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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo general implementar una trituradora y banda transportadora para
aumentar la produccion de oOxido de calcio en la empresa Nube Blanca EIRL. Para esta
investigacion los objetivos especificos fueron analizar el sistema de transporte y chancado actual
de la Empresa Nube Blanca EIRL, disefiar la trituradora y banda transportadora para aumentar la
produccion de o6xido de calcio y determinar la viabilidad econémica. La metodologia de la
investigacion realizada es de caracter cuantitativo, el disefio de investigacion es descriptivo ya que
pretende mostrar el posible impacto de la implementacion de la trituradora y banda transportadora en el
incremento de la produccion. Se ha comprobado que la instalacion de trituradoras y bandas
transportadoras aumenta significativamente la produccion de CaO de la empresa Nube Blanca EIRL,
ya gque al mejorar dichos procesos generé un aumento de 85% de toneladas. Al analizar el proceso
actual de transporte y chancado se observd tres deficiencias, la primera deficiencia es el
abastecimiento al molino de martillos de forma artesanal, la segunda deficiencia es el
atrancamiento del molino ya que al momento de abastecer no es de manera constante ni uniformey
la tercera deficiencia viene a ser el transporte al ser lento trae consigo riesgos de salud para los

trabajadores encargados de transportar el CaO de la descarga hacia el silo de almacenamiento.

La implementacion de la trituradora y bandas trasportadoras ayudd a mejorar su produccion de CaO,
ademaés dicha implementacion trajo consigo una reduccion de personal, permitiendo asi reducir pagos
de planilla. La viabilidad econémica se realizé en base al VAN que dio un total de $79492.43 siendo
un valor positivo lo que indica que si es viable, el TIR nos dio 48.65% lo que nos indica que es viable
ya que es mayor a la tasa de descuento y por ultimo el IR nos dio 2.14, lo que nos indica que por cada
dolar que inviertan tendran un retorno de 1.14 ddlares.

Palabras clave: banda transportadora, trituradora, 6xido de calcio, produccion.

Urrutia Bazan, Jair A. pag. 10



UNIVERSIDAD

DeL NORTE la produccion de éxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

1 UPN Implementacién de una trituradora y banda transportadora para aumentar

CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Durante los ultimos tiempos la mineria se ha vuelto en uno de los sectores que mas progreso
ha brindado al Per(. Dentro de dicha industria recalca como materia prima la roca caliza la
cual suele ser utilizada para la elaboracion de CaO (Cal Viva), por ende, esta materia tiene
diferentes usos en las industrias de la mineria y medio ambiente. En tal sentido, las
chancadoras y fajas transportadoras actualmente lo que busca es agrandar la produccion,
reducir los tiempos de produccién y aumentar la disponibilidad de materia prima; todo esto

con el fin de llegar a reducir sus costos de produccion.

(Arévalo & Cano, 2018) en su tesis que lleva por titulo “Influencia de la instalacion de una
chancadora y faja transportadora en el incremento de produccion del &rea de molienda de
6xido de calcio Puylucana, Cajamarca, 2018 determinaron que, mediante la instalacién de
la chancadora y fajas transportadoras influira notoriamente en el incremento de produccién
del area de molienda Puylucana, como nos indican en su tesis el incremento que se lograra

serd mayor al 128% de tonelaje de o0xido de calcio producido.

(Quintana Cano, 2017) en su tesis que lleva por titulo “Montaje de un sistema de fajas
transportadoras para el mineral de hierro, en la empresa Minera Shougang Hierro Peru
S.A.A. Marcona — Ica” Sefiala que, las cintas transportadoras se estan convirtiendo en
mecanismos muy importantes cuya tarea es recoger constantemente productos y asi poder
transportarlos de un lugar a otro. También nos dice que son dispositivos que funcionan de

forma tecnoldgica y generalmente no demandan mantenimiento. Por otro lado, las fajas

Urrutia Bazan, Jair A. pag. 11
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transportadoras también se utilizan en la mineria, ya que ofrecen ahorros de costos y
beneficios de eficiencia laboral. Ademas, dichos equipos son disefiados para cubrir

superficies grandes o pequefias, logrando asi que el gasto sea mas bajo.

La innovacién en tecnologias busca reducir los costos generando mayores ganancias, las
chancadoras y fajas transportadoras ademas de disminuir el costo de acarreo nos dan la
oportunidad de incrementar la seguridad de las operaciones y disminuir la emision de gases
contaminantes al medio ambiente, por supuesto, todo esto requiere de grandes inversiones
que deben de ser sustentadas por estudios més detallados y por lo tanto méas caros. (Vargas

Juarez , 2019)

En Cajamarca, la elaboracion y produccion de derivados de cal estd conformado por las
diferentes empresas que se ubican en la provincia, logrando asi un analisis por parte de la
camara del comercio indicando que un 72% de la produccidn para los diferentes tipos de
mercados es dominado por grandes empresas tales como Cementos Pacasmayo, Compafiia
Minera Luren, y por ultimo la empresa Comacsa, dichas empresas han logrado convertir el
mercado en un monopolio, por ende, representa un gran desafio para las comunidades o
empresas que se dedican a dicho rubro, teniendo que ejecutar grandes esfuerzos, con el fin
de poder combatir con grandes capitales u obstaculos en su trayecto para poder sacar

adelante a los productos que producen (Camara del Comercio, 2017)
1.2. Definiciones Conceptuales:
Proceso de Chancado

Las trituradoras llegan a ser grandes dispositivos eléctricos. En este dispositivo, las partes
que lo componen trituran la roca con movimientos vibratorios dichos equipos se fabrican
con una aleacion especial de acero de alta firmeza. Las trituradoras se alimentan por la parte

superior y descargan el material triturado por la parte de abajo a través de una abertura

Urrutia Bazan, Jair A. pag. 12
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escalonada del diametro requerido. EI mineral triturado o la roca se transportan en fajas

transportadoras. (Avalos Mifiano, 2016)

Se utilizan diferentes tipos de trituradoras en diferentes industrias. Se clasifican segun la

etapa y tamafio del material triturado.

