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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue aprovechar el ripio de carbén antracita generado en la calera
italo, para la fabricacion de briquetas. Mediante los objetivos especificos que son determinar
la cantidad de ripio de carbo6n antracita generado mensualmente, luego realizar el disefio de
briquetas usando el ripio de carb6n antracita y evaluar la rentabilidad econémica de la
fabricacion de briquetas. La investigacion desarrollada fue cuantitativa, en esta tesis el
proceso consistio en observar y analizar el ripio de carbon antracita para luego proponer la
fabricacion de briquetas usandolo como materia prima. En la calera Italo, se produce Oxido
de Calcio, para este proceso es necesario calcinar las calizas con carbén antracita, la empresa
P'huyu Yuraq actualmente abastece a Minera Yanacocha entre 1800 hasta 2200 toneladas
mensuales. Se genera en promedio 20 a 29 toneladas mensuales de carbon cisco también
Ilamado ripio de carbon. Se fabricaron varias briquetas, pero la briqueta que se tom6 como
muestra tiene las siguientes proporciones: 0.6 kilos de arcilla mas 4 kilos de carbén de
antracita mas 0.62 litros de agua. Las briquetas tienen 14.5 cm de altura y 14.5 cm de
diametro. La resistencia a la compresion uniaxial de las briquetas es 3.1 KN y MPa. 0.17,
esto quiere decir que se pueden apilar de 20 briquetas. Las briquetas tienen una duracion de
encendido de 12 horas 40 minutos. La inversion fija es de 9 097.20 soles y los costos anuales
de produccidén son 34 472.00 soles, las ganancias anuales son 63 960 soles. Por lo tanto, el
flujo de caja es de 610 150.80 soles en 21 afios. El Payback o la recuperacion de la inversién

utilizada es de 0.68 afios. Eso quiere decir que las inversiones si serian recuperadas.

Palabras clave: Carbdn antracita, calcinacion, briqueta, arcilla.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, la tecnologia de briquetas se desarrolla en paises desarrollados y en
vias de desarrollo. El carbon se utiliza como combustible desde el siglo XIl y fue la
energia basica de la revolucién industrial. Hoy en dia el 40% de la energia mundial se
produce a partir del carbdn igualmente, los desechos de carbdn antracita impactan en
la atmosfera en un 40% mas de lo normal. Ya sea como contaminacion visual, al aire,

al suelo y al agua, porque las particulas de carbon se dispersan en el ambiente.

Es claro que el polvillo del carbon afecta la salud pues produce neumoconiosis 'y cancer
pulmonar, lo cual es conocido desde la antigiedad. Por ello es necesario realizar

proyectos para darle un mejor uso a esos desechos.

Actualmente la empresa P'huyu Yuraq Il E.I.R.L., que es duefia de la calera italo,
busca la manera de aprovechar el ripio de carbon generado, en el afio 2017 se empezd
a vender este ripio a las ladrilleras de la zona, pero el costo no cubria los gastos de
transporte, por ello se consider6 como desmonte para ser tratado como pasivo

ambiental.

En la calera italo, se produce 20 - 29 toneladas de desmonte de carbon antracita
mensuales, producto de la generacion de 6xido de calcio, al cual se le llama ripio de
carbon que es menor a 2”’. Lo cual genera impactos ambientales negativos afectando
también a la salud de los pobladores. El tamafio de este ripio de carbédn esta por debajo

de la medida requerida para la utilizacion en los hornos verticales que actualmente
Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 12
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cuenta la calera. Se busca darle un aprovechamiento a ese desmonte mediante la
fabricacion de briquetas lo cual generara mas puestos de trabajo, para el cual se
contratard a personal de la misma localidad, buscando la evolucion de relaciones
comunitarias. Mediante esta propuesta se contribuird a mitigar los impactos

ambientales en la zona generados por el ripio de carbén.

- Da Silva, (2013), realiz6 su Tesis en la Universidad Tecnoldgica Intercontinental,
titulada: “Proyecto de Creacion de una Fabrica de Briquetas de Aserrin en Santa
Rosa del Aguaray”, en Paraguay. El proyecto de inversion planteado corresponde
al area empresarial, concretamente en produccion de briquetas de aserrin para ser
utilizado como insumo generador de calor en empresas que utilicen proceso de
secado con gran poder calorifico. El estudio econdmico arroja un VAN de
721.100.310 guaranies; una TIR de 42,40% y una relacion costo beneficio de 1,92.
Esto refleja que existen las condiciones favorables en todos los aspectos y la
recuperacion de la inversion se hace en dos afios y un mes, por lo que es altamente

recomendable.

- Villarroel y Amigo, (2013), realiz6 su Tesis en la Universidad de Magallanes,
titulada: “Estudio de Prefactibilidad para la Implementacién de una Planta
Briqueteadora en el Aserradero de la Empresa Salfa de Punta Arenas”, en Chile.
La utilizacién de briquetas como combustible no dista de ser una buena alternativa,
tanto medio ambiental como econémica para grandes consumos. El poder calorifico
de este combustible es de alrededor de 4.500 kcal/kg lo que la hace mucho mejor

que la lefia, la que es muy usada en la region de la Araucania, para calefaccion.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 13
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- Vera, (2014), realizd su Tesis en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
titulada: “Disefio de Briquetas Ecoldgicas para la Generacion de Energia Calorica
y Mejoramiento de Ecosistemas en el Corregimiento de Nabusimake, Municipio de
Pueblo Bello-Cesar”, en Colombia. Se determinaron variables relacionadas con las
propiedades fisicoquimicas de 3 briquetas, arrojando como resultado la
estandarizaron de 2 tipos de briquetas ecolégicas que presentan mayor generacion
de energia caldrica frente a la lefia utilizada en la coccién de alimentos en el
Corregimiento de Nabusimake. La briqueta que presento un mayor poder calorifico
fue la que se utilizd 60% de cascarilla de Café, 20% Cisco de Arroz y un 20 % de

Bagazo de Caria, acompafiada con 50 g de aglomerante.

