CAPITULO I
INTRODUCCION



1.- ANTECEDENTES

El presente proyecto nace con el fin de aprovechar el potencial natural que ofrece la

naturaleza como son los yacimientos de yeso existentes en la zona de El Puente.

De acuerdo a estudios realizados, se pudo constatar que en nuestro departamento de
Tarija, existen zonas potenciales productoras de piedra de yeso, ubicadas en la zona
de Narvaez y de El Puente; es asi que un pequefio grupo de empresarios privados se
ven motivados para la instalacion de una planta procesadora de Yeso. Inicialmente
sacando como producto, el yeso para construccion o estuco y dejando abiertas las

posibilidades hacia futuro para sacar otros tipos de productos.

El yeso es un producto preparado a partir de una roca natural denominada sulfato de
calcio dihidrato, mediante deshidratacién, a la que puede afadirse en fabrica
determinadas adiciones de otras sustancias quimicas para modificar sus caracteristicas
de fraguado, retencion de agua y, que una vez amasado con agua, puede ser utilizado

directamente.

En estado natural el piedra de yeso o yeso crudo, contiene 79,07% de sulfato de
calcio anhidro y 20,93% de agua y es considerado una roca sedimentaria, incolora o
blanca en estado puro, sin embargo, generalmente presenta impurezas que le
confieren variadas coloraciones, entre las que encontramos la arcilla, éxido de hierro,

silice, caliza, etc.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fraguado&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Amasado&action=edit&redlink=1

1.1.- LAPRODUCCION DE YESO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA

El Secretario de Hidrocarburos, Energia y Mineria de la Gobernacion auténoma del
departamento de Tarija, Dino Beltran, confirm6 la existencia de yeso en el
departamento y que el mismo tendria una vida util o explotable de 200 afios.

Beltran indico que se trata de un mineral que se habria descubierto en cantidad en el
departamento y que se encuentra a partir de la localidad de Narvéez y se extiende a lo
largo de la provincia O’connor hasta llegar a Palos Blancos “seglin estudios
realizados, este mineral tendria una vida util o explotable de al menos 200 afos,
igualmente se cuentan con datos que indican que en el Municipio del Puente en la
Provincia Mendez, también habria similares cantidad de este importante mineral, por
lo tanto hoy es considerado como otro potencial generador de ingresos para el
Departamento de Tarija y el pais, dijo la autoridad al momento de dar a conocer la
intencion del empresariado paraguayo de realizar lo méas pronto posible todas las
gestiones correspondientes para que se pueda concretar el negocio y la compra del

producto a Tarija.
1.2.- AUSENCIA DE DESARROLLO PRODUCTIVO MINERO EN TARIJA:

Las principales actividades econdmicas en los pisos ecoldgicos de esta Provincia se
basan en la agricultura, ganaderia, mineria y aprovechamiento forestal. Los
excedentes generados por éstas y otras actividades productivas son minimas,

caracterizandose como una economia mas de subsistencia.

Esta situacion basicamente estd relacionada con los bajos niveles de ingresos
familiares y los elevados costos economicos y sociales de produccion, que
incrementan los indices de pobreza, provocando movimientos migratorios de

expulsién, entre otros problemas.

En cuanto a la explotacion de minerales no metalicos el yeso es explotado en

diferentes comunidades que conforman el municipio del Puente.



No obstante la mayoria de los yacimientos son explotados de manera rudimentaria,
causando efectos de impacto en el medio ambiente; sea por el desmonte para
descubrir los yacimientos yeseros y las fuertes pendientes que llegan a ocasionar
deslizamientos o derrumbes, destrozando la cobertura vegetal sin posibilidades de
recuperacion ocasionando graves dafios acompafiados del proceso de erosion que con
el tiempo se convierte en un proceso obligatorio para seguir viviendo en la misma

zonay altamente costoso.

La actividad presente de los explotadores de yeso, no dispone de tecnologia adecuada
para el aprovechamiento, transformacion y comercializacion que propicie dar un

valor agregado a su produccion.

Por ende, no existen mejoras en la cantidad y calidad del yeso como producto final
para la venta, dado por las condiciones rusticas en que desarrollan y disponen los

diferentes procesos de transformacion inadecuados, sin proyeccion ni futuro.

El sistema productivo esta basado en la agrupacion familiar, donde trabajan padres,

hijos y parientes cercanos.

Los hijos por lo general comienzan a participar en los procesos productivos a muy
temprana edad, aproximadamente a partir de los ocho afios, con trabajos de tipo leve,
sin remuneracion adecuada a su sacrificio o esfuerzo fisico. Quedando el nifio
despojado de sus derechos, como son el derecho a la educacion, salud, recreacién y

esparcimiento sano y adecuado a su crecimiento.
2.- FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo a las conversaciones sostenidas con comunarios de El Puente y la propia
observacion personal en la zona, se pudo identificar que esta zona cuenta con un
potencial productor de yeso en cuantiosas cantidades y de muy buena calidad, a los
cuales no se les da utilidad, ni por los comunarios de la zona por falta de recursos

econdémicos, ni por empresarios privados; ademas que no Sse cuenta con un



asesoramiento técnico adecuado para llevar adelante un emprendimiento productivo

en esta zona, y asi aprovechar estos yacimientos de yeso.
3.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A través del presente proyecto se busca identificar las posibilidades de inversion de
una planta procesadora de yeso en la comunidad de El Puente, para lo cual se
realizaran todos los estudios técnicos correspondientes y asi determinar la factibilidad
o0 no de la instalacion de esta planta.

La factibilidad de este proyecto serd& muy importante para nuestra region, en el
sentido, principalmente de la generacion de nuevas fuentes de trabajo, tanto para
personas profesionales, técnicos y personas empiricas, ya que tanta falta hace en
nuestro pais y principalmente en nuestra region. Ademas, la implementacion de esta
planta sera un aporte al desarrollo productivo de nuestra region, lo cual genera efectos

multiplicadores en el movimiento econdémico de nuestra region.

Asi mismo, la implementacion de esta planta en la comunidad de El Puente, genera
efectos socioecondémicos positivos en esa region en particular, mejorando las
condiciones socioecondémicas de los habitantes de ese lugar.

Otro aspecto importante, es el aprovechamiento de los recursos naturales renovables
y no renovables que se estaria dando en la zona, al que se incluye el mineral no
metalico como es el caso del yeso, méas aun, cuando se proyecta el aprovechamiento
de este recurso acompafiado de la posicion firme y segura de restaurar y enriquecer el
recurso forestal, que es un recurso renovable, frente a la destruccion del mismo por
efectos de la explotacion de yeso.

La contaminacion se reducira casi cero por cuanto se estan tomando las precauciones
necesarias mediante la utilizacion de 4 filtros especiales de mangas y un extractor
alveolar, que indudablemente encarecen el emprendimiento pero son obligadamente

necesarias.



4.- OBJETIVOS

4.1.- OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio técnico econémico para instalar una fabrica de produccion de

yeso para construccion en el municipio de EI Puente.

4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar todos los estudios técnicos correspondientes, para determinar la
factibilidad de la instalacion de una fabrica de produccién de yeso para la
construccion.

» Estimacion de los costos de inversion y operacién de la futura planta
procesadora.

» Realizar la evaluacion técnico econdmica correspondiente para determinar la
factibilidad de la instalacion de la planta procesadora.

» Reflejar cada una de las instancias que conforman la organizacién de la
planta diferenciando las ejecutivas, técnicas, y administrativas.

» Definir clara y concretamente las atribuciones y responsabilidades de las
personas a cargo de cada instancia a fin de obtener mayor eficiencia en el
trabajo.

5.- HIPOTESIS

De acuerdo a la identificacion de la problematica presente en la zona, se plantea la

siguiente hipotesis:

Se espera que los resultados técnicos, econdmicos, de mercado y financieros de la

realizacion de un Estudio Técnico, sean positivos y den luz verde para la posterior

implementacion de una Planta Procesadora de Yeso en la comunidad de El Puente.



6.- METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente proyecto fue mediante la recopilacion de
informacidn primaria con la aplicacion de entrevistas escritas en la cuantificacion del
tamafio de mercado, para luego, a partir de esta informacion y de otros factores,
determinar el tamafio y la capacidad productiva de la planta procesadora de yeso.

Asi mismo, de acuerdo a diferentes variables cuantificadas en la zona, se determino la
microlocalizacién mas adecuada de la planta.

Conociendo la anterior informacion, se realizaron los diferentes calculos de disefios
técnicos para la parte fabril y de procesamiento del yeso, asi como para la parte de la
infraestructura fabril para la planta. Ademéas de realizar todos los célculos
correspondientes de materiales de proceso.

Con toda esta informacion, se realizo el andlisis economico y financiero para la
determinar la factibilidad o no de la planta procesadora de yeso, mediante el calculo

de los principales indicadores econémicos.



CAPITULO II

ESTUDIO SOCIOECONOMICO



ESTUDIO SOCIOECONOMICO

1.- UBICACION Y DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO

El alcance del proyecto respecto a las materias primas, abarca a toda la segunda seccién de

la provincia Méndez, en la cual existen zonas especificas productoras de yeso.
Ubicacién Geograéfica.

El proyecto denominado “Yeso”, especificamente esta localizado en:

Republica: Bolivia
Departamento: Tarija
Provincia: Mendez

El Departamento de Tarija:

El departamento de Tarija se encuentra ubicado al sur de Bolivia. Limita al norte con el
departamento de Chuquisaca, al sur con la republica Argentina, al este con la republica del
Paraguay y al oeste con los departamentos de Chuquisaca y Potosi. Geograficamente se
encuentra entre el paralelo 20°50” y 22°50° de latitud sur y los meridianos 62° 15° a 65° 20’
de longitud oeste. (1)

Tiene una extension territorial de 37.623 Km? que representa el 3,4 % del territorio
nacional. Politicamente esta organizado en 6 provincias, 11 secciones, que cuentan con 11
gobiernos municipales, como se presenta en el mapa 2 politico y administrativo del

departamento de Tarija. (1)



Municipio de El Puente:

El Municipio de El Puente pertenece a la segunda seccién de la Provincia Méndez
del departamento de Tarija; la Seccién fue creada mediante Decreto Supremo del

25 de Noviembre de 1945.

Fig. 2.1.- Municipio de El Puente

[ MAPA BASE MUNICIPIO EL PUENTE - 2° SECCION PROVINCIA MENDEZ
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Fuente: www.todabolivia.com/mapgeo.php

Con la promulgacion de la Ley de Participacion Popular, el territorio del
Municipio, al presente cuenta con 6 distritos, 10 cantones y 62 comunidades
(100%) con Personerfa Juridica (www.todabolivia.com), el detalle se presenta a

continuacion.
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Tabla 2.1.- Division politica, Municipio de El Puente

No. Distrito No. No. N°
Cantones Comunidades Distrito

1 De El Puente 2 6 1

2 San Juan del Oro 2 10 2

3 Paicho 1 12 3

4 Tomayapo 1 9 4

5 Curqui 2 6 5

6 Iscayachi 1 19 6
Total 9 62 6

Fuente: Elaboracion propia en base a la ordenanza municipal No. 003/97.

Est& ubicado al Nor Este del departamento de Tarija y en la zona Oeste del territorio de la
provincia Méndez. Segun la lectura de los mapas cartograficos entre las coordenadas 20°
56' y 21° 37' 45" de latitud Sur, y 64° 49" 30" y 65° 15' de longitud Oeste, respecto del

meridiano de Greenwich. (1)

2.- CARACTERISTICAS FISICAS Y BIOLOGICAS

El municipio de El Puente, su territorio corresponde a tres zonas ecoldgicas con climas y
humedad distintas: zona andina, cabeceras de valle y valles. Tiene una vegetacién de
pasturas nativas, forrajes y forestales y recursos minerales no metélicos como yeso, cal,

arcillas y arenas.
Posee una fauna variada, como la vicufia, condor, Vizcacha y avifauna acuética.

El clima siendo una manifestacion del equilibrio del sistema bioclimatico que comprende
todo lo que sucede en la atmosfera, hidrosfera, la biosfera y la litosfera, es uno de los
elementos de mayor importancia del medio biofisico y en los ecosistemas en general, ya
que determina y controla de manera variable la meteorizacién de las rocas y de sus
minerales componentes, modelado del relieve, naturaleza y desarrollo de la vegetacion
natural, actividad bioldgica del suelo, determina la clase, aptitud y manejo de los suelos,
como de los factores determinantes de la erosion del suelo. (1)
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En suma, el clima es muy importante para la economia el hombre porque la produccion

tanto agricola, minera, forrajera y forestal, necesaria para la sobrevivencia de la humanidad.
3.- ASPECTOS DEMOGRAFICOS

La poblacion es de origen quechua y aymara, aunque el idioma méas hablado es el

castellano. (1)

El Puente tiene una poblacion de aproximadamente de 13 mil habitantes, solo el 4.43% est&

concentrado en la localidad de Iscayachi. La indigencia de pobreza es del 95%. (1)
4.- ASPECTOS SOCIALES Y CULTURALES

El sistema productivo esta basado en la agrupacion familiar, donde trabajan padres, hijos y
parientes cercanos. Los hijos por lo general comienzan a participar en los procesos
productivos a muy temprana edad, aproximadamente a partir de los ocho afios, con trabajos
de tipo leve, sin remuneracion adecuada a su sacrificio o esfuerzo fisico. Quedando el nifio
despojado de sus derechos, como son el derecho a la educacion, salud, recreacion y

esparcimiento sano y adecuado a su crecimiento. (2)

El puente tiene 7 centros de atencion primaria de salud y 50 locales educativos con 2.719
alumnos matriculados. Respecto a lo educativo, cuenta con un centro educativo desde el

nivel basico hasta el secundario. (2)

En cuanto a los servicios basicos, esta comunidad cuenta con servicios de agua, luz

eléctrica (monofasica y trifasica), teléfono y sistemas de letrinas. (2)

Respecto a las vias camineras, se podria decir que es un municipio privilegiado, ya que por
el mismo pasa la carretera internacional que une las ciudades de Tarija con Potosi, misma

que ya se encuentra asfaltada. (2)

12



5.- ASPECTOS ECONOMICOS Y PRODUCTIVOS

Este municipio se caracteriza por su vocacion de caracteristicas agricolas principalmente,
por sobre las pecuarias y una eminente presencia de desarrollo industrial por contar con la
fabrica de Cemento “El Puente”; a esto es importante resaltar el potencial que tiene por

contar con yacimientos de piedra caliza y yeso.