- Trituradoras Primarias. Estas maquinas se encargan de fragmentar trozos grandes de 8
a 6 pulgadas. Para este tipo de trituradoras lo componen dos tipos: De Mandibulas y

Giratorias.

- Trituradoras Secundarias. Estas maquinas se encargan de fragmentar trozos medianos
de 3 a 2 pulgadas, Para este tipo de trituradoras lo componen dos tipos: Giratorias y

Conicas.

- Trituradoras Terciarias. Estas maquinas se encargan de fragmentar trozos pequefios de
1/2 o0 3/8 de pulgadas, Para este tipo de trituradoras lo componen dos tipos: Cénicas y de

Rodillos.
Maquinas para chancado primario
Trituradora de Mandibula (Jaw Crusher)

La trituradora de mandibula consta de dos mandibulas colocadas una frente a la otra en
forma de V, una de las cuales es fija y la otra oscilante para el movimiento de los platos

excéntricos y articulados.

La retraccion de la mandibula movil permite que los fragmentos formados caigan en el
punto mas estrecho, donde sufren una mayor compresién a medida que se mueve la
mandibula. Finalmente, los materiales triturados salen de la trituradora a través de la

abertura inferior. Estos movimientos de acercamiento/retroceso de las mordazas méviles

Urrutia Bazan, Jair A. pag. 13
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son responsables de la trituracion por compresion y la alimentacién de los materiales a la

camara de trituracion. (Gomez Scala, 2017)

Figura N° 1: Trituradora de Mandibula

Fuente: (Gomez Scala, 2017)

Las trituradoras de mandibulas se subdividen en tres tipos: Trituradoras de mandibulas tipo

Blake, Dodge y Universal.

7
**

Tipo Blake, fijada en el punto mas alto, por ejemplo, en el &rea de recepcion o

alimentacion.

0,

+« Tipo Dodge, fijada en el punto mas bajo, por ejemplo, en el &rea de descarga.

0,

% Tipo Universal u oscilante, fijada en el punto medio del cuerpo de la trituracion.

PIVOTE

PIVOTE

PIVOTE
Blake Dodge Universal
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Figura N° 2: Tipos de Trituradoras de Mandibulas

Fuente: (Avalos Mifiano, 2016)

Trituradora Giratoria

Las trituradoras giratorias esencialmente radican en un solo eje vertical largo acoplado
por la parte superior a un punto (spider) y por la parte inferior a un excéntrico. Dicho
eje lleva consigo un cono triturador. Todo este conjunto se halla ubicado dentro del
concavo o cono fijo exterior. El conjunto, eje y cono triturador se encuentra suspendido
del spider y puede girar libremente entre (85 - 150 rpm), de manera que en su
movimiento rotatorio va aprisionando a las particulas que entran a la cdmara de
trituracion (espacio comprendido entre el cono triturador y el concavo) estas son
fragmentadas continuamente por compresion. El tamafio de estas maquinas se designa
mediante las dimensiones de las aberturas de alimentacion (gape) y asi también
mediante el diametro de la cabeza (Head diameter). El tamafio de dichas trituradoras
puede variar entre 760 x 1400 mm hasta 21326 x 3300 mm, con capacidades de hasta

3000 TPH. (Urday Pefia, 2018)

patas de arafa o crucero apoyo del eje

boca de

alimentacion nuez o campana

camara de

carcasa o anillo céncavo trituracion

mecanismo de
accionamiento

cilindro

hidraulico e

eje excéntrico

Figura N° 3: Trituradora Giratoria

Fuente: (Urday Pefia, 2018)
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Trituradora Cdnica (Cone Crusher)

Trituradora de cono es adecuado para aplastar a los diversos tipos de rocas y minerales
de mediano o dureza media superior. Comparado con la chancadora de quijada, la
trituradora de cono es de estructura estable, de alta eficiencia, facil ajuste, y uso
economico,etc.

El sistema de seguridad de resortes de la trituradora actia como una proteccion contra
la sobrecarga del sistema que permite que los minerales pasen a través de la camara de
chancado sin dafiar la chancadora conica. El tipo de trituradora conica mas utilizada es
la Symons, la cual se fabrica en dos formas: Trituradora conica Symons Standard
(normalmente utilizada en la trituracion secundaria) y Trituradora conica Symons de

cabeza corta. (Gonzalez, 2018)

Hat rack: Colgador de sombreros
Nut cover: tapa de tuerca

Moving plate: Placa mévil Release spring: Resorte de liberacion

Spherical copper: Cobre esférico

Frame: Marco de chancadora

Big bevelgear: Bisel grande

Clear chamber cylinder: Countershaft: Eje secundario

e Pulley: Polea

Figura N° 4: Trituradora Cénica

Fuente: (Gonzélez, 2018)
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Trituradora de Rodillos

La trituradora de rodillos son los que més se utilizan en la mineria y ofrecen muchas
ventajas, como una gran capacidad con baja altura libre, una menor demanda de
potencia y la capacidad de manipular materiales de alimentacion himedos y pegajosos

y obtener un producto ctbico con una minima generacion de finos.

