estabilidod de volumen (auto MAX. 0,80 %
clave)

ITINTEC 334.004

Fraguado (inicial) MIN. 45 minutos ITINTEC 334.006
Vicat (final) MAX. 8 horas ITINTEC 334.006
Resistencia a la comprension 2

a los 3 dias MIN. 85 kg/cm2 ITINTEC 334.----*
a los 7 dias MIN . 145 kg/cm ITINTEC 334.----*

Nota: * Mientras se estudia la Norma ITINTEC correspondiente, se debe
cumplir con la Norma ASTM  C109 (Gltimo edicion).
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3.2.1 Método alternativo para el requisito de Resistencia a la compresion.*

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

REQUISITO VALORES METODO DE ENSAYO
Resistencia a la compre
sion: 2
A los 7 dias MIN. 210 kg/cm, ITINTEC 334.042
A los28 dias MIN. 350 kg/cm” ITINTEC 334.042

NOTA: Corfresponde a los valores dados en COPANT 3:1-002 y al
méfodo de ensayo dado en COPANT 3:1-017

4.~ MUESTRECG Y RECEPCION

El cemento se almacenara en lugar seco y abrigado de la intemperie y de
facil acceso para la inspeccion.

El muestreo se hard siguiendo lo prescrito en la Noima ITINTEC 334.007.

Cuando los interesados lo exigieran, las muestras de cemento destinadas
a los ensayos se extraeran en su presencia.

Se realizard el ensayo de autoclave y si no cumple con lo establecido
en 3.2.2 se volverd a hacer un nuevo ensayo a los 10 dias de extraida
la muestra.

Si las muestras ensayadas no cumplieron con uno o mas de los requisitos es

tablecides en el capitulo 3, y existieran acuerdos con respecto a los valo-
res obtenidos, se rechazara la portida.

Si no hubiera concordancia con respecto a los valores obtenidos, se repe -

tiran él o los ensayos en cuestion sobre la porcion de muestra reservada pa-
ra los casos de discrepancia. Si alguno de los ensayos realizados sobre es-
ta porcion no diera resultado satisfactorio se rechazara la partida.

Seran rechazados, independientemente de los ensayos, aquellos envases que

estuvieran averiodos o cuyas contenidos hubieren sido alterados por la hume-
dad.

Lo partida serd rechazada si el peso promedio de 10 bolsas es menor del
98% del peso nominal.

Lo responsabilidad del vendedor solo cesard 45 dias después de extraidas las
muestras, con el fin que medie suficiente tiempo para la realizacion de los
ensayos.
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5.- METODOS DE ENSAYO

5.1 Los ensayos se realizan de acuerdo a las Normas ITINTEC siguientes:

5.1.1 ITINTEC 334.020 Cementos - Analisis quimico. Pérdida por

Calcinacién.

5.1.2 ITINTEC 334.018 Cementos - Analisis quimico. Anhidrido

sulfirico.

5.1.3 ITINTEC 334.019 Cementos - Analisis quimico. Método de
arbitraje para determinacion de dioxido de
silicio, oxido férrico, 6xido de aluminio
oxido de calcio y o6xido de magnesio.

5.1.4 ITINTEC 334.021 Cementos - Analisis quimico. Residuo in-
soluble.

5.1.5 ITINTEC 334.041 Cementos-Analisis quimico. Método de deter-
minacion de 6xido de sodio y de oxido de
potasio.

5.1.6 ITINTEC 334.002 Cementos - Métodos para la determinacion de

lo finura expresada por la superficie especifi-
cada (Blaine).

5.1.7 ITINTEC 334.004 Cementos - Ensayo en autoclave para determinar
la estabilidad de volumen

5.1.8 ITINTEC 334.006 Cementos -~ Método de determinacion de consis~
tencia normal y fraguado.

5.1.9 ITINTEC 334.042 Cementos - Metodos para ensayos de resistencia a
flexion y a compresion del mortero plastico.
6.- ENVASE Y ROTULADO

6.1 El cemento serd recibido en el envase original de fabrica, que pedrén ser
bolsas, pudiéndose recibir también @ granel.