Los principales cultivos en esta zona son maiz, papa, haba, cebolla, trigo, zanahoria, papa

oca, arveja, ajo, papa liza, cebada, vid, durazno, membrillo, alfalfa, nogal, granada y tuna.

(1)

La actividad pecuaria es extensiva, con crianza de ganados ovinos, caprinos, vacunos, asnos
y porcinos. El gasoducto Tarija — EI Puente, y la industrializacion de piedra caliza en la
fabrica de cemento EI Puente, y los yacimientos de yeso y cal, constituyen otra perspectiva

de desarrollo para la region. (1)

En este Municipio la principal fuente de explotacion de minerales no metalicos es el yeso
que es explotado principalmente en el Distrito 2, en el Distrito 1, Distrito 5 y Distrito 6,
labor que es realizada por los mismos comunarios 0 por pequefios empresarios, la

produccidn alcanza a aproximadamente 68 toneladas/mes. (2)

De manera resumida, se puede mostrar en el siguiente cuadro, las principales

potencialidades y limitaciones de este municipio:
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Tabla 2.2.- Aspectos Socio econémicos

EJES TEMATICOS | POTENCIALIDADES LIMITACIONES PROBLEMAS
Acceso y Uso del |# 96% de las familias | # Existencia de + Uso irracional del
Suelo del municipio son minifundio. El suelo.

propietarias de sus
tierras de cultivo

+ El acceso a tierras de
pastores es comunal.

+ Todas las
propiedades cuentan
con documentacién
de acreditacion del
derecho propietario.

80% de las
familias posee
menos de 1 Ha de
tierras cultivables.

+ Sistema de
produccion
tradicional.

+ Reducido porcentaje
de territorio apto
para uso
agropecuario
intensivo.

+ La dotacion de
titulos no se ha
compatibilizado,
con el sistema legal
en vigencia

+ Proceso acelerado
de erosién hidrica
y edlica.

+ Sobrepastoreo.

+ Retardacion en los
procesos de
saneamiento de
tierras.

Sistemas de
produccién 'y
sistemas de
comercializacion

+ La principal
actividad productiva
es la agropecuaria,
base de subsistencia
y generacion de
utilidades.

+ Los principales
cultivos son: papa,
ajo, haba, frutales
(durazno, uva, nuez
), hortalizas (cebolla,
zanahoria).

+ La ganaderia
principal esta
constituida por
ovinos, caprinos,
porcinos y bovinos

+ Existen
organizaciones
productivas
organizadas.

+ La produccion
agricola esta
destinada a la venta,

+ Insuficiente
asistencia técnica
y capacitacion
agropecuaria

+ No existe
renovacion de
semillas y no se
incorporan nuevas
variedades

+ Falta de control
fitosanitario.

+ Falta de control
zoosanitario

+ Falta de
fortalecimiento
econdmico a las
organizaciones
productivas

+ Falta de
condiciones para
la transformacién
a escala comercial

+ Escaso
conocimiento de

+ Escasa nivel de
tecnificacion en la
produccion
agropecuaria

+ Degeneracion de
semillas de
calidad y falta de
semillas

+ Presencia de
plagasy
enfermedades en
los cultivos

+ Presencia de
enfermedades y
degeneracion
genética de razas

+ Escaso
conocimiento del
productor
agropecuario en el
combate de plagas
y enfermedades
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EJES TEMATICOS

POTENCIALIDADES

LIMITACIONES

PROBLEMAS

consumo, semillas

+ Existe infraestructura
productiva comunal

+ Realizacion de ferias
productivas en las
comunidades

+ Transformacion de la
produccion
agropecuaria (pelon,
vinos y singanis,
queso, etc.).

+ Distribucion del
trabajo a nivel
familiar, y comunal

+ Buena diversidad de
especies forestales,
adaptadas a las
condiciones locales

+ Yacimientos de
minerales no
metélicos

+ Apertura de
mercados para la
comercializacién de
la produccion
agricola

+ Atractivos turisticos .

+ Numerosas fiestas
religiosas y
manifestaciones
culturales

estrategias de
comercializacién
que incrementen
sus ingresos
econdmicos.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE MERCADO
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ESTUDIO DE MERCADO

Para efectuar un andlisis del mercado consumidor, se debe realizar una
caracterizacion del bien ofertado, se puede considerar un bien de consumo, si éste
esta dirigido al consumidor final; o bien intermedio, si el producto esta destinado a

fabricas para uso industrial.
El estudio de mercado contempla las siguientes etapas:

Definicion de objetivos

v
v Metodologia de la investigacion
v" Recoleccion de informacion

v

Procesamiento y andlisis de datos
1.- RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MERCADO
Para el desarrollo del presente estudio de mercado, se pretende obtener lo siguiente:

+¢ ldentificar las oportunidades de mercado para el yeso en el departamento de
Tarija.

¢+ Estimar y proyectar la demanda efectiva de productos.

+ Identificar las principales caracteristicas de los productos.

2.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de mercado se realizd en base a la metodologia de la investigacion

exploratoria y concluyente.

La investigacion exploratoria se disefio con el fin de obtener un andlisis preliminar de

la situacion actual en el area de estudio en tiempo y costos minimos, para lo cual se
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revisd informacion proveniente de fuentes secundarias, observacion directa y

entrevistas con personas consumidoras.

La investigacion concluyente se realizo con el fin de conocer las principales

caracteristicas y variables que influyen en el mercado objeto de estudio.
Para la recoleccion de informacion se utilizé la técnica del muestreo.

En cuanto al procesamiento y analisis de datos se utilizo el método estadistico, el
método deductivo para el arribo de conclusiones y el inductivo en la generalizacion

de los resultados obtenidos.
3.- RECOLECCION DE INFORMACION
Para la recoleccion de informacidn se utilizaron las siguientes técnicas y métodos:

v' Técnica del muestreo, se distribuyeron las encuestas y entrevistas a
productores y distribuidores.

v' Método cronolégico, para evaluar el comportamiento histérico del
crecimiento de la poblacion demandante de yeso en la zona de estudio.

4.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para el procesamiento y analisis de datos se utilizaron los siguientes métodos:

v El método estadistico para disefiar la encuesta y seleccionar donde se aplicara
la misma, como asi también su posterior analisis e interpretacion,
conjuntamente con las técnicas de la entrevista personal y técnicas estadisticas
descriptivas.

v El método deductivo para sacar conclusiones importantes del sector.

v El método inductivo para generalizar los resultados obtenidos mediante un

muestreo.
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v El método comparativo para realizar comparaciones de diferentes tipos de
yeso existentes en el mercado de la ciudad de Tarija y obtener algunas

caracteristicas distintivas.
5.-ESTRUCTURA DEL MERCADO

En el estudio de mercado para el yeso se consider6 como demanda el consumo
directo del producto elaborado por parte de la poblacién de la ciudad de Tarija, que
comprende 4 ciudades de mayor importancia en cuanto al consumo del producto a

elaborar, como es el yeso para construccion:

+« Ciudad de Tarija
++ Ciudad de Yacuiba

¢+ Ciudad de Bermejo

X4

« Ciudad de Villamontes

Analizando la oferta del producto en el mercado regional mediante encuestas
practicadas a los diferentes centros de distribucion, se estimd la poblacion del
mercado potencial representada por las familias de la ciudad de Tarija que consumen

yeso, mediante datos extraidos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2001.

6.- DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y
PRODUCTOS

6.1.- MATERIAS PRIMAS

El yeso es un sulfato de calcio dihidratado (CaSO,4- 2H,0), se presenta en cristales
tabulares exfoliables en laminas, generalmente incoloros. Tiene una dureza de 2 en la

escala de Mohs y una gravedad especifica de 2,32. (18)

Su color generalmente varia de blanco a blanco grisaceo, sin embargo, puede tener

diversas tonalidades de amarillo, rojizo, castafio, azul grisaceo, rosa o amarillo como
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consecuencia de impurezas; es suave y plastico; a altas temperaturas de calcinacion

pierde toda el agua. (18)
Entre algunas variedades de este mineral, podemos mencionar las siguientes: (18)

+«+ Selenita, es la variedad incolora y transparente que se presenta con brillo o
lustrosidad perla. La palabra selenita proviene de la palabra griega luna y
significa roca de luna.

+ Espato satinado, es un agregado de fibras compactas, tiene una apariencia mu
satinada que por sus cristales fibrosos proyecta juegos de luces.

+«+ Alabastro, es un fino material masivo granulado, es una piedra ornamental

usada desde la antigtiedad en finas esculturas.

En estado natural el piedra de yeso o yeso crudo, contiene 79,07% de sulfato de
calcio anhidro y 20,93% de agua y es considerado una roca sedimentaria, incolora o
blanca en estado puro, sin embargo, generalmente presenta impurezas que le
confieren variadas coloraciones, entre las que encontramos la arcilla, 6xido de hierro,

silice, caliza, etc. (3)
6.2.- PRODUCTOS

El yeso es un producto preparado a partir de una roca natural denominada (sulfato de
calcio dihidrato) mediante deshidratacion, al que puede afiadirse en fabrica
determinadas adiciones de otras sustancias quimicas para modificar sus caracteristicas
de fraguado, retencion de agua y, que una vez amasado con agua, puede ser utilizado

directamente. También, se emplea para la elaboracion de materiales prefabricados. (3)

El yeso natural, o sulfato célcico dihidrato CaSO4-2H20, esta compuesto por sulfato
de calcio con dos moléculas de agua de hidratacion. Si se aumenta la temperatura
hasta lograr el desprendimiento total de agua, fuertemente combinada, se obtienen

durante el proceso diferentes yesos empleados en construccion. (3)
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7.- ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA DE MATERIAS PRIMAS Y
PRODUCTOS

7.1.- MATERIAS PRIMAS

7.1.1.- PRODUCCION MUNDIAL DE YESO

Segin la informacion producida por el Servicio Geoldgico Americano
(http://minerals.er.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gypsum/gypsumcs05.pdf)  la
produccién mundial de yeso alcanzd en el afio 2004 los 106 Mt. (millones de

toneladas), los que se distribuyeron segun se muestra en el Cuadro siguiente:

Tabla 3.1.- Produccién mundial de yeso

PAIS 2003 2004
Estados Unidos 16 700 000 18 000 000
Australia 4 000 000 4 000 000
Austria 1 000 000 1 000 000
Brasil 1 650 000 1 650 000
Canada 9 000 000 9 000 000
China 6 900 000 6 900 000
Egipto 2 000 000 2 000 000
Francia 3500 000 3500 000
India 2 300 000 11 500 000
Iran 11 500 000 1200 000
Italia 1 200 000 1200 000
Japon 5700 000 5700 000
Mexico 6 800 000 6 800 000
Polonia 1100 000 1100 000
Espafia 7 500 000 7 500 000
Rusia 1 000 000 1 000 000
Tailandia 6 500 000 6 500 000
Gran Bretarfia 1 500 000 1 500 000
Uruguay 1 130 000 1 130 000
Otros paises 12 500 000 12 500 000

Fuente: Elaboracién propia
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Del cuadro anterior, es posible apreciar que entre los paises latinoamericanos donde
la produccion de yeso es importante, se concentra en Brasil, México y Uruguay.
Argentina, si bien posee depdsitos con grandes reservas, los volumenes de
produccién para el afio 2003, han sido estimados en alrededor de 500 000 millones de

toneladas, muy inferior a la de los paises mencionados.

El principal destino del yeso es la industria de la construccion, destinandose a

enmiendas de suelos para cultivos, un porcentaje relativamente bajo.
7.1.2.- PRODUCCION DEPARTAMENTAL DE YESO

Respecto a la produccion de yeso en nuestro departamento, existen 2 zonas que son

las importantes:

¢+ Localidad de Narvéez, provincia O"Connor

¢+ Localidad de El Puente, provincia Mendez

Se trata de yacimientos que cuentan con cantidades apreciables de yeso de muy buena

calidad.

Para el caso del yacimiento descubierto en O’Connor, este se extiende desde la
localidad de Narvaez a lo largo de la provincia O’Connor hasta llegar a la localidad
Palos Blancos; ademas que se estima que este podria tener una vida atil de 200 afios.
(19)

De no menor importancia, se encuentran los yacimientos de yeso existentes en los
alrededores de la comunidad de El Puente, los mismos que cuentan con un mineral de

muy alta calidad y en cuantiosas cantidades. (19)

Por lo visto anteriormente, se puede confirmar que existe la suficiente cantidad de
materia prima como para instalar cualquier tipo de emprendimiento para el

aprovechamiento de la misma.
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7.2.- PRODUCTOS
7.2.1.- ANALISIS DE LA OFERTA

En cuanto a la oferta de yeso para la construccion, en nuestro departamento existen
varias microempresas que se dedican al procesamiento de yeso crudo, pero todas a
nivel artesanal, en cantidades que apenas son suficientes para el abastecimiento de las
principales ciudades en nuestro departamento. Esto es un referente que motiva ya sea
a la industria privada o estatal para la implementacion de plantas procesadoras de
yeso a una escala de mediana empresa y con tecnologia sofisticada para su

procesamiento.

La oferta como la cantidad de unidades del bien como es el yeso manufacturado, que
los vendedores diversos tienen sus propios mercados y estan dispuestos a vender a un
precio que les sea favorecido. A mayor incremento en el precio, mayor serd la
cantidad ofrecida puesto que la relacion entre el precio y la cantidad es directa y

positiva.

Sobre esta base, se establece que el estudio de oferta del yeso manufacturado que se
pretende ofrecer en todo el departamento de Tarija tiene como objetivo conocer la
cantidad y el precio del mercado existente de este producto, a fin de reflejar las

posibilidades de incursionar en el mismo con un positivo rendimiento econémico.

A nivel departamental la oferta actual cubre el sector de la construccion con yeso
calcinado en condiciones precarias. Se calcul6 en 45.500 Toneladas al afio es decir
1.820.000 bolsas de 25 kg, de las cuales directamente el 9% son ofertados en la
ciudad de Tarija, el 10% son ofertados en Padcaya, el 11% es ofertado en
Villamontes y el 70% es ofertado a los intermediarios en los mismos centros de
produccion artesanal a precios reducidos por la facilidad de venta sin gastos en
transporte hasta los centros de venta de los mayoristas. Como lo indica el siguiente

cuadro:
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7.2.2.- DEMANDA DE YESO EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA

La Cantidad demandada del producto (yeso) puede cambiar en relacion a las
modificaciones en el precio, 0 aumento en las preferencias del consumidor final por

este producto.