Los chancadores de rodillos se utilizan en el transporte en bruto de cualquier tipo de
material tales como carbdn, sal, vidrio y otros minerales quebradizos en la industria de

la mineria y el reciclado. (Huatay, 2015)

Alimentacién

Rodillo

Volante

Descarga

Figura N° 5: Trituradora de Rodillos

Fuente: (Huatay, 2015)

Faja Transportadora

La faja transportadora o banda transportadora es un equipo indispensable para las
diferentes industrias, ya sea en una planta de produccion, un almacén industrial o
cualquier empresa logistica. Estas maquinas permiten movilizar el material o productos

entre las diferentes etapas del proceso productivo haciéndolo mas fluido y continuo.
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La funcidn principal es esencialmente el transporte y almacenamiento de productos que

requieran una mayor estabilidad o que debido a su tamafio o caracteristicas sean mas

dificiles de transportar. (Valdez, 2020)

Figura N° 6: Faja Transportadora

Fuente: (Valdez, 2020)

Detalles técnicos de trituradoras y faja transportadora

Trituradora de mandibulas RETSCH BB 600

TRIMTURADCORA DE MANDIBULAS BE 600

Aplicacidn trituracion previa v gruesa
Campos de aplicacion geclogia f metalurgia, ingenieria / electronica, materiales de
construcciaon, medio ambiente / reciclaje, guimica )/ plasticos,

wvidric / ceramica

Tipo de material semidura, duro, fragil, tenaz

Principio de malienda Presion ejercida en la muestra

Granulometria inicial* = F50 » 170 mm

Granulometria final* R =Nanlag

Rendimiento® 3500 koih

Material de las herramientas de acero al manganeso, acero para molisnda libre de metales
molienda pesados, MiHards

Abertura de boca SO0 3 240 i

Ajuste abertura de salida & - a0 mm, con placas espaciadoras

-
Conexion de aspiradora -

Lubricacion central -

Suministrable como wversion para opcicon

montaje

Recipiente colector 301

Motor motor trifasico
Potencia motriz 15 KWW

AxHxF cerrado 925 x 1800 x 1370 mim
Peso neto ~ 1350 kg

MNormas CE
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Figura N° 7: Trituradora RETSCH BB 600

Fuente: (RETSCH MILLING SIEVING ASSISTING, 2022)

Trituradora conica NORDBERG

Especificaciones fécnicas de las chancadoras de cono Nordberg® HP Series™

- HPOO™  |HP200™  |HP300™ | HP400™  |HP30O™  |HPROOM mm

Diametra del T mm 940 mm 1120 mm 1320 mm 1520mm 1780 mm 1,000 mm 1120 mm 1250 mm 1400 mm
cabezal ) (i) o) (22 (60) (70 () 0y (89 (35

Potencia 90 kW Rk 20k W 15K 700 kW BOKW 315 kW 0k 500 kW
(15 hg) (00hg)  (00hg)  ([00Rg  [00hp)  @00hg)  (W0hY  (00hg)  (SOORY  (8S0hp)

Pesofolaldela  6470kg 12160 4g 18100 kg 15500 kg 37000 kg 1960 kg 16100 kg 4000k 2000 kg 4450 1g
chancadera (43000)  (6800k)  (9%00k)  (364000k)  (B1400K)  (ME&0) (35600  (3400k) (64000  (%6.2001h)

Apertura de 150 mm 185 mm Mt mm 30d mm 350 mm 6 mm 200 mm 452 mm 37 mm 3mm
dlimentacidn  (57/8) ) (1/2) (i) (34/5) () #3/4) (7/8) f21/2) ()

Capacidad de ~ 1£5Miph 25 Miph 440 Miph 630 Migh 190 Mizh 2000 Miph 388 Miph 355 Miph 600 Miph 790 Miph

hasta MSth)  (BSER) @SSR (00SHH  (OSEN  (24SEN (@SN (OSER)  BASRR) (B0SHR)
Ajuste minima Apertura de alimentacion
Tamaio de la chancadora HP3™ HP4™ HPS™ HP&™ HP3™ HP4™ HP3™ HP&™

Extrafine | 8mm(031)  8mm(03")  6mm(024)  9mm(035) | Bmm(078) & mm(264")  SOmm(200) 52 mm (205

fino | Tmm(043)  0mm(03%)  0mm(03) Bem(052) | SmmEH) | fHemm(435)  B30mm (5100 106 mm (417

Cavidad Medio | 5mm(059") &mm{063) 20mm(07) 20mm(079") | 1Bé&mm(g15) 158 mm (522)  195mm (770°) 19 mm (771)
Grueso | 20mm(079)  25mm (100  25mm (1007  25mm (1007 | 183mm (720" = 203 mm(799') 252 mm ©30°) 279 mm (1098")

Extragrueso | 25mm (1007  28mm (110  30mm (1200  30mm(120) | 200mm (789) 237 mm(©93)  HM2mm (12307 328 mm (1291)

)
)

Figura N° 8: Trituradora NORDBERG

Fuente: (METSO, 2020)
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Faja Transportadora Nordberg NB 650

Specifications

Description

Belt width (mm)