6.2 Cuando el cemento sea envasado en bolsas, deberé tener un peso de 42,5 kg.
netos.

6.3 Coda envase debera llevar las siguientes indicaciones:
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6.3.1 La polabra CEMENTO PORTLAND Tipo 1, Normal.
6.3.2 Nombre o simobolo del fabricante.
6.3.3 El peso neto, en kg.

6.3.4 Demas consideraciones de Lley vigentes.



Dosignation: C 160 - 70

Standard Specification for
PORTLAND CEMENT!

TV Standard is issucd under the fixed designation C 150; the naumber immediately followine the desipuation indicatee the
it af onpinal adoption or, in the casc of rovision, the ycar of Jast revision, A aumber in purenthees indicates the year of

bt approval,

b Scope

1.1 This specification? covers cight types of
reriland cement, as follows (sce Notce 1):

1.I.1 Type I—For use when the special
properties specificd for any other type are not
tequired,

1.1.2 Type IA—Air-eniraining ccment for
the same uses as Type I, where air-entrain-
ment is disiced.

1.1.3 7ype II—For genceral use, more cspe-
<ally when moderate sulfate resistance or
moderate heat of hydration i< desired.

1.1.4 Type l1A—Air-cntraining ccment for
the same uses as Type 11, where aic-cntrain-
ment is desired.

I.I.S Type I/I—For usc when high carly
steenets s desired.

1.1.6 Type 1l11A—Air-entraining ccment
for the same use as Type IlI, where air-en-
trainment is desired.

1.1.7 Type 1V —For usc when a low heat of
hydration is desired.

1.1.8 Type V-—¥or use when high sulfate
resistance is desired,

NoTE | —Attention is called lo the fact that cc-
menls conforming 10 the requircments for all of
these 1ypes may not be carricd in stock in some
areas. in adviance of specifying the use of other than
Tipe-1 cement, it should be determined whether the

proposed type of cement is or can be madc availa-
tle.

Notr 2-The values stated in ULS, customary
amls aie 1o he regarded as the standard. The metric
cimvaients of U.S. customa  tls may be ap-
frovumate,

L Definitions

2.0 pordand cement -1 hydraulic cement
produccd by pulverizing clinker consisting
essentially of hydraulic calcium silicates,
wsually containing onc or more of the orms of

calcium sulfute as an interground addition.

2.2 air-entraining pardand cement --a hy-
draulic cemcnt produced by pulverizing
clinker consisting cssentially of hydraulic cal-
cium silicates, usually containing onc or mofc
of the forms of calcium sulfate as an inter-
ground addition, and with which therc has
been interground an air-entraining addition.

3. Basis of Purchase

3.1 The purchaser should specify the type
dcsired, and indicate which, if any, of the op-
timal rcquircments apply. When the type is
not specificd, the requircments of Type | shall
apply.

4. Additions

4.1 The cemrent covered by this specifica-
tion shall contain no addition except as pro-
vided for below,

4.1.1 Water or calcium sulfate, or both.
may be adied in amounts such that the limits
shown ire Table | for sulfur trioxide and loss-
on-ignition shall not be excecded.

4.1.2 At the option of the manufacturer,
processing additions may be used in the man-
ufacture of the cement, provided such materi-
als in the amounts used have been shown to
mcel the rcquirements of ASTM Spectfica-
tions C 405, for Processing Additions for Usce

' Vhis specification is under the junsdiction of ASTR
Committee C-1 on Cement. A st ol membees nin he
found in the ASTM Yearhaok. This standaed s the direct
responsibility of Subcommittce on Portland Cement

Current edition eltective Oct, 2, 19700 Ornipanally as-
sued 1940 to renbaice €9 - 38, C 74 -- W, Replaces C 150 -
69a and C 175 09,

““ILhe 1970 revision of this <pecification combines C 150
for non-air-entraining cemients and C 175 lor air-entraining
cements,
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in the Manufacture of "ortland Cement?