La demanda del yeso manufacturado estard conformada por aquellos consumidores

que se dedican a la construccion y la agricultura en el departamento de Tarija.

En cuanto a la demanda de yeso para construccién a nivel internacional, existen
importantes mercados para la compra del mismo y en muy grandes cantidades, tales

como en 2 paises vecinos, como son Paraguay y Argentina.

Actualmente Paraguay importa yeso de Brasil, cuyos costos son elevados en relacion
a precios de mercado, existiendo amplias expectativas de este pais para realizar la
compra de yeso de nuestro pais y reducir sus importaciones de Brasil. Puede
observarse, la ventaja competitiva que presenta nuestro departamento de Tarija

debido a las cercanias a este pais demandante de yeso, como es Paraguay.

Se realizo un analisis de la demanda actual para determinar el tamafio del mercado
consumidor, los resultados de la informacion obtenida en cuanto a las cantidades y
precios a los que compran y venden el yeso calcinado los establecimientos de

materiales para la construccién, se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla 3.2.- Demanda actual potencial de yeso

Demanda Potencial actual de yeso para construccion en el Dpto. de
Tarija
Demandantes Bolsas que |Precio de|Precio de
Numero de
N° |del producto — demandan |Compra |Venta
Comercializadores o
yeso al afo (Bs) (Bs)
1 |Tarija 18 1095925 10,00 11,00
2 | Yacuiba 10 608 847 10,00 12,00
3 | Bermejo 6 366 000 10,00 12,00
4 |Villa Montes 8 390 500 10,00 12,00
Total 42 2 461 272
Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados del estudio, los demandantes de yeso para la construccion se

encuentran concentrados mayormente en las ciudades de Tarija, Bermejo, Yacuiba y

Villa Montes. La demanda actual de yeso para la construccién en el departamento de

Tarija es de 2 461 272 bolsas, donde se observa que el porcentaje de consumo segun

la distribucion geografica es la siguiente:

Tarija: 44,53 %

Bermejo: 14,87 %

Yacuiba: 24,74 %

Villamontes: 15,87 %

Siendo Tarija el primer consumidor en el mercado, con un 44,53 % de cuota de

mercado.
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Fig. 3.1.- Porcentaje de demanda de Yeso

M Tarija
W Bermejo
™ Yacuiba

m Villamontes

En cuanto a la cantidad de comercializadores identificados en cada

graficamente se muestra como sigue:

Fig. 3.2.- Zonas de mercado del proyecto

L/\

M Tarija
B Bermejo
™ Yacuiba

m Villamontes

ciudad,
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El precio de 4,50 a 6,00 Bs es lo que paga el mayorista al productor y el precio de
11,00 Bs 0 12,00 Bs es el precio que paga el consumidor final al mayorista quien sale
beneficiado por la diferencia. Mientras que el precio de la bolsa de yeso en el exterior

del pais esta en 30 Bs.

En cuanto a la demanda actual en el departamento de Tarija, como lo muestra el
cuadro siguiente, se la clasifica en demanda de yeso para la construccion de obras

civiles, fabricacion de cemento y en la agricultura para mejorar de los suelos:

Tabla 3.3.- Demanda actual en el departamento de

Tarija

no | Detalle Toneladas afio | Bolsas de 25 kg.
1 |Construccion |51.752 2.070.080

2 | Cemento 6.857 274.288

3 | Agricola 2.500 100.000

Total 61.109 2.444.368

Fuente: Elaboracion propia

La demanda total anual de yeso incluyendo para la construccién, como insumo para

el cemento y para el sector agricola es de 61 109 toneladas.

De la demanda total, el 85% es utilizado para la construccidn, el 11% es utilizado
como insumo para la produccion de cemento y el 4% es demandado para el sector

agricola.
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7.2.3.- PROYECCION DE LA DEMANDA POTENCIAL DE YESO EN EL
DEPARTAMENTO DE TARIJA

Eleccion del modelo de Proyeccion de la demanda

La demanda de un producto en funcién del tiempo es afectada por muchos factores
tales como: el tamafio de la poblacién, el volumen de la oferta, los precios de los
productos, asi como también de la oferta de productos, los cambios en los ingresos de
la poblacién, cambios de costumbres, etc. Es por esta razdn que para estimar la
demanda futura, se deberia analizar el comportamiento de la demanda con relacion a
estos factores en una serie de periodos anteriores, es decir, se deberia establecer como
y en qué medida, han incidido éstos en la demanda pasada y presente, para lo cual se

requiere informacion historica suficiente y confiable.

Al existir poca o ninguna informacién historica sobre los factores que afectan la
demanda de las diferentes areas de mercado estudiadas, se imposibilita la utilizacion
de modelos econométricos o de series de tiempo, sin embargo, en estudios de
mercado es bastante comun la utilizaciéon de las tasas de crecimiento poblacional

para la proyeccion de la demanda.

El crecimiento poblacional en las areas de mercado estudiadas es considerado como
el principal pardmetro que incide en la demanda futura de diferentes tipos de
productos, asumiendo un crecimiento exponencial en la demanda con una tasa de

crecimiento similar al de la poblacion.

Para este tipo de proyeccidn, se emplea la siguiente expresion matematica:
Qn=Qo* (L +i)"

Donde:

Qn = Demanda para el afio n
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Qo = Demanda en el afio base

i = Indice de crecimiento de la poblacién

n = Afio de analisis.

Recurriendo a series historicas poblacionales de las areas de estudio, se obtienen las

tasas medias anuales de crecimiento exponencial:

Tabla 3.4.- Tasas medias anuales de crecimiento exponencial

Tarija

Bermejo

Yacuiba

Villamontes

Tasas medias anuales

4,10%

1,96%

3,48%

3,48%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

El afio base de las proyecciones se constituye en el afio en el cual se realiza el
presente estudio: 2011, a partir del cual se proyecta la demanda para 10 afos, el
primero de los cuales se entiende que serd necesario para la puesta en marcha del

proyecto.

Tabla 3.5.- Demanda potencial de yeso (bolsas/afio — 1 bolsa = 25 kQ)

N Aio Tarija Bermejo Yacuiba Villamontes
Bolsas/afio | Bolsas/afio | Bolsas/afio Bolsas/afio
0 2011 1095925,0 366000,0 608847,0 390500,0
1 2012 1140857,9 373173,6 630034,9 404089,4
2 2013 1187633,1 380487,8 651960,1 418151,7
3 2014 1236326,1 3879454 674648,3 432703,4
4 2015 1287015,4 395549,1 698126,1 4477615
5 2016 1339783,1 403301,9 722420,8 463343,6
6 2017 1394714,2 411206,6 747561,1 479467,9
7 2018 1451897,4 419266,2 773576,2 496153,4
8 2019 1511425,2 4274838 800496,7 513419,5
9 2020 1573393,7 435862,5 828354,0 531286,5
10 2021 1637902,8 444405,4 857180,7 549775,3

Fuente: Elaboracién propia
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En el estudio final de un proyecto, nunca se asume que la demanda insatisfecha o la
potencial son las que el proyecto podra cubrir efectivamente, ya que esto excluiria del
analisis a las diferentes variables que afectan la demanda de un producto, ademas de
obviar las consideraciones con respecto a la eficiencia del sistema de mercadeo a

desarrollar, la cual depende directamente de la mezcla de marketing.

La demanda de un producto es afectada por muchas variables explicativas, tales
como: precios de los productos, consumo de productos complementarios, subidas o
bajadas de precios, volumen de la oferta, ingreso de la poblacién en los mercados de
estudio, etc.

Se considera que los mercados de los productos complementarios a los productos de
estudio, corresponden a mercados de competencia perfecta, por lo que esta variable
no deberia afectar a las demandas potenciales hasta ahora encontradas.

Una variable que si afecta notoriamente a la demanda efectiva es el ingreso de los
potenciales consumidores, pues si bien hasta ahora se han cuantificado demandas que
desplacen a los productos competidores y a cierto nivel de precios, no se toma en
cuenta que los ingresos percapita de los futuros consumidores potenciales no variaran
notoriamente en el tiempo. Tomando en cuenta estos criterios, ademés de que el nivel
de la actividad constructiva en nuestro departamento mas bien tiene tendencias de
incremento, es que se considera como demanda efectiva al 80 % de la demanda
potencial, dejando un 20 % restante como posible demanda que puede ser afectada
por diferentes variables descritas anteriormente. Por lo cual, las demandas efectivas

para el proyecto, son las siguientes:
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Tabla 3.6.- Demanda efectiva de yeso (bolsas/afio — 1 bolsa = 25 kQ)

N Afo Tarija Bermejo Yacuiba Villamontes
Bolsas/afio | Bolsas/afio | Bolsas/afio Bolsas/afio
0 2011 876740,0 292800,0 487077,6 312400,0
1 2012 912686,3 298538,9 504027,9 323271,5
2 2013 950106,5 304390,2 521568,1 334521,4
3 2014 989060,8 310356,3 539718,6 346162,7
4 2015 1029612,3 316439,3 558500,8 358209,2
5 2016 1071826,4 322641,5 577936,7 370674,9
6 2017 1115771,3 328965,3 598048,9 383574,3
7 2018 1161518,0 335413,0 618861,0 396922,7
8 2019 1209140,2 341987,1 640397,3 410735,6
9 2020 1258714,9 348690,0 662683,2 425029,2
10 2021 1310322,3 355524,3 685744,5 439820,3

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla anterior, para el décimo afio se tendria una demanda efectiva

total para el departamento de Tarija de 2 791 411,4 bolsas de yeso. Considerado que

cada bolsa de yeso contiene 25 kg, esta demanda expresada en toneladas métricas
seria de: 69 785,3 tm/afio.

31



CAPITULO IV

TAMANO Y LOCALIZACION
DEL PROYECTO
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TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

1.- JUSTIFICACION DEL TAMANO

La importancia de definir el tamafio que tendra el proyecto se manifiesta principalmente en
su incidencia sobre el nivel de las inversiones y los costos que se calculen, por tanto, sobre
la estimacion de la rentabilidad que podria generar su implementacion. De igual forma, el
tamafio determinara el nivel de operacion que posteriormente explicara la estimacion de los

ingresos por venta.

La determinacion del tamafio responde a un analisis interrelacionado de una gran cantidad
de variables: financiamiento, capacidad de equipos, demanda, disponibilidad de insumos y
plan estratégico comercial de desarrollo futuro de la empresa que se crearia con el proyecto

entre otras.

El tamafio de produccién de la planta de procesamiento de yeso, se determind tomando en

cuenta los siguientes factores:

1.1.- CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
Vida del proyecto: 11 afios

Etapa de instalacion: 1 afio

Etapa operativa (funcionamiento): 10 afios

» Etapa de transicion a capacidad maxima de produccion: 3 afios

» Etapa constante de produccion: 7 afios

El desarrollo inicial del proyecto, a partir del estudio de factibilidad se iniciaria un afio

antes de la etapa de instalacion, con la consecucion de los disefios finales, con los cuales
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recién se iniciaria la fase de la instalacion de la planta, que se preveé tendria una duracion de

1 afo; en el cual estaria comprendida las:

» Pruebas en vacio,
» Capacitacion del personal fabril,
» Pruebas con carga y

» Puesta en marcha de la planta.

La capacidad méxima de produccién de la planta se estima alcanzar luego de finalizado el
tercer afio de funcionamiento de la planta y luego de ese tiempo a partir del cuarto afio, se

tendria una produccidn constante durante un periodo de tiempo comprendido en los 7 afios.
1.2.- DEMANDA DEL PRODUCTO

Si las condiciones determinadas en el estudio de mercado del proyecto permanecen
constantes, de acuerdo al analisis de la proyeccion de la demanda efectiva, la planta podria

operar al maximo de su capacidad, incluso en menor tiempo del previsto.

De acuerdo al estudio de mercado realizado para el producto, como es el yeso para
construccion, se tiene una demanda efectiva total, al décimo afio para el departamento de

Tarija de:
2 791 411,4 bolsas de yeso/afio, equivalentes a 68 616,0 tm/afio
1.3.- DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

La oferta de materia prima en la zona de influencia del proyecto, es otro factor delimitante
del tamafio de la planta. En este caso al encontrarse la materia prima en yacimientos, para
su explotacion y posterior procesamiento, no se tendria inconvenientes en cuanto a la

cantidad de materia prima disponible.
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1.4.- FINANCIAMIENTO

El capital de financiamiento para la implementacion de cualquier planta de procesamiento,
es otro factor preponderante a considerar cuando se trata de determinar el tamafio de la

misma.

Para este proyecto en particular, se cuenta con un grupo de inversores privados los cuales
cuentan con el capital suficiente para el financiamiento de la planta, sin recurrir en este caso

al préstamo de dinero de entidades financieras.

En este sentido, se cuenta con el financiamiento necesario para la implementacion de la

planta de procesamiento de yeso.
1.5.- DEFINICION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

Tomando en cuenta los factores antes estudiados, se estima que la planta de procesamiento

de yeso, tendra una capacidad instalada de:

Tabla 4.1.- Capacidad instalada de la planta

Tm de producto (yeso)

Capacidad Ao 68 616,0
Capacidad Mes 5718,0
Capacidad Dia 190,6
Capacidad horaria 7,9

Fuente: Elaboracion propia

Para lo cual se considerd trabajar 12 meses al afio, 30 dias al mes y 24 horas al dia.
2.- ESTUDIO DE LOCALIZACION DEL PROYECTO

El desarrollo de todo estudio involucra la decision de situar el proyecto en un lugar

geografico definido y apropiado, ya que ello no solo determinard la ubicacion de un
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proyecto sino que también serd fundamental en la definicion y cuantificacion de sus

Ingresos y costos.

La decision es a largo plazo con un analisis realizado en forma integrada con variables
significativas en la localizacion del proyecto. La importancia de la seleccion apropiada para
la localizacién del proyecto yeso se manifiesta en diferentes variables:

e Disponibilidad y costo de transporte.

e Cercania de materia prima.

e Disponibilidad de agua, energia y otros suministros.

e Mano de obra disponible en el lugar y su costo

e Costo y disponibilidad del terreno.

e Superficie de terreno.

e Topografia de suelos.