- Vargas, (2017), realiz6 su Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico, en la
Pontificia Universidad CatoOlica del Per(, en Lima, titulada: “Estudio de la
influencia del porcentaje de arcilla en la calidad de las briguetas de hojas de cafia
de aziicar mediante ensayos fisicos y térmicos”. Se disminuy0 el porcentaje de
azufre, reduciendo de esta manera las emisiones de 0xidos de azufre; el contenido
de ceniza, reduciendo la cantidad de residuos generados luego de la combustion; y
aumentando el poder calorifico de la HCA. Los tratamientos realizados a la HCA
de azlcar, permitieron aumentar su densidad aparente de 15 kg/ m3 a 275 kg/m3 de
las HCA (X < M50) y a 219 kg/m3 de las HCA (M50 < X < M30). Ademas, el
proceso de densificado a bajas presiones, elevo la densidad de la briqueta hasta 350
kg/m3 aproximadamente. El rendimiento total de todos los procesos de fabricacion

del densificado de HCA, es de 35% aproximadamente.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 14
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- Samamé, (2017), realizo6 su Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental, en
la Universidad César Vallejo de Chiclayo, titulada: “Determinacién del Poder
Calorifico de Briquetas de Carbdn Utilizando Cantidades de Residuos de
Biomasa”. Como los residuos de recursos biologicos hemos tratado de volver a
darle un uso comercial creando una fuente de energia limpia y ecoldgica y nada méas
como introduciéndolas como materia prima en la elaboracion de “briquetas de
carbon”, ya que reemplazara en todos sus aspectos al carbon comercial es por ello

que acompafiamos la palabra “carbon” al nuevo producto ecoldgico que son las

briquetas y que desde ahora Ilamaremos briquetas de carbon.

- Garcia, (2014), realizo6 su Tesis para obtener el titulo de Ingeniero industrial y de
sistemas, en la Universidad Nacional de Piura, titulada: “Disefio de Proceso y de
Planta Piloto para Fabricacion de Briquetas de Aserrin”, Piura - Per(. Las
briquetas de aserrin son un biocombustible 100% ecoldgico, que brinda energia
calorifica al quemarse y que se obtiene de la compactacion de los residuos
maderables tales como aserrin, trozos de madera, viruta y astillas. Los analisis
realizados a las briquetas en el laboratorio del departamento académico de
industrias forestales de la UNALM nos indican una ventaja energética de la briqueta
de aserrin con un poder calorifico de 4 728 kcal/kg respecto a la lefia de algarrobo

que llegd a un valor de 4 618 kcal/kg.

1.2. Formulacion del problema

¢Se puede aprovechar el ripio de carbon antracita generado en la Calera italo, para la

fabricacion de briquetas, en el departamento de Cajamarca, 2018?

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 15
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Aprovechar el ripio de carbdn antracita generado en la calera Italo, para la

fabricacion de briquetas, en el departamento de Cajamarca, 2018.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la cantidad de ripio de carbdn antracita generado mensualmente
en la produccion de 6xido de calcio, en la calera italo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 2018.

- Realizar el disefio de briquetas usando el ripio de carbdn antracita generado
en la produccion de 6xido de calcio en la calera italo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 2018.

- Evaluar la rentabilidad econémica de la fabricacion de briquetas a partir del
ripio de carbdn antracita generado en la produccion de éxido de calcio en la

calera italo, en el departamento de Cajamarca, durante el afio 2018.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general

El ripio de carbon antracita generado en la calera italo, se puede aprovechar en
la fabricacion de briquetas, en el departamento de Cajamarca, durante el afio

2018.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 16
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1.4.2. Hipotesis especificas

- La cantidad de ripio de carbon antracita generado mensualmente en la
produccion de 6xido de calcio, en la calera italo, es suficientemente alta para

generar briquetas, en el departamento de Cajamarca, durante el afio 2018.

- El disefio de briquetas usando el ripio de carbdn antracita generado en la
produccion de 6xido de calcio en la calera italo, interviene en el quemado de

las mismas.

- La fabricacion de briquetas a partir del ripio de carbon antracita generado en

la produccion de 6xido de calcio en la calera italo, es rentable.

1.4.3. Variables

- Independiente: Fabricacion de briquetas.

- Dependiente: Aprovechamiento del ripio de carbdn antracita.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 17
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1.4.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables.
TIPO DE
VARIABLE VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR
Cantidad de ripio Toneladas de carbon cisco
" generado mensuales
©
@
>
o [<5] .
5 % Proporciones de mezcla para
g S briqueta
c
XS § Disefio de briqueta Resistencia a la compresion
§ = uniaxial
';G Dimensiones de la briqueta
LL . .
Rentabilidad de la Precio de arcilla
fabricacion de Precio del carbon cisco
briquetas Precio de la briqueta
3 Generacion de cisco Toneladas mensuales
o <
= O [<5]
c o g c ..
2L 8L o Produccion actual de
g ©© 5 Toneladas/mensuales
S o O c CaO
L T +~ [<5]
2o& )
3g o Produccion
z aprovechada en Toneladas/mensuales

briquetas

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es cuantitativa, ya que se siguen un patrén predecible y
estructurado (el proceso), que usa datos o reportes numéricos, en esta tesis se utilizaron
estos datos para determinar la cantidad de produccidn de carbén cisco, de briquetas y

el tiempo de quemado (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

2.2. Poblacion

Todas las caleras de la region Cajamarca dedicadas a la produccion de oxido de calcio.

2.3. Muestra

Calera italo dedicada a la produccion de dxido de calcio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Técnicas

- Observacion sistematica directa. Se empled esta técnica con el propdsito
de recabar la informacion necesaria para el logro de los objetivos de nuestra
investigacion. Esta recoleccién de datos de informacion se hizo a través de:
La observacion directamente de las pruebas que se realice tanto en el
laboratorio, en la fabricacion de las briquetas, asi como también en las
pruebas del poder calorifico realizadas en cocinas artesanales expresado en

un litro de agua en ebullicion.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 19
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- Observacion sistematica indirecta. Mediante esta técnica se pudo analizar,
estudiar y comparar la dureza, ademas el contenido calorifico de la antracita

en su estado natural y como briqueta previamente fabricada.

2.4.2. Instrumentos

Se utilizé los siguientes instrumentos de trabajo:
- Ficha de reportes de generacion de ripio mensual.
- Ficha de toma de medidas de la briqueta.