N8SOO | NE65O | NBB0O | NB1000 | NB1200
Lenath frm) 450 512
Tension length short (mm) 320 400
TAIL Length (mm) 560 o0
AssEMRLy | Feed hopper I x L imm) S00x1245 | 650x1260 | B0OX1265 | 1000x2305 1200x2340
_245(4to 11KkW) 324(7510 11 kW)
Pulley dia, fram) 265 (41011 kw 324 (15t037 kW) 406 (15 to 60 kW)
406 (45 and 60 kW) 508 (75 and 90 kW)
Length (rrim) 324 342 426
Powers (kVY) from 4to11 from 4 10 50 from 7.5 t0 90
HEAD 2 uassiy | 0 @t0 11KW) 422(7510 11 kW)
Pulley dia. {m) 422 (15t037 kW) 524 (15 to 60 kW)
IDCSENKE | 524 (45 and 60 kW) 646 (75 and 20 kW)
Stendard truss (m) 1-2-3-4-56-7-8-9-10
Lengths High span truss (m) 2-3-4556-7-8-9-10 2-4-6-8-10
| Tapered highspan tuss (m) 6 10
Overal width mm) 820 1000 1150 1400 1650
Standard truss (mm) 650 750 750 950 950
Overall beight High span truss (mm) 1400 1400 1400 2000 2000
Tapered highspan truss (mm)|  550/1400 | 750/1400 | 750/1400 | 950/2000 | 950/2000
withast Standard tuss (m) 16 20 2 22 22
s"‘;ﬁ':'t'::" Max | walkway High span truss (m) 36 36 3% a4 44
span | yith Standard truss (m) 12 16 16 18 18
walkway High span truss im) 32 32 32 40 40
witheut walbway Standard truss (m) 3 4 4 4 4
without disch, chute | High span truss (m) 8 8 8 10 10
Mix with wakway or Standard truss (m) 2 3 3 3 3
overhng | with disch. dute | High span truss (m) 3 5 6 8 8
with wakwayard | Standard truss (m) 1 2 2 2 2
with disch. ez | High span truss (m) 4 4 4 6 6
@ x L x th (mm) 89x200x3 | 89x250x3 89x315x3 | 133x380x3 133x465x4
Idlers spacing (mm) 1000 (250 under feed chure)
- Nb of idlers per set 3 3 3 3 4
Camylag Thiough angle 35° 35° 45° 45° 45°
Shats: @ x L (mm) 20x226 20276 20x341 20x406 20x491
INTERMED. | NF53501 flate thickressx dstance (mm) | 14x208 | 142258 14323 14388 14x473
STRUCTURE B01537 @ x L xth (mm) 396003 | 89x750x3 | BSx950x3 | 89x1150x3  8Ix1400%4
Idlers spacing (rmm) 3000
Retum Nb of idlers per set 1 1 1 1 1
Shats: @ x L (mm) 20x626 206776 20x976 201176 20x1426
Flate: thickress x dstance (mn) 14x€08 14x758 14x958 14x1158  14x1408
Throughing length mm) 1450 1450 1450 1667 1667
200/2341 @
250/2341.5 @ @
Breaking strenglv (Nimm) 315/24+2 @ ] )
BELT | Number of plies 400/34.2 ™ ® @
Rubber cower thickness (mm) | S00/352 ® e ®
630/36+2 ° ©
BO0/38+3 ™

Figura N° 9: Faja NORDBERG NB 650

Fuente: (PROINAM, 2019)
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1.3. Definicion de términos basicos:
Calera
Cantera de piedra caliza, donde se encuentran los hornos para hacer 6xido de calcio.
Produccion

La manufactura es una actividad econdmica responsable de convertir insumos en

productos. (Quiroa , 2019)

Viabilidad econdmica

La factibilidad econémica es una caracteristica que un determinado proyecto puede o
no tener. Esto sucede cuando la inversién realizada es menor que el rendimiento

esperado. (Coll Morales, 2021)

Oxido de calcio

El 6xido de calcio (CaO) es un solido inodoro de color blanco a gris. Se utiliza en la
fabricacion de materiales, la metalurgia, la agricultura y el tratamiento de aguas

residuales. (DEPARTAMENT, 2013)

Chancadora

La trituracion es una sola operacion, o un grupo de operaciones de procesamiento de
minerales, cuyo propésito es romper grandes trozos de roca en pequefios fragmentos.
El chancado es la primera etapa de la reduccion de tamafio, generalmente en seco, y se
presenta en dos o tres fases: chancado primario, secundario y a veces terciario. (David,

2016)
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1.4. Procesos del area de estudio:

Chancado Calcinacion Extraccion Almacenado Molienda Despacho
del horno

Fuente: Elaboracién Propia

Proceso 1: Chancado de materia prima e insumo (Roca Caliza y Carbon antracita)

El triturado de roca caliza, se ejecuta usando combos de 11 a 15 Ib, para esta materia

prima se fragmenta entre 5 a 10 pulgadas de tamafio.

Figura N° 10: Chancado de piedra

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que corresponde al chancado de carbon, se ejecuta usando combos de 1 a 3 Ib,
dicho insumo se fragmenta entre 1 a 3 pulgadas de tamario, luego se pasa por zaranda

de 1 pulgada para poder separar el carbon menudo o cisco.
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Figura N° 11: Chancado de Carbon

Fuente: Elaboracién propia.

Proceso 2: Abastecimiento de los hornos y Calcinacion

El abastecimiento de los hornos, es ejecutado mediante la intercalacion de mantos entre

roca caliza y carbon.

Figura N° 12: Abastecimiento de hornos y Calcinacion

Con respecto a la calcinacion debe transcurrir un promedio de 10 a 12 horas, y para un
periodo completo (abastecimiento, calcinacién y enfriamiento) debe transcurrir un

promedio de 22 a 24 horas.
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Proceso 3: Extraccion de CaO del horno

La extraccidon de CaO del horno, se realiza mediante el desquinche, cayendo esta por
gravedad en determinadas cantidades al quitar las varillas de fierro, luego se procede

con el traslado al almacén.

Figura N° 13: Extraccion de CaO del horno

Proceso 4: Almacenado

Luego de ser trasladado, la cal se procede a almacenar en silos de 30 Tn, para luego

pasar por sus diferentes procesos segun requiera el cliente, cal granulada o cal molida.

Figura N° 14: Almacenado de CaO
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Proceso 5: Molienda

El éxido de calcio, después de haber sido extraido del horno y transportado al almacén,

se procede con la molienda a traves de un molino de martillos de capacidad de 10 Tn/H.

Figura N° 15: Molino de Martillos
Proceso 6: Despacho de producto final
El CaO granulado es acopiado en el silo, siendo este despachado posteriormente en

tolvones o bombonas los cuales llevan el producto al cliente.

|
|
AT PELIGRO

"EuL\—,r
—

Figura N° 16: Despacho producto final granado en tolvon.
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Figura N° 17: Despacho producto final granado en bombona.

El CaO molido es envasado en BIG BAG de 1 Tn, procediendo luego con el despacho a sus

diferentes clientes.

)

5 ~0o>Z wer B8
i !—.