¢ Disponibilidad o cercania de la ruta principal del camino carretero

e Comunicaciones
2.1.- DEFINICION DE LA MACRO LOCALIZACION

La zona geografica donde se ubicaré el proyecto corresponde al departamento de Tarija
ubicado al sur de Bolivia. Geograficamente se encuentra entre el paralelo 20°50° y 22°50°
de latitud sur y los meridianos 62° 15 a 65° 20 de longitud oeste. Tiene una extension
territorial de 37.623 Km? que representa el 3,4 % del territorio nacional. Politicamente esté
organizada en 6 provincias, entre ellas la Provincia Mendez (El Puente) donde se ubica el

proyecto.
2.2.- DEFINICION DE LA MICRO LOCALIZACION

Para decidir el lugar donde se localizara la planta se deben tomar en cuenta diferentes
factores relacionados con las condiciones necesarias para el buen funcionamiento de las

actividades productivas, comerciales y sociales de la planta de procesamiento.
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La planta procesadora de yeso, se ubica en la comunidad de El Puente, especificamente a

500 m de las canteras de produccion de yeso.

El plano aproximado de ubicacion de la planta de procesamiento respecto a los yacimientos

de produccion de yeso, se muestra a continuacion:

Carretera

. Yacimientos
Fabrica

2.2.1.- MATERIA PRIMA

En cuanto al transporte de la materia prima, este se ve reducido debido a que la planta de
procesamiento esta ubicada en las cercanias de los yacimientos de yeso.

La logistica del transporte del yeso hasta la planta se realizara de la siguiente manera:

¢+ Se contara con 10 volquetas (cap. 6 tm c/u) de transporte de yeso desde los
yacimientos hasta la fabrica. Cave indicar que el proyecto dificilmente puede cubrir
el costo de las 10 volquetas, por lo cual se pretende comprar solo 2 volquetas y las 8
restantes seran en calidad de flete por transporte

+¢+ Se contara con una pala mecanica para el cargado de yeso a las volquetas, la misma

que sera en calidad de alquiler.
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2.2.2.- MERCADO

La distancia, asi como el tamafio de los mercados, son generalmente factores decisivos en

la ubicacion de un proyecto.
Durante el estudio se consideraron geograficamente los siguientes mercados, ciudades de:

L)

% Tarija

L)

s Bermejo

X/
°

Villamontes

% Yacuiba

De acuerdo al estudio de mercado realizado, se puede observar que el mercado mas grande
es la ciudad de Tarija, siendo este el mas cercano a la localidad de EI Puente.

Este aspecto también favorece a reducir los costos de transporte del producto terminado
hacia la ciudad de Tarija.

2.2.3.- MANO DE OBRA

A pesar de las innovaciones tecnoldgicas introducidas en el proceso de produccion, la
industria del yeso continta dependiendo de la mano de obra tanto calificada (ingenieros y
técnicos) como no calificada (obreros) para trabajos manuales, para ello se utiliza personal

permanente y transitorio.

La disponibilidad de mano de obra no calificada en la localidad de El Puente, no causa

problema alguno, ya que se cuenta con los recursos humanos necesarios.

En el caso de la mano de obra de obra calificada, se tiene una disponibilidad relativa de

esta, debido a que en esta localidad se ubica la Planta de Cemento “El Puente”.
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2.2.4.- AGUA

Este es un factor de relativa importancia para este tipo de industria, de todas maneras, se
debe considerar el suministro constante y permanente de este elemento tanto como agua

potable como para uso industrial.
2.2.5.- ELECTRICIDAD

Este factor es de mucha importancia para este tipo de industria, ya que se requiere fuerza
electromotriz para el funcionamiento de motores y partes mdviles de los equipos de la

planta, asi también para la iluminacién de la misma.

Nuevamente, la localidad de EI Puente se encuentra favorecida en este aspecto, ya que se
cuenta con la suficiente disponibilidad de energia eléctrica trifasica de alta tension, esto

también debido a la existencia de la fabrica de cemento de “El Puente”
2.2.6.- COMBUSTIBLES

Un combustible de mayor uso en esta industria es el gas natural, el cual se encuentra
también disponible en esta localidad. Este combustible favorece cuantiosamente en la
reduccion de costos frente a otro tipo de combustibles, ademas que posee un considerable

valor energético y comercial 6ptimo para esta actividad.
2.2.7.- TERRENO

Este es otro factor relevante en el lugar donde se ubicara la planta. En esta localidad, se
cuenta con la disponibilidad de terrenos planos, sin erosion y de estructura geomorfolégica
adecuada para la implementacion de una industria, ademas de ser el costo del terreno

reducido en relacion a otro cercano a una ciudad.
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2.2.8.- SERVICIOS BASICOS

La disponibilidad de los servicios basicos (agua, teléfono, alcantarillado y energia eléctrica)
en las diferentes localidades, estan determinadas por la existencia o no de la distribucién de

estos por las instituciones pertinentes.

La localidad de El Puente cuenta con todos estos servicios, lo cual favorece el asentamiento

de cualquier tipo de industria.

2.2.9.- VIAS DE COMUNICACION

Este es otro factor de fundamental importancia para la instalacion de cualquier tipo de
industria, ya que es mediante estas vias por donde se realizara el transporte ya sea de
materias primas o de los productos.

La localidad de EI Puente se encuentra favorecida por contar con estas vias de
comunicacion, es asi, que cuenta con una carretera internacional y asfaltada que pasa por

esta localidad, misma que comunica a esta localidad con las ciudades de Tarija y Potosi.

Es asi, que tomando en cuenta todos estos factores microlocalizacionales, se escoge a la
localidad de EI Puente como el lugar donde se implementara esta industria.

La localidad del Puente esta ubicado al Nor Este del departamento de Tarija y en la zona
Oeste del territorio de la provincia Méndez. Segun la lectura de los mapas cartograficos
entre las coordenadas 20° 56' y 21° 37" 45" de latitud Sur, y 64° 49' 30" y 65° 15' de longitud

Oeste, respecto del meridiano de Greenwich

Ademaés que el proyecto beneficia a varias comunidades: Chaupiuno, Chinchilla, Ircalaya,
Monte Chico y Septapas.
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Fig. 4.1.- Imagen satelital, Municipio de El Puente
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Fuente: www.worldmapfinder.com

Para la planta Industrial de El Puente se calculo una superficie de 1 ha de terreno donde se
instalara la misma y la concesion de 10 ha de terreno, donde se cuenta con los yacimientos

de yeso.
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Tabla 4.2.- Caracteristicas que se destacan de El Puente

Ne° Ubicacion Fisica de la Planta Industrial
1| Departamento Tarija
2 | Provincia Mendez
3 [ Municipio El Puente
4 | Distrito -
5|Canton El Puente
6| Comunidad El Puente
7| Latitud 21°25729,59” S
8 | Longitud 64° 16’ 46,157 O
9| Altura 1.691,064 m.s.n.m.
10 | Superficie 11 ha
16 [ Uso del suelo Aprovechamiento de yeso y forestal
17 | Uso actual Pastoreo
18 | Uso potencial Implantaciones Forestales

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

INGIENERIA DE PROYECTO
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INGENIERIA DEL PROYECTO.

1.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS Y
PRODUCTOS

1.1.- CARACTERISTICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

El yeso es un sulfato de calcio dihidratado (CaSO4- 2H,0), que se presenta en
cristales tabulares exfoliables en laminas, generalmente incoloros. Tiene una dureza

de 2 en la escala de Mohs y una gravedad especifica de 2,32. (3)

Su color generalmente varia de blanco a blanco grisaceo, sin embargo, puede tener
diversas tonalidades de amarillo, rojizo, castafio, azul grisaceo, rosa o amarillo como
consecuencia de impurezas; es suave y plastico; a altas temperaturas de calcinacion

pierde toda el agua. (3)

Entre algunas variedades de este mineral, podemos mencionar las siguientes: (3)

% Selenita, es la variedad incolora y transparente que se presenta con brillo o
lustrosidad perla. La palabra selenita proviene de la palabra griega luna y

significa roca de luna.
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Fig. 5.1.- Selenita

Fuente: http://www.milarium.corh

Se pueden encontrar cristales de selenita enormes en rocas huecas. Las
planchas extensas y transparentes de selenita pueden dividirse en placas
transparentes muy finas que, en la antigliedad sustituian al vidrio; estas placas
eran llamadas en la Antigua Roma como lapiz especularis. En la actualidad la

selenita se extrae de canteras y se usa como yeso comun. (3)

Espato satinado, es un agregado de fibras compactas, tiene una apariencia mu

satinada que por sus cristales fibrosos proyecta juegos de luces.

Fig. 5.2.- Espato satinado

Fuente: http://www.milarium.com
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+« Alabastro, es un fino material masivo granulado, es una piedra ornamental

usada desde la antigtiedad en finas esculturas.

La apariencia marmorea, la ductilidad y la translucidez del alabastro han
hecho de este un material muy apreciado desde la antigtiedad por sus valores
ornamentales. EI nombre de este mineral procede de alabastra, una ciudad de

antiguo Egipto de donde se extraia para su tallado. (3)

Fig. 5.3.- Alabastro
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Fuente: http

Egipcios, griegos, etruscos y romanos lo utilizaron en revestimientos
arquitectonicos, para fabricar vasos y tallar estatuas. Actualmente se esculpen
esculturas en alabastro y se emplea en la construccion y en la elaboracion de

piezas ornamentales. (3)

En estado natural el piedra de yeso o yeso crudo, contiene 79,07% de sulfato de
calcio anhidro y 20,93% de agua y es considerado una roca sedimentaria, incolora o
blanca en estado puro, sin embargo, generalmente presenta impurezas que le
confieren variadas coloraciones, entre las que encontramos la arcilla, 6xido de hierro,

silice, caliza, etc. (3)

En la naturaleza se encuentra la o karstenita, sulfato calcico, CaSQO,, presentando una

estructura compacta y sacaroidea, que absorbe rapidamente el agua, ocasionando un
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incremento en su volumen hasta de 30% o 50%. También se puede encontrar en

estado natural la basanita, sulfato célcico semihidrato, CaSO,-%2H,0, aunque

raramente, por ser mas inestable. (3)

Las principales caracteristicas de este mineral, podemos resumirlas en el siguiente

cuadro:

Tabla 5.1.- Caracteristicas del yeso

Nombre del mineral
Tipo basico

Grupo

Sistema cristalino
Composicion quimica
Formacién

Yeso (selenita)

Sedimentario. Compuestos de oxigeno
Sulfatos

Monoclinico

Sulfato de calcio dihidratado (CaS0O,4.2H,0)

Origen Sedimentario, por deshidratacion de cuencas saladas; por
hidratacion de la anhidrita; por accion fumaroélica de aguas sulfurosas
sobre calizas o tobas volcénicas.

El yeso se origind hace 200 millones de afios como resultado de
depdsitos marinos, cuando parte de lo que ahora son nuestros
continentes eran inmensas extensiones oceanicas; durante este periodo,
algunos mares se secaron dejando lechos de yeso que se recubrieron
para ser descubiertos posteriormente por el hombre.

El yeso tiene distintos modos de formarse: por precipitacion directa,
por floculacién, por cristalizacion en filones o por el paso de la
anhidrita (CAS04.0.5H20) a yeso (CAS04.2H20) con ganancia de
agua.

Formado en ambiente evaporitico, por precipitacion directa de
soluciones en conexién con rocas calcareas y arcillas en depoésitos
evaporiticos asociados a antiguos mares o lagos salados.

Por hidratacion directa de la anhidrita: también se puede formar en
filones de yeso cuando en areas volcanicas, cuando por accion
fumardlica de aguas sulfurosas; los vapores de &cido sulfirico
reaccionan con las capas de caliza de las rocas encajantes.

Por la accidn del acido sulfrico procedente de las piritas al actuar
sobre la calcita de margas y arcillas calcareas.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5.2.- Caracteristicas fisicas del yeso

Estructura Cristales laminares, son frecuentes las maclas en formas diversas: puntas
de flecha, cola de golondrina, puntas de lanza; la aparente variedad de
formas de cristales puede reducirse a un tipo, el llamado "Trapeciano*
por el mineralogista Francés, René J. Hally.

Dureza 2

Textura No clastica

Densidad 2,32

Color Blanco, incoloro o ligeramente tefiido

Brillo Opaco, vitreo, sedoso, plateado o apagado.

Propiedades Exfoliacién laminar y transparencia, de baja conductividad térmica, aislante.
Regulacién higrométrica, absorcion acustica, blancura, durabilidad.

Usos Sus aplicaciones son maltiples: en albafileria (confeccion de morteros simples

para la construccién de tabiques y bovedas para formacion de cielos rasos,
revocos y enlucidos, esgrafiados, estucos, etc.) en la fabricacion de placas
machienbradas para techos falsos, artesonados, pisos, florones y motivos de
adorno.

Junto con arcilla se emplea como fertilizante y sin fraguar es un aditivo
retardador de la solidificacion en el cemento. También se usa como fundente
cerdmico y como relleno de pinturas.

El espato satinado y la variedad alabastro se tallan y pulen con fines
ornamentales. Los ejemplares cristalizados como rosa del desierto, se venden
como objetos decorativos y a coleccionistas. Debido a su exfoliacion laminar
y su transparencia, asi como su baja conductividad térmica, los romanos lo
utilizaron en algunos casos a modo de aislante en ventanas, como hoy se usa
el vidrio (como el caso del Yacimiento romano de Segobriga —Madrid). Como
materiales de carga en la industria del papel y la goma.

En cerdmica, agricultura para mejorar las tierras de cultivo como abono y
desalinizador; en medicina se utiliza para la elaboracién de vendas de yeso,
moldes quirdrgicos, odontoldgicos, produccidn de pasta dentrifica. En la
industria quimica y farmacéutica como fuente de calcio, componente en
medicamentos y lapices labiales. En la industria de alimentos, en el
tratamiento de agua, limpieza de vinos, refinamiento de azdcar, vegetales
enlatados y alimento para animales.