- Ficha de toma de proporciones para la elaboracion de briquetas.
2.5. Procedimiento

Primero: Identificar los insumos a utilizarse en la fabricacién de briquetas

Para una mejor identificacion, se viajo a la ciudad de Trujillo, especificamente al
mercado La Hermelinda y algunas fabricas de briquetas ubicadas en los alrededores
de la ciudad de Trujillo, especificamente en el distrito de Huanchaco y en el centro
poblado El Milagro, para recaudar datos de los insumos que se usan en la fabricacion
de briquetas, asimismo se averigué las proporciones que se usan y el procedimiento

que se sigue.

Segundo: Determinar la generacion de carbon cisco (ripio)

Se determind que aproximadamente se produce de 20 a 25 toneladas mensuales de
carbon cisco, lo cual al no aprovecharse se convierte en pasivo ambiental. Al usar el
carbon en las briquetas, se disminuira los efectos contaminantes que provoca al

convertirse en desmonte.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 20
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Tercero: Fabricacion de la maquina briquetera

Luego de indagar y obtener informacion sobre costos en la ciudad de Trujillo para la
confeccion de una méquina briquetera, regresamos a Cajamarca y encontramos un
taller especializado, “Inversiones Generales INFSAN E.I.LR.L”, en el cuél se envi6 a

hacer la maquina briquetera, para moldear las briquetas. A continuacion, se muestra

dicha maquina:

e DR OO G

igura 1.Méquina brquetera.
Fuente: Elaboracidn propia, (2018).

Caracteristicas y descripcion general de la maquina briquetera

Maquina compuesta (hidraulico y mecanico)

Gato hidraulico (20 toneladas)
Volante

Poleas

Moldes de acero

Moldes de PVC

Soporte de moldes (mesa)

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 21
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- Armazoén

- Transmision

- Varilla de acero
- Garganta

- Eje

- Rodajes

- Resortes

- Ufas

Cuarto: Fabricacién de briquetas

Se procedio a seguir los pasos brindados por los briqueteros de la ciudad de Truijillo.

En la fabricacion de las briquetas en la calera italo se consideran la materia prima
(Cisco de antracita) y los aditivos (arcilla 'y agua) para obtener una mezcla, que luego
de pasar por la maquina briquetera (prensado) se transforma en un sélido compacto de
forma cilindrica con orificios en forma vertical para una mejor combustién, cuya
caracteristica principal es dar una llama azul y sin radiacion notable de humo, pero con
un alto poder calorifico. Generalmente la elaboracion de esta briqueta esta pensada en

el uso doméstico.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 22
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Esquema de fabricacion de las briquetas

Carb6n Molido Arcilla + H,O

Combustibles y
aglomerantes

9 Mezcla

. ﬁ Aglomerante

Brigqueta

4
m ——> Combustion
=

Ignicion

ﬁ Residuo

PR

Ceniza
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Aspectos Generales:
3.1.1. Ubicacion:

La explotacion actual de la calera italo se desarrolla en un area de trabajo de

aproximadamente de 13859.98 m? de extension, cuyas coordenadas UTM

PSAD 56 son:
Tabla 2 )
Coordenadas de la calera Italo.
PUNTO ESTE NORTE

P1 767257.48 9202310.03
P2 767299.98 9202313.47
P3 767326.94 9202331.60
P4 767333.06 9202347.69
P5 767303.29 9202409.80
P6 767166.89 9202434.25
P7 767233.27 9202321.99

Fuente: Elaboracion propia, (2018).

La calera italo estd compuesta de estratos potentes de roca caliza de la
formacion geoldgica Cajamarca, donde los bancos se consideran de 3 metros
cada uno, actualmente ain no se les da forma a los bancos, ya que existe un
solo talud general; de acuerdo al avance de explotacion se ira dando forma y
medidas a los bancos.

La calera italo estid ubicada en el sector Pungurume, Caserio Ventanillas,
distrito Magdalena, provincia Cajamarca y departamento Cajamarca. A 45

minutos de la ciudad de Cajamarca por la carretera a Cumbemayo.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 24
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Cumbemayo

Figura 2. Visualizacion espacial de la cantera italo.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

3.1.2. Almacén de carbon granado y cisco.

Almacén de carbon granado y cisco con un area de 110 metros cuadrados que

sirve para la calcinacion de la roca caliza ubicado cerca los hornos de

produccion.

Coordenadas:

ESTE 1 7167 257
NORTE 19202 318
COTA 13425
AREA - 110 m?,

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 25
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(s PRt TR \
Figura 3. Zona de chancado de carb6n antracita.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

3.2. Generacion de ripio de carbon antracita
3.2.1. Actividades que se realizan en la cantera Italo

Actualmente la empresa P'huyu Yurag Il E.I.LR.L., no tiene un cronograma
adecuado de actividades a realizar por tanto a continuacion se describe la forma

de realizar estas actividades:

- Ingreso del personal a la cantera donde se extrae la roca caliza.

Preparacion de perforacion y voladura.

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 26
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Figura 4. Perforacion de la roca caliza.
Fuente: Elaboracidn propia, (2018).

Figura 5. Malla de voladura de la cantera.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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- Chancado de roca caliza en la zona de chancado.

; ¥ b‘ ' ! .
Figura 6. Zona de chancado de caliza.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

- Chancado de carbdn tipo antracita.

Figura .hancao de carbon antraci
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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- Intercalacion de capas de carbdn con roca caliza dentro del horno.

€ yor

Zan ¥ v s, -
Figura 8. Horno con carbon y caliza.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

- Recojo, Almacenamiento y seleccion de la roca caliza quemada.

Figura 9. Recojo de caliza quemada.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.2.2. Uso del carbdn antracita

De acuerdo a la relacion estequiométrica de la reaccion por cada 100 TM de
piedra caliza (carbonato de calcio), se produce 56 TM de 6xido de calcio. La
quimica esencial de la calcinacion de calizas es la mas simple. Cuando el
carbonato de calcio es calentado se disocia para formar oxido de calcio (cal

viva) y gas de didxido de carbono.

CaCO; +calor > CaO+CO2
Carbonato de calcio Oxido de calcio + di6xido de carbono

(Piedra caliza) (Cal viva)

Los pesos moleculares aproximados para esta reaccion son:

100CaCOs + A «—= 56 CaO +44 CO2
Asi, en términos redondos, el carbonato de calcio produce aproximadamente la

mitad de su propio peso como cal viva.