4.1.3 Air-cntraining portland ccment shall
contain an interground addition conforming to
the reyuirements of ASTM Specification C
226, for Air-Entraining Additions for Use in
the Manufacture of Air-Entraining Portland
Cement.’

5. Chemical Requirements

5.1 Portland ccment of cach of the eight
types shown in Section | shall conform. to the
respective standard chemical requircments
prescribed in Table 1. Optional chemical re-
quircments are shown in Table 1A,

6. I'hysical Requircments

6.1 Portland cement of each of the eight
types shown in Section 1 shall conform to the
respective standard physical require-
prescribed in Table 2. Optional physicui re-
quircments are shown in Table 2A.

7. Mcthods of Test

7.1 Sample the cement and determine the
propertics enumerated in this specification in
accordance with the followiv © ASTM mecth-
ods:

7.1.1 Samphng—MclhodsC 183 Sampling
Hydraulic Cement.®

7.1.2 Air Content of Mortar—Method C
185, Test for Air Content of Hydraulic Ce-
ment Mortar,?

7.1.3 Chemical Analysis—Mcthods C 114,
for Chemical Analysis of Hiydraulic Cement.?

7.1.94 Strength--Mcthod C 109, Test for
Compressive Strength of liydriulic Cement
Mortars (Using 2-In. Cube Sp :imens).”

7.1.5 Fulse Set--Mcthod « 151, Test for
Jalse  Set of Portland  Cement  (Paste
Methed).?

7.1.0 Finencss by Air Permeability—-
Mecthod C 204, Test for Finceness of Portland
Cement by Air Permecability Apparatus.®

1.1.7 [ineness by Turbidimeter—Mcihod
C 115, Test for Fineness of Portland Cement
by the Turbidimeter.’

7.1.8 Heat of lvdration—NMNcthod C 1806,
Test for Hceat of Hydration of Portland Ce-
meat.?

7.1.9 Soundness by Autoclave Expansivn--
Mecthod C 151, Test for Autoclave Expansion
of Portland Cement.?

‘ents |

C 110

2.1.10 Time of Sctting by Gillniore Nee-
dlfes—NMethod C 266, Test for Time of bcllmg
of Hydraulic Cement by Gillmore Needlcs.?

7.1.11 Timie of Setiing by Vicat Needle—
Mcthod C 191, Test for Time of Setting of
Hydraulic Cement by Vicat Needle.*

1.1.12 Sulfute Expansion—Mcthod C 452,
Test for Potential Expansion of Portland
Cement Mortars Exposed to Sulfate.’

8. Inspection

8.1 Inspcction of the material shall be
made as agrced upon by the purchaser and the
scller as part of the purchase contract,

9. Testing Time Requiremcents

9.1 The following periods from timec of
sampling shall be allowed for completion of
testing:

1-day test 6 days
J-day test R days
7-day test 12 days
28-day test 31 days

10. Rcjection

10.1 The cement may be rcjected if it fails
to meet any of the requirements of this speci-
{ication, ‘

10.2 Cement remaining in bulk storage at
the mill, prior to shipment, for more than 6
months, or ccment in bags in local storage in
the hands of a vendor for more than 3 months,
after completion of tests, may be retested be-
fore use and may be rejected if it fails to con-
form to any of the rcquirements of this speci-
fication.

10.3 Packages varving more than 3 percent

“from the speccificd weight may be rejected:

and if the average weight of pachages in any
shipment, as shown by weighing 50 packages
taken at random, is less than that specified,
the entite shipment may be rejected.