Fuente: elaboracion propia

1.2.- CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El yeso es un producto preparado a partir de una roca natural denominada (sulfato de
calcio dihidrato: CaSO,4- 2H,0), mediante deshidratacion, al que puede afadirse en
fabrica determinadas adiciones de otras sustancias quimicas para modificar sus

caracteristicas de fraguado, retencion de agua y, que una vez amasado con agua,
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puede ser utilizado directamente. También, se emplea para la elaboracion de

materiales prefabricados.
Fig. 5.4.- Yeso natural y yeso calcinado

Yeso natural

Fuente: http://www.milarium.com

Yeso Calcinado

Fuente: http://www.milarium.com

El yeso natural, o sulfato calcico dihidrato CaSO4-2H20, esta compuesto por sulfato
de calcio con dos moléculas de agua de hidratacion. Si se aumenta la temperatura
hasta lograr el desprendimiento total de agua, fuertemente combinada, se obtienen
durante el proceso diferentes yesos empleados en construccion, los que de acuerdo

con las temperaturas crecientes de deshidratacién pueden ser: (18)
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e Temperatura ordinaria: piedra de yeso, o sulfato de calcio bihidrato: CaSO4-
2H20.

e 107°C: formacion de sulfato de calcio hemihidrato: CaSO4-%2H20.

e 107 — 200°C: desecacion del hemihidrato, con fraguado mas rapido que el
anterior: yeso comercial para estuco.

e 200 — 300 °C: yeso con ligero residuo de agua, de fraguado lentisimo y de
gran resistencia.

e 300 — 400 °C: yeso de fraguado aparentemente rapido, pero de muy baja
resistencia

e 500 — 700 °C: yeso Anhidro o extra cocido, de fraguado lentisimo o nulo:
yeso muerto.

e 750 —800 °C: empieza a formarse el yeso hidraulico.

e 800 - 1000°C: yeso hidraulico normal, o de pavimento

El yeso, como producto industrial, es sulfato de calcio hemihidrato (CaSO,4-%2H,0),
también llamado vulgarmente "yeso cocido”. Se comercializa molido, en forma de
polvo. Una variedad de yeso se utiliza profusamente, por su facilidad de tallado, para

elaborar pequefas vasijas, estatuillas y otros utensilios. (18)

El yeso es un producto preparado a partir de una roca natural denominada aljez
(sulfato de calcio di hidrato) mediante deshidrataciéon, al que puede afadirse en
fabrica determinadas adiciones de otras sustancias quimicas para modificar sus
caracteristicas de fraguado, resistencia, adherencia, retencién de agua y densidad, que
una vez amasado con agua, puede ser utilizado directamente. También, se emplea

para la elaboracion de materiales prefabricados. (3)
Entre otros usos que se le da al yeso, podemos mencionar los siguientes: (18)

s El yeso también se utiliza para mejorar las tierras agricolas, pues su
composicion quimica, rica en azufre y calcio, lo hace un elemento de gran

valor como fertilizante de los suelos, aunque en este caso se emplea el mineral
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pulverizado y sin fraguar para que sus componentes se puedan dispersar en el
terreno.

¢ Asimismo, una de las aplicaciones mas recientes del yeso es la “remediacion
ambiental” en suelos, esto es, la eliminacion de elementos contaminantes de
los mismos, especialmente metales pesados. Ayuda a sustituir el sodio por
calcio y permite que el sodio drene y no afecte a las plantas. Mejora la
estructura del terreno y aporta calcio sin aumentar el pH, como haria la cal.

+ De la misma forma, el polvo de yeso crudo se emplea en los procesos de
produccion del cemento Portland, donde actia como elemento retardador del

fraguado.
2.- DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO
Extraccion:

Inicialmente se desmonta el &rea a trabajar por medio de una pala mecénica que lleva
a cabo el descapote. La remocion del material de desecho se realiza a través de
camiones, retirando estos toda la tierra y material ajeno al yeso, posteriormente se
barrena aplicando un plan de minado predisefiado y se realiza la carga de explosivos
procediendo a la voladura, obteniéndose de esta manera la roca fragmentada, la cual

es cargada en camiones para alimentar a la chancadora.

Estos fragmentos de sulfato de calcio dihidratado pueden llegar a tener tamafios de

mas de 50cm de diametro.
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Fig. 5.5.- Extraccion del yeso

Fuente: http://www.milarium.com

Trituracion primaria:

La primera trituracion, reduce el tamafio de las piedras para facilitar su manejo a una

dimensién inferior a los 15 cm.

La materia prima que llega de las canteras tiene un didmetro a veces mayor a los 50
cm. Este yeso que llega debe estar exento de finos e impurezas, para lo cual se realiza
una inspeccion visual retirando manualmente las rocas del mineral que no cumpla con
las especificaciones y los materiales contaminantes que afectarian al equipo y al
producto, y se distribuye vaciando cada una de las piedras de yeso en la tolva con la
ayuda de un alimentador de pala a vaivén, que es el encargado de alimentar la

trituradora primaria.

Esta operacion se la realiza en chancadoras, que son las encargadas de reducir el
tamafio de las piedras. La roca triturada, es movida a través de una banda

transportadora hasta el triturador secundario.
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Fig. 5.6.- Yeso triturado

Fuente: http://www.milarium.com

Trituracion secundaria:

El objetivo de esta segunda trituracion es de reducir ain mas el tamafio de las piedras

de yeso.

Esta operacion se la realiza por medio de quebradoras que permiten reducir el tamafio

de las piedras hasta 4 a 5 cm.
Secado:

El secado de las piedras de yeso se realiza con el objeto de reducir la humedad del

material, para asi lograr una mayor fluidez en su flujo en las etapas subsecuentes.
Esta operacion se realiza en secadores rotatorios.
Calcinacion:

El objeto de la coccion es la obtencion del hemihidrato del sulfato célcico, CaS0,.1/2
H,0, o bien de las formas anhidras del mismo, CaSO,, a partir de di hidrato o yeso

natural, CaSQO,4.2H,O. Los productos obtenidos fraguan por adicion de agua,
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regenerando el di hidrato (REHIDRATO), debido el yeso a este fendmeno su caracter

de conglomerante y de ahi su empleo como tal en construccion.

Conforme va subiendo la temperatura de calcinacion de la piedra de yeso se van
obteniendo productos diferentes que, si bien es verdad que todos son sulfato célcico,
sus propiedades Yy, por tanto, sus usos son distintos. Por elevacién de la temperatura el

yeso cede su agua de cristalizacion en dos etapas.

En la primera coccion, alrededor de los 128 °C, el yeso (Di hidrato) se transforma en
hemihidrato y la reaccion que tiene lugar puede representarse por (pierde molécula y

media de agua de cristalizacién):

1300-150°
CaSO,2H,0 — xCaso4;Hzo +yCaS0,.2H,0 + xgHZO (x+y=1)

Yeso Hemidrato Yeso que no ha reaccionad o
Siy=0 (x=1) setiene

130°-150°

CaSO,.2H,0 — CaSO4.;HZO+2HZO

Yeso Hemidrato

El producto que se obtiene de esta primera etapa de calcinacion es el hemihidrato, que
debido a la presencia de yeso que no ha reaccionado tiene una velocidad de fraguado
muy répida, por lo que para poder ser utilizado en la practica (Enlucir, etc.) es
necesario afiadirle un retardador de fraguado, normalmente queratina, en una
proporcion del 0.1 % que lo mantiene en estado plastico retardando el principio de la

cristalizacion entre 1y 2 horas. Se forma asi el yeso hemidrato retardado. (3)

En la segunda coccion alrededor de los 180 °C, el hemihidrato se transforma en
anhidrita y la reaccion que tiene lugar puede representarse por (Pierde media

molécula de agua de cristalizacion): (3)

54



CaSO4.;HZO > CasO , (Anhidrita 1)+ ;HZO

Anhidrita soluble.

La anhidrita soluble es predominante cuando la temperatura es de 190 - 250 °C y es
un producto muy higroscépico (gran avidez por el agua), por lo que es muy inestable,
pasando réapidamente a hemihidrato al absorber vapor de agua (Humedad
atmosférica). También se presenta en las formas polimorficas a y B, segiin proceda de
la deshidratacion de uno u otro hemihidrato. Ninguna de las dos formas tiene
importancia industrial. Algunas veces se han utilizado como absorbentes, pero nunca

en la construccion. (3)

Cuando la anhidrita soluble se calienta a temperaturas mas altas su reactividad va
disminuyendo continuamente hasta que se llega 600 °C en que, puede suponerse que
se realiza la transformacion de anhidrita soluble (Anhidrita I11) en anhidrita sobre
cocida, que es un producto relativamente inerte y es conocido como anhidrita
insoluble (menor solubilidad) (ANHIDRITA 1I1), de la que s6lo hay una forma

polimorfica. (3)

La anhidrita insoluble no toma agua en cantidad apreciable. Para su fraguado es
necesaria la adicion de un catalizador (acelerador) para que haya reactividad, sino

tardaria semanas y aln meses en fraguar. (3)

Las causas de dicho retardamiento no estdn todavia claras, pero sin duda estan
relacionadas con fendmenos de superficie y con la energia de formacion de las redes
cristalinas. Por esto, el retraso es muy acusado en el paso de un sistema cristalino a
otro de muy diferente contenido energético, como es el caso de la transformacion del

yeso, monoclinico, en anhidrita, ortorrémbica. (3)

La importancia tecnologica de dichos retardamientos de las velocidades de

transformacion es muy grande, puesto que a ellos se debe, principalmente, la
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posibilidad de obtener hemihidrato por coccion del di hidrato. En efecto, la velocidad
de descomposicion del yeso en anhidrita por debajo de los 100 °C es todavia tan
pequefia, que se alcanza la temperatura de transformacion en hemihidrato sin que
apenas se haya formado la anhidrita y, por otra parte, la velocidad de formacion del

hemihidrato es mayor que la de su descomposicion en anhidrita. (18)
En la préactica, la temperatura a que tiene lugar la coccion depende de: (3)

e Velocidad de calentamiento.
e Presion externa.
e Granulometria del yeso empleado. Densidad del yeso.

e Agitacion de la masa.

Debido a la pésima conductividad térmica del yeso, los granos de mayor tamafo se
cuecen (Deshidratan) mucho méas lentamente, como es ldgico, que los finos. Las
diferencias de densidad de la piedra de yeso ejercen una mayor influencia sobre la
velocidad de deshidratacién cuando se trabaja con granos gruesos que cuando se

realiza con granos finos. (3)

Una presion de vapor elevada (Caso de coccion en autoclave) determina una
temperatura de descomposicion superior. Paralelamente, con la presién de vapor a
que se forma el hemihidrato se modifican sus caracteristicas morfoldgicas, que son a

su vez determinantes en una serie de propiedades. (3)

Como consecuencia del retardo observado en la destrucciéon del di hidrato en el
interior de los granos gruesos, resulta conveniente sobrepasar la temperatura de la
primera coccion con el fin de deshidratarlos totalmente, ya que su presencia acelera
extraordinariamente el fraguado del yeso cocido, incluso en cantidades muy
pequefias, y ademas, si se encuentra en mayor proporcién perjudica la resistencia del

producto fraguado. En la practica basta una temperatura de 160 °C.
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Por otra parte, en la mayoria de las instalaciones técnicas de coccion son inevitables
sobrecalentamientos locales, favorecidos por la baja conductividad térmica del yeso,
lo que da lugar a la formacidn de productos sobre cocidos, en particular de anhidrita,

a temperaturas inferiores a la de segunda coccion.

Se puede evitar la formacidn de una cantidad excesiva de anhidrita aprovechando su
propiedad de absorber avidamente vapor de agua, permitiendo que se establezca un
equilibrio entre dicho vapor y el yeso cocido. Si, por el contrario, se extrae vapor de
agua se favorece la formacién de anhidrita. No es, pues, de extrafiar que las
instalaciones que trabajan a baja presion y con succién de vapor de agua tiendan a la

formacion de un producto sobre cocido. (18)

La interpretacion y aplicacion correcta de los principios anteriores debe servir de guia
en la eleccion del tipo adecuado de horno y en el proyecto de nuevos modelos que

permitan la obtencidén econdmica de yesos con las caracteristicas deseadas.
Molienda:

Esta etapa se puede considerar la operacién medular del proceso, ya que en ella se

lleva a cabo la maxima reduccién de tamarfio.

El material se descarga del silo y es transportado mediante roscas sinfin hasta la zona
de molienda, la cual consta principalmente de un molino de espigas, un elevador y un

separador neumatico.
En esta etapa se obtiene un producto practicamente terminado.
Almacenamiento:

Las particulas de yeso que cumplan con la finura estipulada, son transportadas por
medio de un elevador de cangilones al silo de almacenaje de material molido, con una

capacidad de 100 m3, proveera de material acabado a la ensacadora.
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El yeso conviene usarlo cuando antes mejor, pues corremos el peligro de que absorba
humedad, no fraguando entonces en su aplicacion. Por este motivo se almacena en
silos o depdsitos elevados cerrados, protegidos de la humedad. Reaccionando aqui la
anhidrita con el dihidrato mejorando el contenido de compuestos hemihidratados. El
ensilado del yeso da lugar a su estabilizacion con la consiguiente mejora de la

calidad.

A veces es conveniente e incluso necesario realizar una homogeneizacion de distintas
partidas de yeso, fabricadas en distintas fechas, lo cual se lleva a cabo mediante

sistemas mecéanicos 0 neumaticos.
Ensacado:

El yeso almacenado es descargado directamente a la maquina ensacadora, la cual es

de funcionamiento manual y llenado volumétrico.

Normalmente se usan sacos de yute o papel, aunque se ha comprobado que el yeso se
conserva bastante mejor en sacos de papel que en sacos de yute, en los que la

permeabilidad al aire himedo es mayor.

2.1.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO
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Fig. 5.7.- Proceso productivo del yeso
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3.- BALANCES DE MATERIA'Y ENERGIA
3.1.- BALANCE DE MATERIA

En la realizacion de los balances de materiales, se tomd en cuenta las pérdidas o
cambios que ocurren en cada uno de los equipos de proceso, como tambien en el
transporte de los materiales, el carguio y descarguio en cada etapa del proceso

productivo, mismos que se reflejan en los balances individuales.
Balance en la etapa de trituracion:
Se tomo como base de calculo, 193,8 tm/dia de yeso a la entrada del proceso.

Las pérdidas estimadas en esta etapa son de 0,4 tm/dia

Al
Trituracion
v
A2
Al=A2+ A3
A2 =0,4 tm/dia

A3 =193,4 tm/dia
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Balance en la etapa de secado:

Las pérdidas estimadas en esta etapa son del 0,4%.