El carbon antracita sirve como combustible en la calcinacién de roca caliza

para producir 6xido de calcio.
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Figura 10. Uso de carbon en la calera italo.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

3.2.3. Produccion de ripio de carbon antracita

Luego de haber realizado el chancado manual de la roca antracita se pasara por
una zaranda artesanal para poder separar el carbon cuya medida sea mayor o
igual a '4”, el cual serd utilizado en los hornos verticales para la produccion de
oOxido de calcio.

Del otro lado de la zaranda podemos observar residuos de roca caliza cuya
medida es menor a '4”, estos residuos de roca por el tamafio que tienen ya no
seran utilizados en los hornos verticales de la calera para quemar la roca caliza.
A estos residuos se llama el ripio de carbon antracita y es la materia prima para

la elaboracion de briquetas.
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Los residuos de roca antracita que se genera mensualmente en la calera Italo

esta entre 20 a 29 toneladas mensuales.

Tabla 3
Produccién de ripio mensual.
Mes Produccion d_e Oxido de Uso de ca_rbc')n Generac’ic')n de ripio
calcio antracita de carbdn antracita
Marzo 2 000 toneladas 880 toneladas 26.40 toneladas
Abril 1 800 toneladas 792 toneladas 23.76 toneladas
Mayo 2 000 toneladas 880 toneladas 26.40 toneladas
Junio 1 800 toneladas 792 toneladas 23.76 toneladas
Julio 2 000 toneladas 880 toneladas 26.40 toneladas
Agosto 2 200 toneladas 968 toneladas 29.04 toneladas
Setiembre 2 000 toneladas 880 toneladas 26.40 toneladas
Promedio 26.02 toneladas

Fuente: Elaboracién propia, (2018).

3.3. Disefio de briquetas usando el ripio de carbén antracita
3.3.1. Componentes de la briqueta

Los componentes de la briqueta que se elaboraron fueron:

Arcilla;

3 e i R
Figura 11. Arcilla usada en las briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Carbén Cisco:

- 4 P =
Figura 12. Carbén antracita utilizado en las briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Agua: Nos sirvié para hacer una masa solida.

A ; ?.‘ -~
Figura 13. Agua utilizada en las briquetas.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.3.2. Proporciones de la briqueta

Se utiliza una mezcla con las proporciones indicadas para la fabricacién de 5
briquetas, que nos sirva como muestra para realizar las pruebas necesarias,

tanto en el laboratorio como en las cocinas artesanales.

a. Arcilla: Para la elaboracién de 5 briquetas, se utilizaron 3 potes de un

kilogramo de arcilla.

Figura 14. Cantidad de arcilla.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

b. Cisco: Para realizar la mezcla para cinco briquetas se utilizaron 20 potes

de un kilogramo de carbon cisco antracita.
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Figur 15. edicién‘de carb'c')n.'
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

c. Agua: Para la elaboracion de cinco briquetas se utiliz 6 potes de medio

litro aproximadamente.
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. % ) o‘
Figura 16.Adicionamiento de agua.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Tabla 4
Proporciones de insumos para la elaboracién de una briqueta

INSUMOS PARA LA ELABORACION DE UNA BRIQUETA

INSUMOS mMaLLA  CANTIDAD %
(Kg)
] 4 2
CARBON ANTRACITA . 5 76.63
ARCILLA 0.6 11.49
Hz0 (L) 0.62 11.88

Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Interpretacion.
En la tabla 4, se especifica las proporciones de los insumos que se utilizo para

la elaboracién de una briqueta. El 76.63 % de la briqueta es carbon antracita,

el 11.49 % es arcillay el 11,88% es agua.
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3.3.3. Proceso de fabricacion de briquetas

a. Compra de arcilla.

b. Llevar los insumos y materiales a la calera italo que es el lugar de trabajo.

c. Acondicionar el lugar de trabajo junto a la briquetera.

d. Medir los tres potes de arcilla y vaciarlo en la tina, disolver en agua con las
proporciones indicadas.

e. Tamizar el carbdn antracita para la preparacion o elaboracion de las

briquetas.

MEZCLA
- o "\3

I_.-. - "%“m_

PO LS

5%
]
»;;"‘%
“* <
'\R
“1
"h"«.
3
'L

MEZCLA HUMEDA

Figura 17. Diagrama de tamizado de carbén.
Fuente: Elaboracidon propia, (2018).
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f. Una vez disuelta la arcilla, agregar el carbén antracita con las proporciones

indicadas anteriormente, mezclar hasta hacer una masa uniforme.

Figura 18. Mezcla para briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

g. Llenar la mezcla en la briquetera, se usaron dos potes de 750 g. para cada

molde.

‘,;I!" : ‘h... - ._- G | j’,‘ “ 5 : £ ";'r' 5
Figura 19. Llenado de mezcla en los moldes de la briquetera.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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h. Una vez llenados los moldes presionar suavemente la briquetera para darle

forma.

Figura 20. Modelamiento de briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

i. Sacar las briquetas de los moldes.

L
e

Figura 21. Extraccion del molde.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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j. Secar las briquetas durante 15 dias bajo techo para evitar que se moje con la

lluvia.

Figura 22. Secado de briguetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

3.3.4. Caracteristicas fisicas de las briquetas

- Color de la briqueta: Negro oscuro.

- Raya: Negra

- Medidas: Se tomaron las siguientes medidas porque son las mas comerciales
y son las adecuadas para las cocinas artesanales de briquetas que se venden

en el mercado de la Hermelinda en la ciudad de Trujillo.

Tabla 5
Medidas de la briqueta seca.
Muestra de briqueta Altura Diadmetro

M1 14.5cm 14.5cm
M2 14.5cm 14.5cm
M3 14.5cm 14.5cm
M4 14.5cm 14.5cm
M5 145cm 145cm

Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.3.5. Resistencia a la compresion uniaxial

Se realiz6 ensayos de compresion uniaxial en el laboratorio de rocas de la
Universidad Privada del Norte, Estabilidad de un margen de error de un 20%.

Como resultado de la resistencia a la compresion uniaxial es 3.1 KN y MPa.
0.17.