11. Munufacfurer’s Statemcu(

1.1 At the request of the purchaser, the
manufacturer shall state in writing the nature,
amount, and identity of the air-entraining
apent used, and of any processing addition
that may have been used, and also, if re-
quested, shall supply test data showing com-

* Annual Bouk of ASTM Standards, Part 9.



pliance of such air-entraining addition with
1he provisions of Specificition C 226, and of
any such processing addition with Sp-cifica-
tion C 465.

12. Packaging and Marking

12.1 When the cement is dclivered in pack-
arpcs, the words “Portland Cement," the type
of ccment, the namc and brand of the manu-
facturcr, and the weight of the cement ccn-
tained thercin shall be plainly marked on each
package. When the cement is an air-entrain-
ing type, the words *‘air-entraining’ shall be
plainly marked on cach package. Similar in-
formation shall be provided in the shipping
advices accompanying the shipmer.. o, pack-
aged or bulk cement. A bag shall contain 94 1b
(42.6 kg) nct, A barrel shall consist of 376 Ib

C 140

(170.6 kg) nct. All packages shall be in good
condition at the tiine of inspection,

3o Storape

13.1 The ccment shall be stored in such a
manner as to permit easy accesss for propet
inspection and identification of each ship-
ment, and in a suitable wcather-tight building
that will protect the cement from dampness
and minimize warchouse sct,

14. Manufacturer’s Certification

14.1 Upon request of the purchascr in the -
contract or order, @ manufacturer’s certifica-
tion that the matci.:] was tesicd in accord-
ance with this speciication together with a
report of the test results shall be furnished at
the time of shipment.



TABLE 1 Standard (hemical Requiremients

Cement Type* li‘i/':d “| i‘xd “lll i‘/'ld v v

Sthicon diowude (Si00), min, percent e 210 —— e
Aluminum oxide (ALOL), max, percent it 60 A
ferric onide ('e;00), max, percent JiE 6Q 0.5
Magncsvium onide (MgQ), max, percent 50 50 50 5.0 5.0
Sulfur tnievide (SO, max, percent

When (3 Ca0 - ALOY is K percent or leas 30 a0 38 2.3 23

When (3 CaO - ALO,) is more than 8 percent 35 ‘ 45 ‘ '
T oss ondgnition, max, pereent 30 10 20 2.5 30
Tnsoluble recidue, manr, percent 0.75 0.75 0.78 075 0.75
Tricalcium silicate (3Ca0 - 510,)* max, percent A 15
Dicalcium silicate (2Ca0 - Si0:)* min, pereent . it wisth 40 e
Trcalcium aluminate (3Ca0 - ALO ) max, percent e L 5 1 5
Fetragalciury aluminofc-rite plus twice ' tricaicium alu- S ive sie .o 20.0

minate’ (1Ca0- A 1,0, Fe:0;, + 20 a0 - ALOY), or
sohd tolutioa (4Ca0 - A1:O,; - Fe,O; 4- CaO - t'e,0,),
as apphcable, max, percent

‘ See Note ),

*“the erpressing of chemical limitations by means of calculated assumed compounds docs nol nccessarily mean thal the
oaides nee actually or entiredy present as such compounds.

When ratia of percentages of aluminum oxide to fcrric axide is 0.64 <+ more, the percentapes of tricalcium <iticate,
chealvivin wlicate, tricalcium aluminate, and tetracalcium atuminoferrite sh.ail be calculated from atz chemical analysis
e follews:

Tricalium silicate = (4.071 X percent Ca0) — (7.600 X pereent $i0:) — (6.718 X percent ALOY — (1.430 X per.
cent 1'e.0) — (2.6%2 X pereent SOL)

bicalciam silicate = (2.867 X percent SiQ;) -- (0.7544 X percent CaS)

Tricalcium gluminate v= (2,050 X percent ALOL) — (1.692 X percent Fe,Oy)