Figura N° 18: Despacho producto final molido

Urrutia Bazan, Jair A. pag. 26



!,'!,,g,ﬂ Implementacion de una trituradora y banda transportadora para aumentar
DeL NORTE la produccion de éxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

1.5. Formulacion del problema

¢Cémo influye la implementacion de una trituradora y banda transportadora para

aumentar la produccion de 6xido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL?
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General:

- Implementar una trituradora y banda transportadora para aumentar la produccion de

Oxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL
1.6.2. Objetivos Especificos:

+«»+ Analizar el sistema de transporte y triturado actual de la Empresa Nube Blanca
EIRL.

« Disefiar la trituradora y bandas transportadoras para aumentar la produccion de
oxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL.

+«»+ Determinar la viabilidad econdmica de la implementacion de una trituradora y
bandas transportadoras para aumentar la produccion de 6xido de calcio de la

empresa Nube Blanca EIRL.

1.7. HipGtesis

Mediante la implementacion del sistema de chancado y transporte del oxido de calcio se

logrard aumentar la produccién en la empresa Nube Blanca EIRL.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion:

Segun (Vega & Avila, 2014), nos dicen que la metodologia cuantitativa, busca utilizar
la recoleccion y el analisis de datos para responder a una 0 mas preguntas de
investigacion y probar hipotesis dadas que se basa en mediciones y conteos numericos.
Habiendo mencionado todo lo anterior por los autores se puede concluir que la presente

investigacion es cuantitativa, ya que se utilizan técnicas estadisticas para su desarrollo.
(pag. 3)
2.1.1. Disefio

Segun (Morales, 2018) La investigacion descriptiva generalmente tiene como objetivo
describir situaciones o eventos; Esta investigacion no pretende probar ninguna
explicacion, probar ninguna hipétesis en particular o hacer ninguna prediccion. Por ello
esta investigacion es descriptiva, la cual busca estudiar caracteristicas, asi como rasgos,
estos seran importantes para la implementacion de una trituradora y banda

transportadora en la empresa Nube Blanca EIRL.
2.1.2. Unidad de estudio
Sistema de transporte y chancado.

2.2. Poblacion y Muestra

- Poblacién: El sistema de trituracion y transporte por bandas transportadoras en las

empresas productoras de éxido de calcio en la region Cajamarca.

- Muestra: El sistema de trituracion y transporte por bandas transportadoras en la

empresa Nube Blanca EIRL.
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2.3. Técnicas, instrumentos y materiales de recoleccion de datos.

Tabla 1: Técnicas aplicadas para la recoleccién de datos.

Técnicas Instrumentos Materiales
. . Lapiceros,
Analisis Ficha mensual de la picer
., Cuadernillo,
documental produccion actual. .
Camara
Guia de

Observacion . ., .
Guia de observacion observacion,

directa Lapiceros, Camara
Trabajo de o Libreta _de apuntes,
Diario de Campo Lapiceros y
campo

Fotografias

Anélisis documental

Mediante el andlisis documental, se logro recolectar todo tipo de informacion referente

al tema de investigacion.

Observacion directa

Mediante la observacion directa, se observo visualmente el estado actual del proceso de

produccion de la empresa Nube Blanca EIRL.

Trabajo de Campo

Mediante el trabajo de campo, se conseguira definir la produccion actual de la empresa

Nube Blanca EIRL, recopilando y analizando datos que fueron obtenidos.
Aspectos éticos:

La presente investigacion se desarrolld de forma responsable y honesta, se usaron
diferentes investigaciones las cuales fueron parafraseadas y citadas responsablemente
usando la normativa APA, con el fin de evitar el plagio a través del uso genuino de la
informacidén conseguida como parte de las investigaciones. La empresa también
proporciond informacion con fines de mejorar brindandoles ideas productivas para asi

ayudarles con su desarrollo sostenible.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS
3.1. Situacion actual de la empresa Nube Blanca EIRL

En la actualidad la empresa Nube Blanca EIRL, presenta deficiencias en la produccion
de CaO (Cal viva), puesto que en la etapa de molienda y en el traslado de cal hacia el
almacén, se realiza de forma artesanal (Ver figura N°19) dichas deficiencias traen como
consecuencia baja produccion y costos de proceso. A continuacion, se describe las

etapas donde se visualiza las deficiencias.

Urrutia Bazan, Jair A. péag. 30



UNIVERSIDAD L, L. .
la produccion de 6xido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN Implementacién de una trituradora y banda transportadora para aumentar

A continuacion, se procede a describir los periodos que generan retrasos y por ende baja produccion.

LLENADO DE Ca©O DE
FORMA MANUAL POR

TRASLADO DE CaO A SILO LOS TRABAJADORES AL

SILO ALMACENAMIENTO DE ALMACENAMIENTO DE MOLINO DE MARTILLOS
DE CAL - Capacidad 60 TN FORMA MANUAL POR LOS PARA LA MOLIENDA
TRABAJADORES USANDO

UNA CARRETILLA

MOLINO DE MARTILLO

DEFICIENCIA 3
DEFICIENCIA 2

Figura N° 19: Procesos que generan costos de produccion
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3.1.1. Etapa 1: Abastecimiento al molino
Esta etapa presenta deficiencia de produccion las siguientes causas:

- El abasto a la entrada del molino se hace de forma manual por dos obreros usando
palanas.

- El abastecimiento al molino es lento, generandose asi sobretiempos.

- Se generan interrupciones imprevistas en la molienda por falta de abasto de 6xido

de calcio.

Figura N° 20: Abastecimiento al molino.