FECTTT T T 0¥ T 1 [

Figura 23. Prueba de compresidn uniaxial de la briqueta.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

(Dcompresion Ci
- ‘

Q250 % LMNSETA)
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MPa 000017
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Figura 24. Resultados de compresidn uniaxial de la briqueta.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Con estos resultados se dedujo, que aproximadamente podemos apilar 20
briquetas, por lo tanto, se puede trasladar las briquetas sin ningln

inconveniente.

Tabla 6
Resultados de presion axial simple.

RESULTADOS DE RESISTENCIA

MUESTRA MASA DIMENSIONES FUERZA RESISTENCIA TIEMPO
N° kg DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) kN MPa S
1 3.8 145 145 3.1 0.17 50
2 3.8 145 145 5.6 0.32 50
3 3.8 145 145 9.3 0.52 50
4 3.8 145 145 3.7 0.21 50
5 3.8 145 145 3.0 0.17 50
6 3.8 145 145 3.1 0.18 50

Fuente: Elaboracién propia, (2018).

En la tabla 5, podemos visualizar de manera general los resultados obtenidos
en el laboratorio de rocas de la Universidad Privada del Norte, para ello se
utilizaron 6 pruebas con briquetas que tenian un mismo didmetro y una misma
altura, pero debemos especificar que dichas muestras tenian diferentes

proporciones de ripio de antracita y arcilla.

Observando los resultados de las muestras 1; 4; 5y 6 tienen un promedio de
3,23 kN, pero las muestras 2 y 3 tienen diferente fuerza (kN), esto debido a las

diferentes proporciones de cisco de antracita y arcilla.

Hacemos la observacién que las muestras que tienen mayor compresion
uniaxial, tienen en su fabricacion mayor cantidad de arcilla y mayor
compactacioén, pero lo desfavorable de estas briquetas es que no se queman

totalmente.
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3.3.6.

El objetivo de estas pruebas es encontrar datos importantes como la cantidad
minima de briquetas que podriamos apilar para poder transportarlas desde la
Calera Italo hasta la ciudad de Cajamarca y, en un futuro proximo a algunas
provincias y distritos donde sean requeridos, para ser utilizados como nueva

fuente de energia.

Determinacion del poder calorifico

El poder calorifico de las briquetas de carbon de antracita es de 7 800 kcal/kg
de carbono, muy superior al poder calorifico de la briqueta de aserrin (4 512
kcal/kg), la lefia de algarrobo (4 618kcal/kg) y lefia de eucalipto (4 667

kcal/kg).

Estos resultados de las briquetas de aserrin, lefia de algarrobo y lefia de
eucalipto fueron obtenidos en el laboratorio de la Universidad Agraria de La
Molina — Lima, segin manifiesta en su tesis el Ingeniero Industrial GARCIA
ALAMA, Marcos Eduardo. En su tesis titulada “Disefio de Procesos y de

Planta Piloto para fabricacion de briquetas de Aserrin”.

En cuanto a nuestra comparacion, en esta tesis podemos mencionar que el
poder calorifico de mi briqueta de ripio de carbon antracita me arroja la
eficiencia que es de 9,32 minutos; muy superior a la de aserrin cuya eficiencia
es de 13,19 minutos y al carbdn de algarrobo que es de 17,5 minutos expresado
en un litro de agua en ebullicion; segn conclusion hecha por el Ingeniero

Ambiental Samamé Guzman, Walter Enrique. En su tesis titulada
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3.3.7.

“Determinacion del Poder Calorifico de Briquetas de Carbon Utilizando

Cantidades de Residuos de Biomasa”.

Para calcular el poder calorifico de las briquetas, se

Tabla 7
Valores de poder calorifico de combustible.

VALORES DE PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES COMUNES

Combustible kJ/g kcallg BTU/Ib
Hidrogeno 141.9 33.9 61 000
Gasolina 47.0 11.3 20 000
Diesel 45.0 10.7 19 300
Etanol 29.7 7.1 12 000
Propano 49.9 11.9 21 000
Butano 49.2 11.8 21200
Madera 15.0 3.6 6 000

(Cfi;br?i?o) 15.0 44 8 000

f::l??ar(];ita) 21.0 7.8 14 000
Natural Gas 54.0 13 23000

Fuente: Renteria, (2014).

Interpretacion.
En la tabla 7, se observa que el carbon de antracita (95% de carbono) tiene un

poder calorifico de 7.8 kcal/g (7 800 calorias por kg de carbono).

Prueba de duracién de la briqueta

Una vez secada la briqueta, se procede a quemarla en cocinas apropiadas para

evaluar su duracion.

La prueba de duracion se realiz6 en la ciudad de Cajamarca el dia 09 de Octubre
del 2018 inici6 a las 8:00 p.m., la briqueta finalizd su quemado a las 8:40 a.m,

por tanto su duracién es de 12 horas 40 minutos.
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Figura 25. Cocinas apropiadas para las briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Figura 26. Inicio de quemado de la briqueta con carbo6n vegetal.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Figura 27. Finalizado de quemado de la briqueta.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

3.4. Rentabilidad econémica de la fabricacion de briquetas
3.4.1. Evaluacion de demanda

Para el andlisis de la demanda se ha realizado una encuesta a 80 madres de la

zona rural de la ciudad de Cajamarca, que en su mayoria cocinan con lefa.
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Pregunta 1: /Qué tipo de combustible utiliza para preparar sus

alimentos?

Combustible que utilizan

B Gas M Electricidad M Lefia Carbén MW Aserrin M Briquetas

Figura 28. Uso de combustible para preparar los alimentos.
Fuente: Elaboracidn propia, (2018).

Las madres en las zonas rurales de Cajamarca solo el 6% usan gas, y el

94% usan lena.
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- Pregunta 2: ;Que combustible cree que es el mas adecuado para

preparar alimentos?

Combustible adecuado para preparar
alimentos

B Gas M Electricidad M Lefia Carbén W Aserrin M Briquetas

Figura 29. Combustible adecuado para preparar los alimentos.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Las madres en las zonas rurales de Cajamarca, en un 50% creen que el
mejor combustible para utilizar es la lefia por su bajo costo, el 20% de las
madres creen que el gas es una buena opcion porque no emiten humos
contaminantes, al explicarle a las madres el uso de las briquetas, el 30%
de las madres creyeron que es uno de los méas adecuados por su amplia

duracion.
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- Pregunta 3: ¢ Cree que las briquetas son una buena opcién para usarse

en la preparacion de alimentos?