TA4

A3 Secado
—— —_—
A3 =A4 + A5
A4 =0,4 tm/dia

A5 =193,0 tm/dia
Balance en la etapa de cocimiento:

Las pérdidas estimadas en esta etapa son del 1%.

o

Cocimiento

A5

A5=A6 + A7

A6 =1,93 tm/dia

A7 =191,1 tm/dia



Balance en la etapa de molienda:

Las pérdidas estimadas en esta etapa son de 0,3 tm/dia

TAS

A7 Molienda
—_— e A9
A7=A8+ A9
A8 = 0,3 tm/dia

A9 =190,8 tm/dia
Balance en la etapa de ensacado:

Las pérdidas estimadas en esta etapa son del 0,2 tm/dia

o

A9 Ensacado
A9=El1+E2
E1l=0,2 tm/dia

E2 =190,6 tm/dia
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Realizando un balance global en todo el proceso, se obtendria lo siguiente:
Yeso como materia prima: 193,8 tm/dia
Yeso como producto terminado: 190,6 tm/dia

3.2.- ASPECTOS ENERGETICOS

Consumo de gas natural en el proceso de produccion de Yeso:

Los equipos de la planta de procesamiento de yeso, que funcionaran con gas natural

son los siguientes:

«» Secador rotatorio

++ Horno rotatorio continuo

Como para el proyecto se compraran estos equipos, los requerimientos de gas natural
para cada equipo, de acuerdo a especificaciones técnicas (http://www.milarium.com)

son.

Tabla 5.3.- Consumo de gas

Descripcion Consumo dia | Consumo mes
Pie3/dia Pie3/mes
Secador 816,7 24501,0
Horno de calcinacion 1511,7 45351,0
Otros usos 346,7 7601,0
TOTAL 2726,7 81800,0

Considerando un 20% de incremento en el consumo de gas, el caudal de gas natural

requerido en el proceso de produccion, es de 98 400 pie*/mes.
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Energia eléctrica.

Es importante establecer que para poder poner en funcionamiento la Planta de

Produccion de Yeso, se requiere de energia eléctrica para el funcionamiento de las

diferentes maquinarias, asi como la instalacion domiciliaria que estara repartida en

todos los ambientes tanto de produccién, administracion y otros.

El requerimiento de energia eléctrica involucra lo siguiente:

Tabla 5.4.- Consumo de energia eléctrica

Descripcion Consumo mensual Consumo anual

_ Kw/mes : Kw/afio
Triturador primario 250,0 262,0
Triturador secundario 230,0 2760,0
Secador 80,0 960,0
Horno de calcinacion 430,0 5160,0
Molino 585,0 7020,0
Ensacador 75,0 900,0

Alumbrado en general 950,0 11400,0
Oficinas administrativas 420,0 5040,0

TOTAL 3020,0 36 240,0

La tension de servicio sera 380/220 V - 3 fases cuatro hilos, 50 Hz.
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4.- REQUERIMIENTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS PRINCIPALES

Trituracion primaria y almacenamiento del crudo.

Las trituradoras con alta eficiencia y pueden disponer de equipamiento de presion
hidraulica adopta tres equipamientos de proteccion para la proteccion de aceiteras,
aceiteras bloqueadas y aceiteras de direccion hidraulica. No solo protegen la maquina,
sino que también se ocupa de los problemas sin desensamblaje de partes.

El equipo puede ajustar el tamafio del material final. La maquinaria con alta

dependencia debe ser operada con muchos recursos.

La camara de la trituradora trabaja de acuerdo al principio de las particulas hundidas
y la adaptacion de la velocidad puede aumentar bruscamente la proporcion de
trituracion, salida y porcentaje del contenido de producto ctubico en el material

triturado final.

En circunstancias especiales tales como la introduccién de hierro en la cdmara de a
trituradora junto con los materiales lo que produce un atascamiento en la camara de la
trituradora, en aquellas que llevan el equipamiento hidraulico puede abrir la cubierta
automatica, luego los productos pueden producirse exitosamente. Esto reduce
enormemente los problemas del frenado de la produccion de la maquina artificial. Lo

que hace que el mantenimiento sea mas conveniente con menor costo.

Es ajustado por medio de un dispositivo hidraulico y lubricado por medio de aceite
diluido. Y con el blogueo del ensamblaje de la manga, puede superar los problemas

de mezcla de aceite y agua.

El céncavo y el manto estan hechos de acero de manganeso. Dependiendo del

cambio del estilo del concavo y protegiendo los productos de la trituradora. La
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abrasion de la maquina es reducida grandemente y puede durar mas comparada con la

antigua trituradora de cono.

El tamafio de la tolva de receptora es de 20 m?, el tamafio maximo de alimentacion es

de hasta 300mm vy las reduce a 30 - 40 mm.

Fig. 5.8.- Tolva de descarga

Fuente: www.ubipsl.com/equipos

El sistema de transporte consiste en un elevador de cangilones para alimentar el silo
de 100 m3 de capacidad. Constan de una cinta 0 cadena motora accionada por una
polea de disefio especial (tipo tambor) que la soporta e impulsa, sobre la cual van
fijados un determinado nimero de cangilones, el cangilon es un balde que puede
tener distintas formas y dimensiones construido en chapa de acero inoxidable,
aluminio y modernamente en materiales plasticos, de acuerdo al material a
transportar, temperaturas de trabajo. Van unidos a la cinta o cadena por la parte

posterior, mediante remaches o tornillos, en forma rigida.

Estos elevadores cuando se utilizan para transporte vertical, deben ir provistos de un
freno de retroceso que puede ser de cufia o0 a trinquete, para evitar el retroceso de la

noria y su consecuente atascamiento.
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Los elementos que complementan el elevador son:

++ Bandejas de carga y descarga del material

+ Plataforma de mantenimiento del cabezal

+ Riendas tensoras con muertos de anclaje

++ Distribuidor con comando a nivel piso

«+ Compuertas laterales para mantenimiento de la banda, limpieza y reemplazo

de cangilones.

Fig. 5.9.- Elementos que componen un elevador de cangilones.
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Fuente: www.ubipsl.com/equipos

El silo metélico debe ser hermético construido con hojas de laminas de hierro

galvanizado liso, con una entrada en la parte superior, obturada con una compuerta,
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para llenar el silo, estara en conexion con los tubos de alimentacion que provienen del
alimentador vertical de cangilones y con una salida en la parte inferior, también
obturada con una compuerta regulable, para descargar el silo. El silo puede incorporar
un distribuidor de llenado, el cual tiene como finalidad el evitar la disgregacion del

material almacenado.

En el ensilado de yeso se debe tomar en cuenta las grandes fluctuaciones de
temperatura dentro del silo, por lo tanto; para desalojar los aires calientes generados
por el yeso que proviene a una temperatura de molido entre 50 y 70° C, el silo debe
contar en la parte superior con una salida o sistema de tiraje regulable Ilamado

también extractor alveolar
Trituracion secundaria y alimentacion del horno.

Fig. 5.10.- Triturador secundario.

Fuente: www.ubipsl.com/equipos

El sistema de triturado secundario de material consta principalmente de una criba y
un molino de martillos, teniendo una capacidad de molienda de 4 a 5 tn/h. La criba
nos permite que la materia prima con granulometria inferior a 8mm pase directamente

a la tolva, y los gruesos al molino de martillos. De esta manera obtendremos una

68



granulometria adecuada para la alimentacion del horno, mediante un conjunto de
regulacion desde el triturador secundario al horno que estara integrado por una tolva

de 1m3 con interruptores de nivel y un dosificador volumétrico.
Horno de coccion:

Los distintos tipos de hornos utilizados para la coccion del yeso pueden clasificarse

del modo siguiente: (3)

Fig. 5.11.- Hornos de Coccion de Yeso
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Los primeros se caracterizan porque en ellos la coccidn tiene lugar en atmdsfera seca

0, por lo menos, no saturada de vapor de agua.

La caracteristica general de los segundos reside en que en ellos el yeso no esta en
contacto con los gases de combustion y la atmosfera de coccion estd constituida por
vapor de agua a una mayor o menor presion, resultando un producto con un elevado
porcentaje de hemihidrato. Su empleo no es reciente, pues ya hace largo tiempo que
se aplican a la fabricacion de yesos de moldeo que, precisamente, son muy ricos en
hemihidrato. (18)

Aunque existen numerosos procesos industriales para la obtencion de yeso, solo se

mencionaran los mas utilizados: (3)
(1). Horno rotatorio horizontal de fuego directo o indirecto:

e tipo discontinuo

e tipo continuo de tubos multiples (a contracorriente)

Fig. 5.12.- Horno Rotatdrio Continuo.

Fuente: www.ubipsl.com/equipos
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(2). Horno vertical, de molienda y calcinacion en continuo, de fuego directo (a
gas natural). La diferencia basica con el resto de hornos es la rapidez del
proceso de obtencion del hemihidrato B, en tan s6lo unos minutos se obtiene
un producto de buena calidad, muy reactivo, especial para la fabricacion de
prefabricados tipo placa de yeso, siendo la temperatura de coccion

aproximada 160 °C.

(3). Horno vertical para calcinacion Flash de fuego directo. Se trata de una
coccidn instantanea que se realiza a 700°C sobre mineral de yeso muy fino
(inferior a 200 pum), muy util para los sulfoyesos o yesos sintéticos (fluor
anhidrita, etc.), el producto final es un yeso muy reactivo, fundamentalmente
anhidrita I11.

Para el proyecto se propone de un horno rotatorio continuo a contracorriente y con los

gases en contacto con el material.

Para que el calor generado en la combustion sea recibido por el material para su
deshidratacién se dispone de un potente aspirador, que hace circular el aire caliente a

lo largo del horno en sentido inverso al del material: contracorriente.

Con el fin de preservar la atmosfera de la polucion que se podria producir por los
gases que salen del horno se instalara un filtro de mangas de 180 m2 a la salida de los
gases del horno. El polvo recogido por el filtro es reintroducido en la caja de

alimentacion del horno mediante una rosca sinfin.

Al finalizar el proceso de deshidratacion, tanto el semihidrato como la anhidrita 11
seran transportados conjuntamente por medio de una rosca sinfin y un elevador hasta

el silo de material deshidratado, el cual tiene una capacidad de 100 m3.
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Molienda del yeso.

Este sistema tiene una capacidad de molienda de 4 tm/h. EI molino de espigas permite
refinar el material e introducirlo en el separador neumatico mediante un elevador de
cangilones. El separador neumaético es un clasificador centrifugo de alto rendimiento,
destinado a mantener la finura constante del material normalmente con un 1% de
rechazo sobre tamiz de 200 micras, separando el material fino del grueso. Regulando

convenientemente la velocidad de giro del separador se pueden obtener otras finuras.
Ensacadora.

El yeso almacenado debe ser descargado directamente a la maquina ensacadora, el
cual es de funcionamiento manual y llenado volumétrico. La capacidad de este tipo
de ensacadora de produccién debe ser de al menos 6 t/h (240 sacos/hora para sacos de
25 Kg.).

Uno de los criterios contemplados en la seleccién de equipo y maquinaria es que
cumpla solo con los requerimientos minimos indispensables en una fase inicial, ya
que se pretende que el proyecto expanda sus alcances en afios posteriores a los
considerados en este estudio, ademas se tiene la certeza de que un monto de inversion
reducida facilita su financiamiento, reduce la cantidad y tiempo de amortizacion y

baja el nivel de riesgo, entre otros aspectos no menos convenientes.

Para el disefio de la planta se ha considerado la flexibilidad como un factor que
permita adaptar el proceso productivo a las caracteristicas mineraldgicas y

granulométricas de los yesos antes y después de proceso y a la demanda del mercado.
5.- DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA

Para distribuir las instalaciones se debe analizar el recorrido que los materiales

efectlan dentro de la planta de procesamiento de Yeso.
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En este sentido, se establece un esquema del recorrido y una perspectiva de las

secciones implicadas en el movimiento de materiales.

La distribucion puede cambiar para cada linea de produccion, de manera que lo mas

recomendable es una distribucion orientada hacia el producto final.

A continuacién se presenta una relacién de las instalaciones necesarias para la planta

de Procesamiento de Yeso y un bosquejo de su distribucion general interna.

>

Recepcion de materia prima

Estara ubicado a la entrada de la planta, consiste en un piso de cemento con
techo que permitira el facil acceso de vehiculos, para la descarga de yeso.

Sala de proceso

Es el principal ambiente de la planta, en el cual estaran ubicados los equipos

que seran empleados para el procesamiento de la materia prima.

Almacén

Este ambiente sera destinado para el almacenamiento del producto elaborado.
Laboratorio

Estard provisto con los instrumentos necesarios para efectuar el control de
calidad tanto de las materias primas, productos en proceso y productos
terminados, por lo que debe estar en conexidn directa con la sala de proceso

para que facilite la toma de muestras.
Oficinas de administracion

Es la oficina para el personal administrativo que trabajara en la planta y estara

en cargado de toda la parte administrativa financiera de la planta.
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» Oficina técnica

Es la oficina destinada para el jefe técnico de la planta encargado de todo el

proceso productivo y de los controles de calidad.

Fig. 5.13.- Lay Out de la planta

<
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NAVE DE PROCESO
| |
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I — Prodlucto I
I Terminado I
| |
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Descripcion:

1: Cinta transportadora 5: Horno

2: Trituracion primaria 6: Molino

3: Trituracion secundaria 7: Silos de almacenamiento
4: Secador 8: Ensacadora
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6.- SERVICIOS AUXILIARES
6.1.- SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica para la planta procesadora de Yeso es de vital
importancia, para el accionamiento e iluminacion de los diferentes tipos de

maquinarias y equipos, tanto fabriles como de laboratorio y oficinas.

Este suministro de energia eléctrica sera de la red puablica de distribucién, la misma
que cuenta con tendidos de energia eléctrica trifasica de alta, que es la requerida por
la planta. Por lo cual la planta contara con una red de energia eléctrica monofasica y
trifasica. La energia eléctrica monofésica, se utilizara para el alumbrado general de la

planta y la trifésica para el funcionamiento de motores y equipamiento en general.
6.2.- SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA

El suministro de agua para la fabrica, es importante para los diferentes usos de la
misma tanto en laboratorio como de uso para el personal, por lo cual se debe contar

con un abastecimiento continuo de dicho elemento.
El suministro de agua sera proveniente de un pozo propio.

Se realizara la excavacion de un pozo de agua dentro del terreno de la planta el

mismo que serd realizado por una empresa con experiencia en el rubro.