Te cocalcium aluminoferrite == 3.093 X percent Fe O,

When ine alumina-ferric oxide ratia is less than 0.64. a calcium aluminoferrite solid solution (expressed as s<(C.AF 4

CiF)) is formed. Contents gf this solid solution and of triciadcivm silicate shall be calculated by the following formulas:
s(CAF 4- CiF)) = (2.100 X percent Al:Os) 4 (1.702 X percent ke, O)
Tricalcium silicate = (4.071 X percent CaO) — (7.600 X percent Si0;) — (4.479 X percent ALO,) — (2.859 X per-
cenl Fe,04) ~ (2.852 X percent SO,).
N tricalcium aluminate will be present in cements of this composition. Dicalcium silicate shall be calculated as previously
chown.

1n the calculation of CaA, the values of ALO» and Fe:O\ determined to the nearest 0.01 percent shall be vsed. In the cal-
culation of other compounds the oxides determined to the ncarest 0.1 percent shall be used.

Values for CaA and for the sum of C/AF + 2C;A shall be reporied to the ncarest 0.1 percent. Values for other com-.
pounds 1 411 be reported to the ncarest 1 percent,

‘* Not applicable.



TABLE 1A Optionsl Chemical Requirements
Noti - These optional requirements spply only when specifically requested

Cement Type® lla':d “”axd ”III.;Rd v A% Remarks
S . - ) -
Jeicalcium aluminate (3Ca0 - A1,0,), e s 8 e .e for m()dcr:ilc sullate
mux, pcreent rcs'm:mcc
Fecalcium sluminate (3Ca0O - ALO.)! ... e 5 i e for high sulfute re-
max, percent sistance
Sum of mwlcnum silicate and trical- .., 58° ses .es TR for moderate heat of
cium sluminate, * max, percent hydration
Alalies (NaiO + 0-658K;0), max, 0.60° 0.60° 0.00* 0.60° 0.60° low-alkali ccment
“lanl

* Scc Note 1.

* The eapressing of chemical limitations by means of calculated assumed compounds does nol nccessarily mean that the
onides are actually or entircly present as such compounds.

When the ratio of percentages of aluminum oxidc 1o ferric oxide is 0.64 or more, the percentages of tricalcinm silicalce,
dicaldivi silicate, tricalcium aluminate and tetracalcium sluminoferrite shall be calculaied from the chemical analysis as
follows:

Tricalcium silicate = (4.071 X percent CaO) — (7.600 X percent Si0,) — (6.718 X percent AL;O;) — (1.430 X per-
cent I'c;00) — (2.852 X percent SO,

Dicalcium silicate = (2.867 X percent Si0,) — (0.7544 X percent C.S)

Trcalcium aluminate = (2650 X percent AL:Os) — (1.692 X percent Fe,0,)

Tetracaicium sheminofersite = 3,043 X percent Fe, O,

When the slumina-ferric oxide ratio is less than 0.64. a calcium aluminoferrite solid solution (expressed as ss (C.AF 4

C.Fnicformed. Contents of this solid solution and of tricalcium silicate shall be calculated by the following formulas:
s(CAF + CiF)) = (2,100 X percent AL:O5) + (1.702 X percent Fe:05)
Tricalcium silicate = (4.()7] X percent Ca0) — (7.600 X percent Si0,) — (4.479 X percent AL,Os) — (2.859 X per-
cent e, 00) — (2,852 X percent SO,).
No trscalcium aluminate will be present in cements of this composition. Dicalcium silicate shall be calculated as px:uou‘ly
shiown,

In the calculation of C\A, the values of Al,01 and Fe:O. determined to the ncarest 0.01 percent shall be used. In the cal-
cvlation of other compounds the oxides dctermined to the nearest 0.1 percent shall be used.

Values for C1A snd for the sum of C«AF + 2C5A shall be reported to the nearest 0.1 percent, Values for other com-
peunds shall be reported to the nearest 1 percent,

‘ This limit applies when moderate hecat of hydration is required and tests for he 1t of hydration are not requested.