éUsar briquetas es adecuado?

ESi mNo

Figura 30. Usar briquetas es adecuado para preparar los alimentos.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Las madres en las zonas rurales de Cajamarca, en un 81% creen que usar
briquetas en la preparacion de alimentos es una buena opcion por su alta

duracion, mientras que el 19% del total de madres encuestadas creen que

no lo es.
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- Pregunta 4: ¢ Sabe usted si se fabrican briquetas en Cajamarca?

éFabrican briquetas en Cajamarca?

ESi mNo

Figura 31. Conocimiento de la fabricacion de briquetas en Cajamarca.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Las madres en las zonas rurales de Cajamarca, en un 100% no

tienen conocimiento si se fabrican briquetas en Cajamarca o no.

- Pregunta 6: ¢Sabe usted si se venden briquetas en la ciudad de

Cajamarca?

Venden briquetas en Cajamarca?

ESi ®No

Figura 32. Conocimiento de la venta de briquetas en Cajamarca.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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Las madres en las zonas rurales de Cajamarca, en un 100% no

tienen conocimiento si se venden briquetas en Cajamarca o0 no.

- ¢Sies que se vendieran briquetas en Cajamarca, usted las utilizaria?

Utilizarian briquetas?

ESi mNo

Figura 33. Utilizaria briquetas en Cajamarca.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Las madres en las zonas rurales de Cajamarca, en un 94%
utilizarian briquetas si las vendieran en Cajamarca, pero el 6%

dijeron que no.

Con esta encuesta podemos concluir que, si vendemos briquetas, las madres estan
dispuestas a comprarlas para preparar sus alimentos, por lo tanto, el proyecto es

viable en demanda.
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3.4.2. Inversion fija

- Compra de briquetera
El modelo de la briquetera ha sido disefiado por los tesistas. La maquina

briquetera se cotiz6 en cinco talleres mecénicos.

Tabla 8
Cotizacion de la maquina briquetera.
Empresa Maquina preparada Precio de cotizacién
Jorge Roman Servicios Generales Briquetera de tres 3500 soles
S.AC. moldes
Servicios Generales Rafacler Briquetera de tres 4500 soles
E.LLR.L. moldes

Briquetera de tres

Factoria Industrial 4 200 soles
moldes

Inversiones Generales INFSAN Briquetera de tres 3000 soles

E.LR.L moldes

Full Metal E.1.R.L. Briquetera de tres 4000 soles
moldes

Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Por lo tanto, se eligié a laempresa Inversiones Generales INFSAN E.1.R.L.,

para elaborar la maquina briquetera a un costo de 3 000 soles (tres mil soles).

- Compra de materiales
Se compraron tinas, baldes, jarras, para ser utilizados en la fabricacion de

briquetas. Se cotizaron en tres lugares de venta.
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Tabla 9
Cotizacién de materiales.
Material Marca Lugar de venta Pr(zglnostc.)lll; gad Cantidad P(reer::lsomtgst)a I
Rey Promart 39.90 soles
Tina de 50 litros  Rey Sodimac 38.90 soles 3 115.50 soles
Rey Tienda Rodantes  38.50 soles
Rey Promart 23.90 soles
Balﬂ;gg 18 Rey Sodimac 25.90 soles 3 76.50 soles
Rey Tienda Rodantes  25.50 soles
Rey Promart 12.90 soles
Jarras de 5 litros  Rey Sodimac 13.90 soles 3 28.50 soles
Rey Tienda Rodantes  9.50 soles
Rey Promart 3.90 soles
Jarrasde 1 litro  Rey Sodimac 4.90 soles 3 10.50 soles
Rey Tienda Rodantes  3.50 soles
Werken Maestro 24.90 soles
Picos Werken Sodimac 23.90 soles 3 71.70 soles
Werken Promart 24.90 soles
Werken Maestro 27.90 soles
Palanas Werken Sodimac 26.90 soles 3 80.70 soles
Werken Promart 27.90 soles
Cincel Hechiza Taller 25 2 50.00 soles
Werken Maestro 30.90 soles
Comba Werken Sodimac 30.90 soles 2 61.80 soles
Werken Promart 30.90 soles

Costo Total = 295.20 soles

Fuente: Elaboracion propia, (2018).

- Acondicionamiento de lugar de trabajo
En la calera italo, se acondicionara una plataforma de 60 metros cuadrados.

Las zonas que se van a implementar son:

a) Almacén de materia prima. Este almacén cuenta con un espacio apropiado
y a una distancia de 15 metros aproximadamente de las areas que son
utilizadas en la Calera italo como depdsito de la materia prima que se utiliza

para la produccién de 6xido de calcio.
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b) Zona de fabricacion. Este ambiente cuenta con un area de 60 m2 que ha
sido acondicionado utilizando madera que sirven como pilares y en la parte
del techo se colocd geo-membrana, es un ambiente abierto, esta zona se

aprovechara para la preparacion de la mezcla y secado de las briquetas.

c) Zona de almacén de producto terminado. Esta zona es de suma
importancia mantenerla totalmente cerrada para evitar el deterioro de las
briquetas. La distribucion del producto dentro de esta zona debe ser
separado de las paredes, puesto que el frio y la humedad que pueda contener
facilite el deterioro de las briquetas. También, se debe mantener el ambiente

fresco y seco y evitar las conexiones eléctricas peligrosas.

El costo por las zonas que se van a implementar son:

Tabla 10
Costos de acondicionamiento.

ivi ik . Preci r Preci I (en
Actividad Descripcion Cantidad €cio po ecio total (e

unidad (soles) soles)
Alquiler de
. . - 300 soles |
Nivelacion de terreno  excavadora maquina 5 horas hs(;)rzs @ 1 500 soles
operada
Comora de 12 soles el
P 70 metros metro 840 soles
geomembrana
Techada de cuadrado
plataforma Compra de madera 15 vigas de 5 40 solgs cada 600 soles
metros viga
Alambre y clavos 20 soles
. . . 35 soles por
Mano de obra 3 trabajador 7 dias de trabajo dia P 735 soles

Costo total = 3 675.00 soles

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Compra de EPP para iniciar labores
En la calera Italo, para la fabricacion de briquetas se contard con dos
trabajadores, los cuales tienen g usar EPP y se tienen que cambiar anualmente.