El agua de pozo serd bombeada a un tanque elevado del cual por la accion de la
gravedad se distribuira a toda la planta. También se contara con una derivacion
directa que ira luego del bombeo hacia la planta cuya presion es mucho mas alta, esto
con fines de uso industrial. No se requiere tratamientos especiales respecto a la
calidad del agua, debido a que no se esta tratando de una planta procesadora de

alimentos, solo se tendra una potabilizacion del agua para uso domestico.
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6.3.- SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES

El principal combustible a ser utilizado en la planta procesadora de Yeso, sera el gas
natural, mismo que se requiere para el funcionamiento del secador y del horno de
calcinacion. Otro combustible a ser utilizado es el diesel, mismo que serviré para el

uso de las volquetas.
7.- ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

Este es un aspecto de vital importancia para la planta, el cual se debe tomar muy en
cuenta a fin de evitar contaminaciones al ambiente e infringir en las actuales

normativas vigentes.

Se identifica en dos fases del proyecto: en la fase de ejecucion y en la fase de
operacion. La fase de ejecucion contempla la construccién de la infraestructura
correspondiente de toda la planta, misma que no tendra impacto alguno sobre el
medio ambiente, ya que las construcciones civiles son minimas. En la fase de

operacion, se toma en cuenta dos aspectos:

v Manejo de los residuos (polvo) generados en la planta procesadora.
v" Disposicion de las aguas servidas.

Los posibles impactos en el proyecto se pueden clasificar en positivos y negativos:
Impactos positivos:

» Generar oportunidades de empleo y alternativas de ingreso.
» Mejorar el nivel de vida de los beneficiarios con el proyecto.

Impactos negativos:
» Contaminacion con el polvo al medio ambiente.

» Contaminacion ocasionada por las aguas servidas.
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Plan de manejo ambiental:

El plan de manejo ambiental propuesto en el proyecto en la fase de operacion, es el

siguiente:

¢+ Capacitacion y concientizacion del personal fabril respecto a la utilizacion de
los residuos generados.
% Construccién de infraestructuras adecuadas que permitan mitigar la

generacion de polvo y residuos provenientes del yeso.
8.- PROGRAMA DE PRODUCCION

Como ya se indico en el capitulo correspondiente al Tamafio y Localizacion del
proyecto, el programa de produccion para la planta procesadora de yeso, es el

siguiente:

Tabla 5.5.- Capacidad instalada de la planta

Producto Produccion Produccion  Produccion Produccion
Anual Mensual Dia Horaria
Yeso para 68 616,0 tm 5718,0tm 190,6 tm 7,9 tm

construccion

Fuente: Elaboracién propia

Tomando en cuenta las diferentes variables que afectan al mercado cuando se trata de
incorporar un nuevo producto en el, es que la produccién se programé de manera de
alcanzar la méxima capacidad de produccion de la planta, al cuarto afio del proyecto,

como se muestra a continuacion:
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Tabla 5.6.- Capacidad de producciéon de la planta

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Capacidad de 50 65 80 100 100 100 100 100 100 100
produccion, %

Produccion 34308 44600 54892 68616 68616 68616 68616 68616 68616 68616
Tml/afio

Fuente: elaboracion propia

8.1.- REQUERIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

De acuerdo al balance de materia realizado, la cantidad de materia prima requerida, es
de 193,8 tm/dia.

Como envases para el producto terminado se utilizaran bolsas de papel de una

capacidad de 25 kg, con un costo de 0,3 Bs c/u.
8.2.- REQUERIMIENTO DE AGUA
El requerimiento estimado de agua, para la planta procesadora de yeso es:

Tabla 5.7.- Requerimiento de agua

Descripcidn Consumo Anual
m>/afio
Produccion 235,0
Servicios basicos 149,0
Total 384,0

Fuente: elaboracidn propia

8.3.- REQUERIMIENTO DE GAS NATURAL

El consumo estimado de gas natural para las diferentes operaciones de produccion, es
de 98 400 pie*/mes.
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8.4.- REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA
El requerimiento de energia eléctrica, se muestra a continuacion:

Tabla 5.8.- Requerimiento de energia eléctrica

Descripcidn Consumo Anual
Kw/mes
Consumo Fabril 1650
Alumbrado en general 950
Oficinas administrativas 420
Total 3020

Fuente: elaboracion propia

8.5.- REQUERIMIENTO DE PERSONAL

El requerimiento de mano de obra para la fase operativa del proyecto, comprende al
personal calificado y no calificado, que se deberdn distribuir en actividades
administrativas, de planta y de comercializacion, previstos para cuando el proyecto se

encuentre en normal estado de produccion.

De acuerdo a los diferentes niveles de organizacion de la empresa, la cantidad de

personal necesario, es la siguiente:
Nivel de decisién: (1)
Gerente general: 1
Nivel de departamentos: (3)
Responsable de produccién: 1

Responsable de administracion: 1
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Responsable de comercializacion: 1
Tareas rutinarias: (14)

Secretaria: 1

Encargados:
Para la parte de secado y calcinacion: 1
Para la parte de trituracion y molienda: 1
Laboratorista: 1

Operarios:
Para la extraccion en canteras y alimentacion al molino: 4
Para secado y calcinacion: 1
Para molienda de yeso terminado: 1
Para almacenamiento, ensacado y comercializacion: 4

De acuerdo al anterior detalle, la planta procesadora de Yeso, requiere de 18

personas para su normal funcionamiento.
8.6.- CRONOGRAMA DE EJECUCION

El plan de actividades, tanto en la fase preoperativa y la fase operativa del proyecto,

comprende las siguientes actividades:
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Tabla 5.9.- Cronograma de ejecucion del proyecto

ANO 2013

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Estudios

Licitacidn y contratacion

Compra de terreno

Preparacién de terreno

Construcciones civiles

Montaje maquinaria

Servicios auxiliares

Ajustes y pruebas en vacio

Contratacion personal

Abastecimiento materias
primas e insumos

Puesta en marcha

Fuente: Elaboracién propia

8.7.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Debido a que los propietarios de la planta procesadora de Yeso son empresarios
privados, esta se acomodard a la figura legal de una S.R.L. (Sociedad de
Responsabilidad Limitada), para lo cual, de acuerdo al cdédigo de Comercio
actualmente vigente, se debe de conformar un Directorio, mismo que estar con

formado por los 3 accionistas mayoritarios, quienes dirigiran el rumbo de la empresa.

El organigrama propuesto es el siguiente:
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Figura 5.14.- Organigrama en el periodo de produccion

DIRECTORIO
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Gerencia

v v v

Departamento de Departamento de Departamento de
Produccion administracion Marketing y
comercializaciéon

A 4 A 4 A 4

Laboratorio Encargagios y Secretaria
operarios

Una vez terminado el periodo o fase de construccion y puesta en marcha del complejo
industrial, la estructura organica que debera regir el proyecto estara enmarcada de
acuerdo a las funciones basicas de las unidades estructurales que se plantean a

continuacion:
Nivel de decision

El nivel de decision esta conformado por el Directorio y la Gerencia General, las
funciones de este Gltimo son la conduccién de la empresa y la ejecucion de las
politicas y estrategias que sean definidas en el Directorio. Solamente este es

considerado para fines de estimacion de costos por concepto de salarios.
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a) Directorio

Corresponde a la entidad patrocinadora del proyecto, cuyas funciones basicas

referidas al proyecto son:

- Definir los objetivos de la empresa.

- Aprobar los planes estratégicos de la empresa.

- Aprobar el presupuesto general, prioridad de asignacién de recursos, programas de
trabajo y definicion de normas técnicas y comerciales.

- Designar al personal de direccion de la empresa.
b) Gerencia General

Las funciones basicas que debe cumplir son las siguientes:

- Ejecutar y cumplir los objetivos determinados por el Directorio.

- Formular politicas y planes estratégicos para el cumplimiento de los objetivos de la
empresa.

- Autorizar la adquisicion, venta y mantenimiento de los bienes de la empresa, enmarcado
entre los limites que define el Directorio.

- Representar a la empresa en negociaciones, contratos y otras actividades requeridas para
el funcionamiento de la misma.

- Coordinar las actividades de los departamentos propuestos para el funcionamiento de la
empresa.

- Tener contacto directo con los pequefios productores.
Nivel de departamentos

El nivel de departamentos o de mandos medios comprende a los departamentos de
administracion, de produccion y de marketing y comercializacion, los que tienen
actividades especificas y diferenciadas, las que en conjunto hacen la actividad de

gestién propiamente dicha.
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Tareas rutinarias

Las tareas rutinarias estdn enmarcadas especificamente en las labores de secretaria,

encargados y operarios.
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CAPITULO VI

ASPECTOS ECONOMICOS Y
FINANCIERQOS
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ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

DEL PROYECTO

El presente capitulo comprende la cuantificacion y estructura de gastos del proyecto.
1.- INVERSIONES DEL PROYECTO

Son las inversiones que se realizaran para poner en funcionamiento la planta de

procesamiento, se agrupan en 3 tipos:

» Inversion fija
> Inversion diferida

» Capital de operaciones
1.1.- INVERSION FIJA

Son las inversiones que se realizardn en los bienes tangibles que se utilizan en el

proceso de transformacion de la materia prima a lo largo de la vida dtil de la planta.
Terreno:

El terreno necesario para la instalacion de la planta tendra una superficie de 1 ha,

cuyo precio de mercado es de 15 000 $us.
Obra civil e instalaciones auxiliares:

De acuerdo a la cotizacion realizada por una empresa constructora en nuestro medio,

toda la construccion de la obras civiles asciende a un costo de 135 000 $us.
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El costo incluye las instalaciones sanitarias, eléctricas y de agua para toda la planta

industrial.

El costo para el servicio de gas natural, tomando en cuenta la compra de un puente
regulador de presion, derecho de instalacion, mano de obra y demé&s materiales,
asciende a un costo de 10 500 $us.

Magquinaria y equipo:

De acuerdo a cotizaciones realizadas, los costos de las maquinarias y equipamiento,

se muestran a continuacion:

Tabla 6.1.- Costos expresados en ddlares americanos

Descripcion Cantidad Costo Costo
Unitario Total
Triturador primario 1 9800 9800
Triturador secundario 1 9800 9800
Secador 1 12300 12300
Horno 1 118000 118000
Molino 1 13200 13200
Silos de almacenamiento 3 4900 14700
Ensacadora 1 5800 5800
Cintas transportadoras y otros - - 7300
Balanzas 3 450 1350
Equipo de bombeo de agua - - 4500
Motores y otros equipos - - 13400
TOTAL 210 150

Fuente: Elaboracion propia
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Material y equipo de laboratorio:
El equipo y material de laboratorio que se requiere es el siguiente:

Tabla 6.2.- Material y equipo de laboratorio, en $us

Descripcién Cantidad Costo Costo
Unitario Total
Estufa de secado con circulacion de aire forzado, 1 950,0 950,0
hasta 300 °C
Balanza digital 5000g/2g, Nahita 2 120,0 240,0
Balanza monoplato 2610g/0,1g, 3 vigas, Nahita 2 160,0 320,0
Medidor de pH y humedad p/suelos, sonda 30cm, 1 110,0 110,0
Nahita
Centrifuga angular 2615, 220 V, Nahita 1 650,0 650,0
Horno de laboratorio de conveccién natural, UNE 1 1400,0 1400,0
500, MEMMERT
Molino Impactor — Pulverisette 16, con cabezales 1 930,0 930,0
tipo martillo, Fritsh
Material de vidrio y plastico - - 1600,0
Otros - - 1500,0
TOTAL 7700,0

Fuente: Elaboracion propia en base a (www. labotienda.com/es/catalogo)

Muebles y enseres:

La planta no requiere de un mobiliario sofisticado, por lo tanto el equipamiento de la

misma se reduce a oficinas administrativas, cuya inversion se muestra a continuacion:
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Tabla 6.3.- Inversion en muebles y enseres, en $us

Descripcion Cantidad Costo Costo
Unitario Total
Escritorios 6 78 468
Sillas giratorias 4 22 88
Sillas comunes 10 9 90
Estante con puertas 1 45 45
Estante sin puertas 1 21 21
Mueble para documentos 2 15 30
Libreros 3 18 54
Computadoras 2 800 1600
Maquinas de calcular 5 8 40
Otros - - 3500
TOTAL 5936

Fuente: Elaboracién propia
Vehiculos:

La empresa contara con un total de 10 volquetas para el traslado de la materia prima
hacia la fabrica y de otras labores que sean necesarias, de las cuales 2 volquetas seran
de propiedad de la empresa y las restantes seran alquiladas de acuerdo a
requerimiento de la empresa. Asi mismo se alquilard una pala mecanica para el

cargado de las piedras de yeso a las volquetas.

La capacidad de cada volqueta es de 6 tm. El tiempo estimado (entre tiempo muerto y
variable) desde el carguio de yeso de la cantera a cada volqueta, hasta el descarguio
en la tolva de la fabrica y el retorno de la misma a la cantera, es de 50 minutos como
méaximo. El tiempo maximo que toma el cargado de una volqueta (6 tm) es de 20 min;
considerando un desfase de 8 minutos, se tendria unos 28 minutos para al carguio de

cada volqueta, lo que significa cargar las 10 volquetas (equivalentes a 60 tm de yeso)
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en 4 horas con 40 minutos (que podriamos asumir como 5 horas, tomando en cuenta

cualquier tipo de imprevistos).

Por lo tanto para transportar hacia la fabrica la cantidad de materia prima requerida
por dia (24 horas) de 193,8 tm, se requiere de 16 h con 15 min, sobrando un tiempo
de casi 8 horas mas, en caso de cualquier tipo de imponderante que pueda

presentarse.
El costo estimado para la compra de las 2 volquetas usadas es de 40 000 $us.
Instalaciones complementarias y otros materiales:

Este item contempla contar con un sistema de comunicacion y otro tipo de materiales

a usar en la comercializacién del producto, asciende a 2300 $us.

A continuacién se muestra un cuadro resumen de las inversiones fijas para la planta

de procesamiento:

Tabla 6.4.- Resumen de las inversiones fijas, en $us

Descripcion Costo
Total
Terreno 15000
Obras civiles e instalaciones auxiliares 145500
Magquinaria y equipos 210150
Material y equipo de laboratorio 7700
Muebles y enseres 5936
Vehiculos 40000
Instalaciones complementarias y otros materiales 2300
TOTAL 426 586

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.- INVERSION DIFERIDA

Estudios complementarios:

Se estima un costo de 1700 $us.