3.1.2. Etapa 2: Atascamiento de molino

Dicha deficiencia se muestra al momento de alimentar el molino, puesto que se
introducen fragmentos de CaO de gran tamafio o que estan mal calcinados,

generando atascamiento al no pasar por un proceso de trituracion.
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Figura N° 21: Atascamiento de molino.
3.1.3. Etapa 3: Transporte de cal molida al silo.
Para este proceso se determind los costos que se producen al trasladar el CaO al silo, a

continuacidn, detallamos los procesos:

- El traslado se efectla en carretillas tipo buggy.
- El'lapso de transporte oscila de 5 a 8 minutos.

- Para este proceso laboran dos personas.

Figura N° 22: Llenado y transporte de 6xido de calcio.
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3.2. Disefio de la trituradora y banda transportadora en la empresa Nube Blanca E.I.R.L.

SILO DE ALMACENAMIENTO FAJA TRANSPORTADORA
DE CaO — Capacidad 60 tn DE CAL MOLIDA

E MOLINO DE MARTILLOS

MEJORA 3

Figura N° 23: Implementacién de chancadora y faja transportadora.
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Implementacion de Chancadora
Las principales caracteristicas de la trituradora de mandibula son:

¢+ Alto rendimiento para triturar.

% Uniformidad en la granulometria.
% Estructura sencilla.

¢+ Facil reparacion y mantenimiento.
¢+ Facil de controlar y operar.

% Reducidos costos de operacion.

¢+ Puertos de alimentacién y descarga ajustables.

>

K/
*

Tiene aplicaciones en mineria, construccion, extraccién entre otras.

)

Implementando la trituradora se lograra:

v’ Evitar obtener tiempos muertos en la produccion.

v" Aumento de tonelaje diario.

v Se reduciréa la planilla de dos trabajadores a uno.

v Se reemplazara las palanas que se empleaban para el abastecimiento del molino por un
minicargador CAT.

v" Mayor eficiencia en el proceso de molienda.

v Se impedira que el molino se atasque
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Figura N° 25: Botcat 262D.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Implementacion de faja transportadora N°1 encargada de conectar la chancadora
con molino.

Las bandas transportadoras EP son ampliamente utilizadas en las industrias del carbén,
mineria, metalUrgica, portuaria, energética, quimica y de manipulacion de materiales.

Estaciones de bomberos, muelles, ingenios salinos y azucareros, minas, etc.
Caracteristicas de las cintas transportadoras de caucho EP:

NUmero de modelo: EP100

Ancho: 6000mm

Espesor: 12mm

Grado de goma: 8Mpa-25Mpa

Capacidad: 0-2t/ h

Longitud 15m

Resistencia: 100N / mm por capa

Tambor motriz y conducido auto limpiante 6005x 10" de didmetro.
Chumacera tensora T210 para tambor motriz conducido.
Chumacera P210 para tambor motriz conductora.
Motorreductor 30/1de 5hp trifasico 380-440V.

Inclinacién de la estructura 9°

-+ F F F F F F F F F

—

Ventajas de la cinta transportadora de poliéster:

Cuerpo de alta resistencia, fino y ligero.
El material del marco es lona de caucho EP 100.
Cuerpo blando, buena capacidad de giro, buena flexibilidad.

Buena resistencia al impacto, al desgaste y a la corrosion.

NN NN

Adéptese al manejo de materiales de media distancia, alta velocidad y gran

capacidad.

(\

Buen funcionamiento.
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Implementando la banda transportadora N°1 encargada de conectar la

trituradora con el molino, permitira obtener estos beneficios:

e

%

Se evitara tener tiempos muertos y se aumentara la rapidez en el proceso de

molienda.

X/
X4

*,

Menor tiempo de molienda y mayor produccion diaria.

3

A

Reemplazaremos las carretillas que se usaban en el traslado, por la banda

transportadora.

Figura N° 26: Banda transportadora que reemplazara al trabajo manual.

ot

Figura N° 27: Banda transportadora que conecta trituradora con molino.
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Implementando la banda transportadora N°2 encargada de conectar la descarga del

molino al silo, permitira obtener estos beneficios:

+ La faja trasportadora, reemplazara las herramientas manuales.
=+ Se reducira la cantidad del personal de 2 trabajadores a 1 trabajador.
+ El trabajador encargado del proceso solo supervisara la etapa de molienda.

+ El almacenamiento al silo se hara en menor tiempo y sera mayor.

Figura N° 28: Faja transportadora que conecta el molino con el silo.

Fuente: Elaboracion propia.

LLEGADA

Figura N° 29: Punto de llegada de faja transportadora a boca de silo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 31: Banda transportadora que conecta el molino con el silo.
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Anélisis de la produccion antes y después de implementar mejoras.
Resultados de la produccion antes de la mejora de deficiencias.

Los detalles mostrados a continuacion corresponden a la produccion que se realiza diaria y semanal durante cada mes en la empresa Nube
Blanca EIRL, dichos resultados son anteriores a la implementacién de la trituradora y faja transportadora:

Tabla 2: Produccion de Cal antes de la instalacion de la trituradora y banda trasportadora en Diciembre.

Reporte N°1: Produccién de Cal de la calera Nube Blanca EIRL

Afo: 2022
Periodo: Diciembre
Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Cuarta Semana
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada
Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn
LUNES 27 23 L 27 13 L 22 15 L 25 17
MARTES 25 21 M 24 20 M 25 22 M 22 21
MIERCOLES 21 24 M 17 20 M 21 21 M 19 20
JUEVES 24 21 J 21 19 J 19 20 J 21 16
VIERNES 27 26 \Y 23 21 \ 18 19 \% 24 20
SABADO 26 22 S 20 18 S 24 17 S 22 15
oneLADAS B0 17 tonetapas 2 M ronetapas 20 M ronpLapas 18 109

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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OB Nome la produccion de éxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

Produccion de CaO antes de instalar la trituradora y banda
trasportadora mes de Diciembre

CaO Molido Ca0 Granado

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura N° 32: Produccion de CaO molido y granado del mes de Diciembre 2022.