Se tendra dos EPP mas para los visitantes.

Tabla 11
Costos de acondicionamiento.
., . Precio por unidad Precio total (en
Descripcion Cantidad 10 por uni ! (
(soles) soles)
Casco 4 25 soles 100 soles
Chaleco 4 25 soles 100 soles
Lentes de seguridad 4 8 soles 32 soles
Zapat(?s de 2 50 soles 100 soles
seguridad
Guantes 2 20 soles 40 soles
Respirador 2 20 soles 40 soles

Costo total = 412 soles

Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Formacion de la empresa

La empresa se va a formar con un capital de 1 000.00 soles; el costo de la
escritura son 300.00 soles, en Sunarp se asumira los costos de busqueda de
nombre y escritura publica son 415.00 soles. En total asumimos un gasto de

1 715.00 soles.

Inversion fija total:

Tabla 12
Costo total de la inversion fija.
Descripcion Costo (soles)
Compra de la briquetera 3000.00
Costo de materiales 295.20
Acondicionamiento del lugar 3675.00
Compra de EPP 412.00
Formacion de empresa 1715.00
Inversion Fija Total 9097.20

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Los flujos salientes, son el pago de los trabajadores, y de los insumos,

considerando que la fabricacion es en Cumbemayo, se tiene que trasladar hasta

la ciudad de Cajamarca.

Tabla 13
Costos salientes anuales.
o Costo total
L . Costo unitario .
Descripcion Tipo Cantidad anual
(soles)
(soles)
Arcilla (puesto
en cantera, 3.9
toneladas
48 toneladas
. mensuales, 69 soles/ton 3 312 soles
Costo de insumos anuales
pero se
redondeé a 4
ton.)
Agua 2.00 por mes 12 meses 24 soles
Maestro 1500 soles/mes 12 meses 18 000 soles
Sueldos de personal  briquetero
Vendedor 1000 soles/mes 12 meses 12 000 soles
Alquiler  de
olquete para 1
Costos de transporte V. gu P
de briguetas desde viaje por
semana (el 70 soles/hora 12 horas 840 soles
calera hasta L
. vigje ida vy
Cajamarca
vuelta demora
tres horas)
Casco +
chaleco +
. N
Costo de renovacion  zapatos 148.00 soles ) 296.00 soles
anual de EPP guantes +
lentes +
respirador

Costos del local de
venta

Se almacenara en el mismo almacén de la empresa P'huyu Yurag, por

tanto no se representa como un gasto

Carbdn antracita

El carbdn cisco es desmonte para la calera italo, por lo tanto se va a
usar 26 toneladas mensuales , sin ningdn costo.

Costo total anual = 34 472 soles

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.4.4. Flujos entrantes

Los flujos entrantes se obtienen de las ganancias al vender cada briqueta. El
costo de cada briqueta sera 1.00 sol en la ciudad de Cajamarca, vamos a
producir 6 500 briquetas mensual. Quiere decir que vamos a ganar 78 000.00
soles al afio. Considerando el IGV al 18%, 63 960.00 soles son nuestras

ganancias netas.

3.4.5. Cash flow (Flujo de caja)

Flujo de caja = Flujo entrante — Flujo saliente
Flujo de Caja = Ventas — (Costo de inversién + Flujo saliente anual)
Flujo de Caja = (63 960.00 soles*21) — (9 097.20 soles + (34 472.00 soles*21))
Flujo de Caja = 1 343 160 soles — (9 097.20 + 723 912 soles)
Flujo de Caja =1 343 160 soles — (733 009.20)

Flujo de Caja = 610 150.80 soles.

El tiempo de vida de la calera italo es de 21 afios de operacion, por lo tanto, se

fabricaran briquetas por 21 afos.
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Tabla 14
Flujo de caja.
ANO 0 1 2 e e 21 TOTAL
Inversion Fija -9097.20
o o o o
o S o ©
Ingreso Anual 3 3 3 o
(2] ()] (2] <
™ ™ ™ @
© [{=) © —
o o o
Costo de 2 2 2 oe's
. N~ N~ N~
operaciones < < < m
< <t < ~
o o o
g8 8 8 =
FLUJO DE CAJA -9097.20 & & & s
< <t <
o o o S
N N N ©

Fuente: Elaboracion propia, (2018).

3.4.6. Payback

Segun vemos el flujo de caja, la inversion fija sera recuperada en el primer afio

de fabricacion de briquetas.

Costo anual + inverion fija

Payback =
aybac Ganancia Anual

pavback - SEAT200 4909720
ayback = 63 960.00 - 100 Anos

= 8.16 meses (8 meses + 5 dias)

Por lo tanto, la recuperacion de la inversion utilizada es de 0.68 afios. Eso

quiere decir que las inversiones si serian recuperadas.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Da Silva, en su Tesis: “Proyecto de Creacion de una Fabrica de Briquetas de Aserrin
en Santa Rosa del Aguaray”; plantea un proyecto de inversion, igual que en esta tesis.
En el caso de este antecedente las briquetas son elaboradas con aserrin que se genera
en un aserradero, en el caso de esta tesis se elaboran las briquetas con el ripio de
carbon antracita utilizado en la produccion de oxido de calcio; en ambos casos se
busca dar un uso adicional al desmonte. En cuanto a inversion para la fabricacion de
briquetas de aserrin se necesita 786 363 847 guaranis (440 191.22 soles), en nuestra
tesis para la fabricacion de briquetas de carbdn antracita se necesita una inversion de
9 097.20 soles, mucho méas comodo que las briquetas de aserrin. El estudio
econdémico para briquetas de aserrin arroja un VAN de 721 100 310 guaranis (403
657.96 soles); una TIR de 42,40% Yy una relacion costo beneficio de 1,92. En esta
tesis se considera que el tiempo de recuperacion de la inversion es de 8.16 meses; por
tanto, ambos estudios tienen las condiciones favorables para su inicio de fabricacion,

y ambos son altamente recomendables.
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4.2. Conclusiones

- En la calera Italo, se produce Oxido de Calcio, para este proceso es necesario
calcinar las calizas con carbon antracita, la empresa P'huyu Yuraq actualmente
abastece a Minera Yanacocha entre 1 800 hasta 2200 toneladas mensuales. Se
genera en promedio 26.02 toneladas de carbdn cisco también llamado ripio de

carbon.