‘ This limit may be specificd when the cemenl is to.be used in concrete with aggregates that may be deleteriously reac-
tne. Kefcrence should be made 10 ASTM Specifications C 3), for Concrete Aggregates, Annual Book of ASTM Standards,
I'ani 10, for suitable criteria of deleterious reactivity,
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TAui.E2 Standard Physical Requiremcnts

Cemnenl Type’ I IA i HA WAV v
Ait conlent of morar,’ valume percents I
e ' 12,0 22 120 22 120 2 120 12.0

min 16 16 16
Fincness, spevific surfuce, cm’/g (alicrna- L
tive muthods):*
Tuitbihimeter tests:

Average value, niin 1600 1600 1600 1600 s P 1600 1600
Any onc sample, in 1500 1500 1500 1500 i Fe 1500 1500
Air permeability test:
Avcrape value, min 2R00 2800 2800 2800 . - 2800 2800
Any one sample, min 2600 20600 2600 2000 o e 2000 26w
Soumliness:
Autaclave expansion, max, percent 0.80 0.30 0.80 0.80 0.30  0.40 0.80  0.80

Strength, not less than the valucs shown lor
the ages indicated below:?
Compressive stttugth, psi (kglfcm*)

1 day 1700 1300
(120)  (91)
3 days 1200 900 1000 750 3000 2500 ves o
(84)  (63) oy (53 Q11)  (176) :
7 days 2100 1500 1800 1400 s i K00 1500
(148)  (105) w21y sy (56)  (us)
28 duys s cee saa e —_— s 2000 3000

(140)  (211)
Time of scliing (alternative methods):!
Gullmore 160

Initial set, min, not less than 60 60 60 60 0 60 60 €

Final set, b, not inore than 10 10 10 ju 10 10 10 10
Vicat test:

Set, min, not less than 45 45 45 45 45 45 45 45

* Sce Nole 1.

¥ Compliance wilh the requirements of this specification does not necessarily ensure that the desired air content will
be obtiined in concrele,

“ Fither of the two alternative (ineness mcthods may be used at the option of the testing laboratory, However, in case
of dispute, or when the sample fails to meet the requirements of the aic-perincahility test, the turbidimeter test shall be
used, and the requircments in this tahle for the turbidimetric method shall govern, The minimuin value for “Any one
samplo’’ applies only when grab samples ari- tested. :

“ The strength at uny age shall be highet than the strength at uny preceding age,

‘The putchaser should specify the type of sctting-lime test required, In cas lie docs not so specily, or in case of dis-
pute, the requirements of the Vicat test only shall govern.

'When the optional heut-of-hydrution requirements are specilied, the strength requitcments are 80 pereent of theso
values, s

~

Notw ~‘Lhese aptlonal veuteements spply only when spechically requesicd,

Cement Ty pe 1 1A 1 A 11 HIA 1y v
Ful-c sct, finul penetration, min, pereent 50 50 50 50 50 50 50 50

Heat of hydration:

7 duys, max, cal/g e N e 70" 0* - . 0 _—
24 days, max, cal/g ves P 80* 80° s ves 70 - aea
Streugth, not less thon the values shown:
Cumpressive strength, psi (kgf/em')
7 duys = o
28 duys 3500 2800 3500 2H00 ... - £
(46)  (197) (a6 (19’
Suifate cxpauslon,‘ 14 days, man, jrercent P P e % Wlsie veid iaa ubis

®See Nute 1.
* Whien the heat of hydration requirements arc specificd, the sum of the tricalcinm sihicate and tricalcium sluminate

_hull oot be specified, and the strength requirements of Types H and 1A shall be 8O percent of the values listed in Jabley 2
i QA

* £he strength atany ape shall be higher than the strength at any preceeding age.
¢ When the suliate expunsjon is wjrvilied, it shall be instead of the limits of CsA and CiAF + 2 CiA listed in Table 1.
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Propuesta de norma UNE para el cemento blanco

DU 666.94

bl

CEMENTO BLANCO
CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

Propuesta
UNE
41 003

1. Obicto

Fsta norma tienc por objeto establecer las condiciones que debe cumplir cf
cemento blanco que se emplea en la industria de L construccion.