Actualmente la produccion de CaO de la empresa Nube Blanca EIRL se presentan en la Tabla N°2 y Figura N°32, los datos que se analizan
nos indica que tiene una produccion baja en tonelaje, tal como se muestra en la tabla N°1, nos indica que la produccién de CaO granado va
desde 109 a 137 TM, mientras que la produccion de CaO Molido va desde 129 a 150 TM, dichos resultados pertenecen al mes de diciembre,

esto nos indica que el tonelaje de 6xido de calcio es bajo para que el duefio de la empresa tenga expectativas de generar ganancias.
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Tabla 3: Produccion de Cal antes de la instalacion de la trituradora y banda trasportadora en Enero.

Reporte N°2: Produccidn de Cal de la calera Nube Blanca EIRL

Afio: 2023

Periodo: Enero

Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Cuarta Semana
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada

Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn
LUNES 28 18 L 28 14 L 24 15 L 24 18
MARTES 25 17 M 24 20 M 22 22 M 23 21
MIERCOLES 23 15 M 20 18 M 21 21 M 20 19
JUEVES 21 18 J 21 19 J 20 20 J 20 17
VIERNES 26 23 \Y 26 19 \Y 18 19 V 25 20
SABADO 22 19 S 20 18 S 23 16 S 23 16
roNELADAS M5 10 toNELADAs B9 18 qonplapas 28 13 qonplapas W51

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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OB Nome la produccion de éxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

Produccion de CaO antes de instalar la trituradora y banda
trasportadora mes de Enero

CaO Molido Ca0 Granado

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura N° 33: Produccion de CaO molido y granado del mes de Enero 2023.

Actualmente la produccion de CaO de la empresa Nube Blanca EIRL se presentan en la Tabla N°3 y Figura N°33, los datos que se analizan
nos indica que tiene una produccion baja en tonelaje, tal como se muestra en la tabla N°2, nos indica que la produccién de CaO granado va
desde 108 a 113 TM, mientras que la produccion de CaO Molido va desde 128 a 145 TM, dichos resultados pertenecen al mes de enero,

esto nos indica que el tonelaje de éxido de calcio es bajo para que el duefio de la empresa tenga expectativas de generar ganancias.
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Tabla 4: Produccion de Cal antes de la instalacion de la trituradora y banda trasportadora en Febrero.

Reporte N°3: Produccion de Cal de la calera Nube Blanca EIRL

Afo: 2023

Periodo: Febrero

Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Cuarta Semana
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada

Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn
LUNES 23 15 L 25 15 L 28 15 L 25 16
MARTES 21 19 M 22 19 M 25 22 M 21 21
MIERCOLES 20 24 M 18 20 M 22 19 M 17 19
JUEVES 24 15 J 19 17 J 21 17 J 21 16
VIERNES 29 20 V 21 21 V 20 19 V 24 18
SABADO 30 19 S 20 22 S 24 24 S 22 15
roNELADAS M7 12 rolELabas 1 U4 rolelapas M0 U5 qolgiapas 10 109

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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OB Nome la produccion de éxido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

Produccion de CaO antes de instalar la trituradora y banda
trasportadora mes de Febrero

CaO Molido Ca0 Granado

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura N° 34: Produccion de CaO molido y granado del mes de Febrero 2023.

Actualmente la produccion de CaO de la empresa Nube Blanca EIRL se presentan en la Tabla N°4 y Figura N°34, los datos que se analizan
nos indica que tiene una produccion baja en tonelaje, tal como se muestra en la tabla N°3, nos indica que la produccién de CaO granado va
desde 105 a 116 TM, mientras que la produccion de CaO Molido va desde 125 a 147 TM, dichos resultados pertenecen al mes de febrero,

esto nos indica que el tonelaje de 6xido de calcio es bajo para que el duefio de la empresa tenga expectativas de generar ganancias.
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Resultados de la produccion después de la mejora de deficiencias.

Los detalles mostrados a continuacién corresponden a la produccion que se realiza diaria y semanal durante cada mes en la empresa Nube
Blanca EIRL, dichos resultados son posteriores a la implementacion de la trituradora y faja transportadora:

Tabla 5: Produccion de Cal después de la instalacion de la trituradora y banda trasportadora en Marzo.

Reporte N°4: Produccion de CaO de la calera Nube Blanca EIRL
Ano: 2023
Periodo: Marzo

Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Cuarta Semana
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada

Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn
LUNES 45 25 L 46 25 L 35 20 L 42 24
MARTES 35 26 M 40 31 M 40 30 M 38 38
MIERCOLES 33 28 M 30 32 M 33 28 M 30 35
JUEVES 36 24 J 37 30 J 30 29 J 35 30
VIERNES 41 30 \% 39 36 \% 28 35 \% 39 40
SABADO 38 27 S 35 26 S 38 33 S 40 43
TONELADAS P 0 tONElapAs 22 M0 tONELADAs 2% 5 tONgLADAs 224 20

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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Produccion de CaO después de instalar la trituradora y
banda trasportadora mes de Marzo

Ca0 Molido CaO Granado

Semana 1 NEINEREWA Semana 3 NEIERER:!

Figura N° 35: Produccion de CaO molido y granado del mes de Marzo 2023.

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Tabla 6: Produccién de Cal después de la instalacion de la trituradora y banda trasportadora en Abril.

Reporte N°5: Produccién de CaO de la calera Nube Blanca EIRL

Afio: 2023
Periodo: Abril
Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Cuarta Semana
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada
Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn
LUNES 52 35 L 50 30 L 38 55 L 44 32
MARTES 37 40 M 41 38 M 45 39 M 42 38
MIERCOLES 32 37 M 46 36 M 35 41 M 49 35
JUEVES 36 32 J 48 36 J 50 50 J 50 39
VIERNES 41 40 \Y% 44 40 \Y% 52 44 V 38 40
SABADO 43 33 S 40 33 S 49 40 S 34 36
roNELADAS 2% 2 tONELADAs 29 28 TONELADAs 20 9 qojpiapas BT 20

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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Produccion de CaO después de instalar la trituradora y
banda trasportadora mes de Abril

Ca0 Molido CaO Granado

NEERER Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura N° 36: Produccion de CaO molido y granado del mes de Abril 2023.