- Se realizaron las briquetas utilizando una mezcla de 0.6 kilo de arcilla mas 4 kilos
de carbén mas 0.62 litros de agua. Las briquetas tienen 14.5 cm de altura 'y 14.5
cm de didmetro. La resistencia a la compresion uniaxial de las briquetas es 3.1 KN
y MPa. 0.17, esto quiere decir que se pueden apilar de 20 briquetas. Las briquetas

tienen una duracion de encendido de 12 horas 40 minutos.

- Lainversion fija es de 9 097.20 soles y los costos anuales de produccién son 34
472.00 soles, las ganancias anuales son 63 960.00 soles. Por lo tanto, el flujo de
caja es de 610 150.80 soles en los 21 afios. EI Payback o la recuperacion de la
inversion utilizada es de 0.68 afios. Eso quiere decir que las inversiones si serian

recuperadas.
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ANEXO n.° 1. Matriz de consistencia
FORMULACION DEL OBJETIVO DE LA HIPOTESIS DE LA -
PROBLEMA INVESTIGACION INVESTIGACION VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
Objetivo general: Hipotesis general: Tipo de investigacién
Aprovechar el ripio de carbon|Elripio de carbon antracita generado Variahl La investigacion desarrollada es
- Variable

¢Se puede aprovechar el ripio de
carbon antracita generado en la
calera Italo, para la fabricar de
briquetas, en el departamento de
Cajamarca, 2018?

antracita generado en la calera italo,
para la fabricacién de briquetas, en el
departamento de Cajamarca, 2018.

en

la calera Italo, es aprovechable

para la fabricacién de briquetas, en el
departamento de Cajamarca, durante
el afio 2018.

Objetivos especificos:

- Determinar la cantidad de ripio de

carbén  antracita  generado

mensualmente en la produccion
de 6xido de calcio, en la calera
italo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 2018.

Realizar el disefio de briquetas

usando el ripio de carbon

antracita generado en la
produccién de 6xido de calcio en
la calera italo, en el departamento
de Cajamarca, durante el afio

2018.

- Evaluar la rentabilidad
econémica de la fabricacion de
briquetas a partir del ripio de
carbon antracita generado en la
produccion de dxido de calcio en
la calera italo, en el departamento
de Cajamarca, durante el afio
2018.

Hipé6tesis secundarias:

La cantidad de ripio de carbdn
antracita generado mensualmente
en la produccién de Oxido de
calcio, en la calera Italo, es la
suficientemente alta para generar
briquetas, en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2018.
El disefio de briquetas usando el
ripio de carbon antracita generado
en la produccion de Oxido de
calcio en la calera Italo,
interviene en el quemado de las
mismas.

La fabricacion de briquetas a
partir del ripio de carb6n antracita
generado en la produccion de
oxido de calcio en la calera italo,
es rentable.

Independiente:

Fabricacion  de
briquetas.

- Dependiente:
Aprovechamiento
del

ripio de

carbén antracita.

cuantitativa, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), ya que se siguen un
patrédn predecible y estructurado (el
proceso). Por lo tanto, en esta tesis el
proceso consisti6 en observar y
analizar el ripio de carbdn antracita
para luego proponer la fabricacion de
briquetas usandolo como materia
prima.
Poblacién
Todas las caleras pertenecientes a la
regién Cajamarca.
Muestra
Calera de produccion de Oxido de
calcio Italo.
Técnicas
- Observacion sistematica directa
- Observacion sistematica Indirecta.
Instrumentos

- Ficha de reportes de generacion de

ripio mensual.
- Ficha de toma de tiempos del
guemado de la briqueta.
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ANEXO n.° 2. Fotografias

S s ; (& D
Figura 34. Medicién de arcilla para briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

D {5 ;24,-,’\?&. : TR
Figura 35. Mezcla para fabricar briquetas.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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Figura 36. Prueba calorifica de las briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Figura 37. Toma de tiempos de hervido de agua con uso de briquetas.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Figura 38. Inicio del quemado de briquetas.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Figura 39. Quemado de briquetas.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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Figura 40. Dimensiones de las briquetas.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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ANEXO n.° 3. Instrumentos

- Ficha de reportes de generacién de ripio mensual.

Tabla 15
Ficha de produccién de ripio mensual.
Mes Produccion de Oxido de Uso de carbon Generacion de ripio de
calcio antracita carbdn antracita
Promedio

Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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- Encuesta

Encuesta realizada para la fabricacion de briquetas en la ciudad de Cajamarca

Tesis: “Aprovechamiento del Ripio de Carbon Antracita Generado en la Calera italo, para

la Fabricacion de Briquetas, en el Departamento de Cajamarca, 2018”.

Encuestadores:

- Bach. Manuel Oswaldo Julcamoro Saldafa

- Bach. Manuel Romero Garcia

Lea atentamente y marca la respuesta correcta.

1. ¢Qué tipo de combustible utiliza para preparar sus alimentos?
Gas ( )

Electricidad ( )

Lefia ()

Carbén ( )

Aserrin ( )

()

Briquetas

2. ¢Qué combustible cree que es el mas adecuado para preparar alimentos?

Gas ( )
Electricidad ( )
Lefia ( )
Carbon ( )
Aserrin ()
Briquetas ( )
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¢Cree que las briquetas son una buena opcidn para usarse en la preparacion de

alimentos?
Sl ( )
NO ()

¢Sabe usted si se fabrican briquetas en Cajamarca?

st ()
NO ()

¢Sabe usted si se venden briguetas en la ciudad de Cajamarca?

st ()
NO ()

¢Si es que se vendieran briquetas en Cajamarca, usted las utilizaria?

st ()
NO ()

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION.
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- Ficha de toma de medidas de la briqueta.

Tabla 16
Fichas de medidas de la briqueta seca.
Muestra de briqueta Altura Diametro

Fuente: Elaboracidén propia, (2018).

- Ficha de toma de proporciones para la elaboracion de briquetas.

Tabla 17
Fichas de proporciones para la elaboracion de briquetas.

INSUMOS PARA LA ELABORACION DE UNA BRIQUETA

INSUMOS MALLA CANTIDAD %

(Kg)

CARBON
ANTRACITA

ARCILLA
H20 (L)
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Julcamoro Saldafia, M.; Romero Garcia, M. 72