Costos de supervision, montaje y otros:

Los costos de constitucion y tramites legales se estiman en 1800 $us.

Los costos de supervision en la construccion de la infraestructura civil son de
3800%us.

Los costos de instalacién y montaje de las maquinarias y equipos son de 5600 $us.
Los costos estimados en las pruebas y puesta en marcha de la planta son de 1300 $us.
El resumen de las inversiones diferidas, es:

Tabla 6.5.- Resumen de las inversiones Diferidas, en $us

Descripcion Costo

Total

Estudios complementarios 1700
Costos de supervision, montaje y otros 12500
TOTAL 14 200

Fuente: Elaboracién propia

1.3.- CAPITAL DE TRABAJO

La inversion del capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios para
la operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo, para una capacidad

determinada.
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Este capital ha sido estimado para 3 meses de operacion normal de la fabrica.

Tabla 6.6.- Capital de trabajo, en $us

Detalle Costo
$us/mes
Costos fijos 4956
Costos variables 106140
TOTAL 111096

Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el capital de trabajo requerido es de 333 288 $us

2.- ESTIMACION DE COSTOS

Para la estimacion de costos, agruparemos a estos en 2 grupos: costos fijos y costos

variables.

2.1.- COSTOS FIJOS

Los costos fijos son todos aquellos costos en que incurre el proyecto durante su
operacion, independientemente del volumen de produccidn y venta de la fabrica.

Dichos costos tienen la caracteristica de permanecer aproximadamente constantes a lo

largo del periodo de produccion.

Mano de obra indirecta:

Comprende los sueldos y salarios de todo el personal permanente de la empresa,

personal que no interviene directamente en la elaboracion del producto.
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Tabla 6.7.- Mano de obra indirecta

Cargo Cantidad | Sueldo mensual

$us

Gerente general 1 700
Resp. Administracion 1 500
Resp. Comercializacion 1 500
Secretaria 1 200
Encargados 3 750
TOTAL 7 2650

Fuente: Elaboracion propia

Gastos de administracion:

Se consideran aquellos gastos destinados al funcionamiento de oficinas, tales como

papeleria, tramites legales, comunicaciones y otros.

Tabla 6.8.- Gastos de administracion

Item Costo

$us/mes
Material de escritorio 200,0
Comunicaciones 150,0
Gastos varios 100,0
TOTAL 450,0

Fuente: Elaboracion propia

Depreciacion de activos fijos:

Con el transcurso del tiempo, los activos tangibles renovables, maquinaria, edificios,
instalaciones industriales, etc. Experimentan una pérdida de valor por razones de

deterioro por su uso.
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Para determinar la depreciacion de estos activos, se tomaran en cuenta el tiempo de
vida util de los mismos de acuerdo a Ley vigente en Bolivia y un valor residual

equivalente al 15% de su valor original.

De acuerdo a esta Ley, el valor de la depreciacion se calcula mediante:
D=(P-V)n

D: depreciacion en $us/afio

P: Valor presente (inversion) en $us

V: Valor residual en $us

n: Vida util en afios

Tabla 6.9.- Depreciacion de activos fijos

Iltem Vida util Inversion Valor residual | Depreciacién
Afos $us $us $us/afio
Obras civiles 40 135500 20325 2879
Maquinaria y equipos 10 149550 22432 12711
Muebles y enseres 10 2636 395 224
Vehiculo 10 16000 2400 1360
TOTAL 303686 45552 17174

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto considerando 12 meses de produccion al afio, el costo mensual

correspondiente a las depreciaciones es de 1431 $us/mes.

Seguros:

Comprende el pago de poélizas anuales que se incurre por riesgo, deterioro o pérdidas
en las inversiones fijas. El costo depende de acuerdo a las empresas aseguradoras. El

costo por seguros asciende a 5100 $us/afio.
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Considerando 12 meses de produccion al afio, el costo mensual por concepto de
seguros es de 425 $us/mes.

El resumen de los costos fijos, se muestran a continuacion:

Tabla 6.10.- Costos Fijos

Detalle Costo
$us/mes
Mano de obra indirecta 2650
Gastos de administracion 450
Depreciacion de activos fijos 1431
Seguros 425
TOTAL 4 956

Fuente: Elaboracién propia
2.2.- COSTOS VARIABLES

Los costos variables son aquellos que dependen directamente del volumen de

produccion.
Materia prima:

El costo estimado para la materia prima, es de 2,9 Bs los 25 kg de yeso, lo cual

significa 16 $us por tm.
Por tanto, el costo mensual de materia prima es de: 93040 $us/mes.
Envases:

El yeso terminado, sera vendido en bolsas de papel de 25 kg cada una. El costo de

cada bolsa es de 0,3 Bs.
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Por lo cual, para una produccién de 5718 tm/mes de yeso, se requieren de 228720

bolsas. Este costo alcanza a la suma de 9800 $us/mes.
Mano de obra directa:

Son los costos relacionados al pago de salarios al personal que esta directamente

ligado al proceso de produccion.

Tabla 6.11.- Mano de obra directa

Cargo Cantidad Sueldo N° meses/afio Costo Total
mensual
$us
Resp. de produccion 1 500,0 13 6500,0
Operarios 10 190,0 c/u 13 24700,0
TOTAL 2400,0 31200,0

Fuente: Elaboracién propia
Energia eléctrica:

El consumo total de energia eléctrica es de 3020 kw/mes. El costo de la energia

eléctrica es de 0,09 $us/kw.
Por lo tanto el costo por concepto de energia eléctrica es de 272 $us/mes.
Agua:

La cantidad mensual de agua requerida es de 32 m*/mes (384,0 m*/afio). El costo por
bombeo de agua es de 0,4 $us/m* de agua. Por lo cual, el costo por consumo de agua

es de 13%us/mes.
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Gas natural:

La cantidad de gas natural para el funcionamiento de la planta es de 98400 pie®/mes y
el millar de pie® de gas tiene un costo de 1,8 $us. Por lo tanto, el costo mensual de gas

natural es de 177 $us/mes.
Lubricantes:

Como principales lubricantes se emplearan aceites y grasa. Se estima un costo de
75%us/mes.

Reactivos de laboratorio:

El costo estimado para reactivos de laboratorio es de 18 $us/mes.
Mantenimiento y reparaciones:

Se estima un costo de 250 $us/mes.

Gastos de comercializacion:

Este item comprende los gastos destinados al transporte del producto, publicidad y
promocion. Como la planta comercializaré el producto a intermediarios, en el lugar

de produccion, estos costos se reducen.

Se estima un costo de 95 $us/mes.
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Tabla 6.12.- Costos Variables

Detalle Costo
$us/mes
Materia prima 93040
Envases 9800
Mano de obra directa 2400
Energia eléctrica 272
Agua 13
Gas natural 177
Lubricantes 75
Reactivos de laboratorio 18
Mantenimiento y reparaciones 250
Gastos de comercializacion 95
TOTAL 106 140

Fuente: Elaboracién propia

3.- ESTIMACION DE INGRESOS

De acuerdo al estudio de mercado realizado, el precio de venta en planta del yeso
para construccion oscila entre los 5 y 6 Bs la bolsa de 25 kg, la que ellos la revenden

entre 11 a 12 Bs por bolsa de 25 kg al por menor.

De acuerdo a esta informacion, para estimar los ingresos de la planta supondremos un

precio de 5,5 Bs por cada bolsa de yeso.

Por lo cual, para una produccion de 5718 tm/mes de yeso, equivalentes a 228720

bolsas/mes, los ingresos mensuales percibidos serian de 179 708 $us/mes.
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4.- FINANCIAMIENTO

Este es un aspecto muy importante dentro de cualquier tipo de proyecto, ya que
define 0 no la implementacion de cualquier tipo de industria y a cualquier escala,

dificultandose la misma para inversiones muy elevadas.

El presente proyecto tiene caracteristicas privadas, por lo cual los recursos financieros
requeridos para las inversiones correspondientes, provendran en un 100 % de
capitales privados. Al no ser el costo de las inversiones muy elevado, es que no se
requerira recurrir a préstamos bancarios, evitando asi el pago de los intereses

correspondientes, que mas bien pueden ser utilizados en mejorar la misma planta.

Al ser un proyecto de caracteristicas privadas, implica también que los réditos
obtenidos por la venta de productos debe ser alto, para que los inversores se sientan
motivados en dichas inversiones, evitando el lo posible cualquier pérdida o fuga de
capitales durante la operacién del proyecto; asi mismo que para cumplir con estas

expectativas los rendimiento y eficiencias industriales deben ser altos.
5.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Los principales indicadores que se utilizan para determinar la viabilidad o no de

cualquier proyecto son:
Valor Actual Neto (VAN):

El Valor Actual Neto (VAN), representa la suma o monto actual que es el equivalente
a los ingresos netos presentes y futuros de un proyecto, en este caso, de la planta
procesadora de Yeso. Es decir, el VAN representa el valor actual de los beneficios

netos por encima del Costo de Oportunidad del Capital.
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En el Anexo 2, se registra el Flujo de Caja Neto actualizado a la tasa de descuento del
15,00%, de donde resulta el monto del VAN.

Realizando los calculos respectivos, tenemos:

» VAN =1 115 514 $us

Tasa Interna de Retorno (TIR):

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es aquella tasa de interés que hace que el VAN sea
igual a cero. Esta tasa es una incognita, cuya solucion sefiala la tasa de rentabilidad

generada de los fondos invertidos y los que son liberados o recuperados.

Realizando los calculos correspondientes, tenemos:

» TIR = 44,0 (Cuarenta y cuatro por ciento)

Punto de Equilibrio (PE en % y PE en $us):

La determinaciéon del Punto de Equilibrio, permitira deducir la capacidad minima
necesaria a la cual debe trabajar la planta, para compensar con los ingresos los

desembolsos de gastos.

Para tal efecto, se consideran los costos fijos y variables para el afio 4, en el que la
planta utiliza el 100% de su capacidad y los volimenes de produccion son maximos,

por consiguiente los ingresos por ventas alcanzan su punto mas alto.

Realizando los calculos tenemos:

> PEen%
» PE en $us

3,2% de la capacidad instalada
91 495 $us
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6.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Escenario 1: Disminucién en los precios de venta de los productos:

Para el analisis de sensibilidad se plantea una situacion hipotética en la que los
precios de venta del producto sufren una disminucion del 10%, respecto a su precio
normal, manteniéndose constantes todos los otros aspectos de la planta, entre ellos la

inversion requerida es la mismay los costos de produccion son también los mismos.

En estas condiciones, los indicadores tienen los siguientes valores:

» VAN =580 075 $us
> TIR =31,0%
> PE =45%

La informacion utilizada en los calculos de los indicadores precedentes se encuentran

detallados en el Anexo 3.

Escenario 2: La planta utiliza el 80% de su capacidad instalada:

En este escenario, se establece una situacion hipotética en la que la planta por
motivos de fuerza mayor, no llega a utilizar el 100% de su capacidad instalada, solo
logra alcanzar un 80% siendo este su nivel maximo de produccién, manteniéndose
constantes todos los otros aspectos de la planta, entre ellos la inversion requerida es la

misma y los costos de produccion son también los mismos.
En estas condiciones, los indicadores tienen los siguientes valores:

» VAN =44636
» TIR =16,0%
» PE =235%
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La informacion utilizada en los calculos de los indicadores precedentes se encuentran

detallados en el Anexo 4.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- CONCLUSIONES

Las conclusiones arribadas en el presente proyecto son:

>

La primer conclusion arribada, luego de realizado todo el estudio del
proyecto, es que se determin0 la viabilidad tanto técnica como econdmica,
para la instalacion de la planta procesadora de yeso, en la localidad de El

Puente. Obteniéndose los siguientes indicadores:

- TIR: 44%
- VAN: 1115514 $us

El estudio de mercado realizado, nos permitio identificar los lugares de venta
del producto, ademas de cuantificar la demanda efectiva del proyecto,
identificando una demanda efectiva del producto al primer afio de 50963
tm/afo.

En cuanto a los aspectos sociales, la instalacion de esta planta sera un aporte
importante al desarrollo de la comunidad, ademé&s de motivar un movimiento
econdmico en diferentes aspectos que tengan relacién con la futura planta.

El estudio de la ingenieria del proyecto, nos permitié identificar, procesos,
maquinaria, tecnologia e infraestructura que sea la mas apropiada para la
planta, y dandonos asi la viabilidad técnica del proyecto.

El contar con una planta procesadora de yeso en funcionamiento, permitira

aprovechar los recursos naturales de la zona, que al momento no se los utiliza.
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» En cuanto a los aspectos medio ambientales, la planta procesadora de yeso
contara con el equipamiento apropiado para la no contaminacion del medio
ambiento, pese a que estos gastos encarezcan al proyecto.

» De acuerdo a la evaluacién econémica y financiera realizada, se pudo
determinar la viabilidad econdmica del proyecto, la cual nos arroja resultados
de los indicadores muy importantes, obteniendo una TIR del 44% y un VAN
de 1115514 $us, esto trabajando a una tasa privada del 15%. Esto nos muestra
que la inversidn en este tipo de planta, es altamente rentable.

» EIl andlisis de sensibilidad realizado nos muestra que el proyecto no es
sensible a una disminucién del precio de venta del producto. Un segundo
escenario, en el cual se supone que la planta llegue a trabajar solo a un 80% de
su capacidad instalada, el proyecto se muestra sensible, pero arroja todavia

margenes de ganancia expectantes.
2.- RECOMENDACIONES
Se recomienda lo siguiente:

v De acuerdo a los indicadores econémicos obtenidos y a los diferentes estudios
realizados, se recomienda la realizacion del disefio final para la posterior
instalacion de dicha planta.

v" Que en lo futuro se pueda diversificar la produccién con otro tipo de
productos para asi mejorar la rentabilidad de la empresa.

v" En lo futuro, se recomienda realizar los estudios técnicos correspondientes a
detalle para determinar los términos de referencia, para una posterior
implementacion de la planta.

v’ Seria importante que una vez que la planta esté en funcionamiento se pueda
aperturar agencias de venta y distribucién del producto en las principales

ciudades del departamento de Tarija.
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v" Que cuando se tenga que realizar la contratacion de la mano de obra no
calificada para la planta, se contrate a personas del lugar, asi para ayudar a

mejorar sus ingresos familiares
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