2. Dcfinicion

Sc define como cemento blanco, ¢f conglomerante hidriulico que cumple todas
las prescripeiones quimicas, fisicas v mecinicas gue se especifican en esta norma
y cuya reflectancia luminosa direccional (457 -0 ) no es menor del 70 % (el
valor que corresponda al patron, medido en las condiciones gque se indican en

la norma UNE 7 254,

2. Clasificacion

CB-150-UNE 41 003

CPB -1350 - UNIE 41 0013
CPB -450 - UNLE 41 003
CPB -550-UNE 41:003

Sc cstablecen las dos clases siguicntes:

a)  Cemento blanco. de pavimentacion

b)  Cemento Portland blanco.

4. Designacion

El cemento blanco de pavimentacion sc designari:
El

5. Prescripciones

El cemento blanco de pavimentacion y las diferentes categorias de cemento
Portland blanco, cumplirin las prescripciones quimicas, fisicas y mecidnicas que

a continuacion sc indican,

S.1. Prescripeiones relativas a la compasicion quimica,
ximas, cxpresadas en tanto por ciento del peso de la muestra desecada, seran

las siguicntes:

Las proporciones mi-

cemento Portland blanco se designard. de acuerdo con su categoria:

Cemento
blinco

Cemento Povitand blinmeo

Ci-10n
UN At 00

Rt
UNE dLoos

CPRI- o0
UNE ooy

CIH Lo
UNE 1 ond

Oxido magnésico (MgQ)
Trioxido de azufre (SO,)
Pérdida al fuego
Insolubles

SRV )

4
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5.2 Prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y mecanicas.  Finura de
molido.

- Reproduccién prohibida

Wit stise oo o | .
Superficie cspecifica '
(Blaine) cm?/g. miximo 4500 4500 4 500 4 500
(H:::"‘l“," Cemento Parttand hlaneco
SIBE: CI0 CPIA Craom
UNE 1o UNIL 103 UNIE A1 00 UNF 11 un
Peso especifico real min. 2,7 2.8 2,8 3.0
Fraguado:
Principio, después de 30 mun. 30 min. 30 min, 30 min.
Final, antes dc¢ 12 h. 12 h. 12 h. 10 h,
Expansion maxima
autoclave % 1 | | 0,5
Resistencia minima a la
flexo-traccion en kgf/cm?
a las cdades de
3 dias 33 50 60
7 dias 45 60 70
28 dias 40 64 70 85
Resistencia minima a la
compresion, cn kgf/cm?
a las cdades indicadas ;
3. dias 150 275 350
7. dias 250 375 450
28 dias | 150 350 450 - 550

6. Mdétodos de ensayo

L.os cnsuyos cuyas prescrijciones se dan en esta norma sc realizaran de acucrdo
con las normas UNE siguicntes:

UNE 7 144 - Determinacion de la finura dc los ccmentos cn el permeabilime-
tro de Blaine.

UNE 7201 - Dcterminacion dc la finura de molido en los conglomerantes hi-
draulicos.

UNE 7 202 - Decterminacién del peso cspecifico real de los conglomerantes hi-
draulicos.

UNE 7203 - Determinacion del principio y in de fraguado en los conglome-
rantes hidraulicos.

UNE 7 205 - Ensayo de resistencia mecianica de los cementos,

UNE 7 207 - M¢étodo para determinar la expansidn, cn autoclave. de los ce-
mcentos.

UNE 7 254 - Medida dc la calidad de blanco de un cemento.
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