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Tabla 7: Produccién de Cal después de la instalacion de la trituradora y banda trasportadora en Mayo.

Reporte N°6: Produccion de CaO de la calera Nube Blanca EIRL

Afo: 2023

Periodo: Mayo

Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Cuarta Semana
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal
Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada Turno Molida Granada

Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn Tn
LUNES 55 35 L 45 30 L 45 40 L 45 30
MARTES 50 34 M 49 38 M 47 35 M 44 35
MIERCOLES 38 39 M 52 39 M 50 37 M 48 41
JUEVES 39 33 J 50 35 J 52 36 J 52 44
VIERNES 45 37 V 49 34 \Y 51 38 V 53 46
SABADO 44 38 S 39 39 S 35 45 S 47 41
roNELADAS 27t BS rolELabas 2% B5 rolplapas 20 B rolpiapas 20 2

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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Produccion de CaO después de instalar la trituradora y
banda trasportadora mes de Mayo

Ca0 Molido CaO Granado

NEERER Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura N° 37: Produccion de CaO molido y granado del mes de Mayo 2023.

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Comparativo de resultados antes y después de la mejora

Tabla 8: Resultados de produccion anteriores a la mejora.

Mes Oxido de Calcio Molido Oxido de Calcio Granado
150 Tn 137 Tn
. 132 Tn 111 Tn
Diciembre 129 Tn 114 Tn
133 Tn 109 Tn
145 Tn 110 Tn
Enero 139 Tn 108 Tn
128 Tn 113 Tn
135 Tn 111 Tn
147 Tn 112 Tn
125 Tn 114 Tn
Febrero 140 Tn 116 Tn
130 Tn 105 Tn
TOta'éjael gf;n’;]g;'da * 1633 Tn 1360 Tn
PRODUCCION TOTAL 2993 Tn

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Tabla 9: Resultados de produccién posteriores a las mejoras.

Mes Oxido de Calcio Molido Oxido de Calcio Granado
228 Tn 160 Tn
227 Tn 180 Tn
Marzo
204 Tn 175 Tn
224 Tn 210 Tn
241 Tn 217 Tn
i 269 Tn 216 Tn
Abril
269 Tn 249 Tn
257 Tn 220Tn
271 Tn 216 Tn
284 Tn 215Tn
Mayo
280 Tn 231 Tn
289 Tn 237 Tn
Total de Cal molida + 3043 Tn 2596 Tn
Cal granada
PRODUCCION TOTAL 5569 Tn

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Urrutia Bazan, Jair A. pag. 53



UNIVERSIDAD , L. .
PRIVADA la produccidn de 6xido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

DEL NORTE

1 “PN Implementacién de una trituradora y banda transportadora para aumentar

RESULTADOS COMPARATIVOS

Antes de la mejora Después de la mejora

@ Antes de la mejora @Después de la mejora

Figura N° 38: Resultados de produccién antes y después de las mejoras.

Fuente: Elaboracion Propia, (2023)

Mediante el grafico anterior se puede observar que, al implementarse la trituradora y
banda transportadora en la empresa Nube Blanca EIRL, la produccion de éxido de calcio
aumento diariamente, semanalmente y mensualmente, de acuerdo a la comparativa
realizada durante tres meses se logro observar que trajo consigo un aumento de mas de

85% en su productividad.
3.3. Viabilidad econdmica de las mejoras.

Actualmente la empresa Nube Blanca EIRL, comercializa Cal granada y Cal molida
siendo estas vendidas a las unidades mineras La Zanja'y Gold Field, el precio por tonelada
de oxido de calcio granado cuesta 80 ddlares y de oxido de calcio molido cuesta 130
dblares americanos, ambos precios es puesto en cada unidad minera mencionadas

anteriormente.
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Cuadros comparativos de precios antes y despues de la mejora en la produccion.

Tabla 10: Resultado de precios antes de la mejora en la produccion.

Oxido de Oxido de
Mes I;i';;; Precio Monto Total Gfaa:::aigo Precio I\_/Irg:atlo
(TN) (TN)
Diciembre 544 TN $70720  471TN $ 37680
Enero 5477TN 2130 §71100 4427 580 $35360
Febrero 542 TN $70460 447 TN $ 35760
TOTALCaO molido 5 1 $212290 1360 TN $ 108800

+ Cao granado

Fuente: Elaboracion Propia, (2023)

Tabla 11: Resultado de precios después de la mejora en la produccion.

Oxido de Oxido de
Mes l\slill(i:::) Precio Monto Total GS:::;ZO Precio “_/Irg::r
(TN) (TN)
Marzo 883 TN $ 114790 725 TN $ 58,000
Abril 1036 TN 130 $134680 902 TN 80 $72,160
Mayo 1124 TN $146,120 899 TN $71,920
TOTAL CaO molido 5,5 $395590 2526 TN $ 202080

+ Cao granado

Fuente: Elaboracion Propia, (2023)

Tabla 12: Resultado de variacion de precio antes y después de la mejora.

. ., Total de produccién Total de produccién

D Monto Total Monto Total

escripcion de CaO Molido (Tn) onto Tota de CaO granado (Tn) onto Tota
Antes de la 1633 TN $ 212,290 1360 TN $ 108,800
mejora
Despl.fes de 3043 TN $ 395,590 2526 TN $ 202,080
la mejora
Variacién 1410 TN $ 183,300 1166 TN $ 93,280

Fuente: Elaboracion Propia, (2023).
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Como se observa en la tabla N° 11, después de la mejora se produjo un aumento de produccion en tonelaje, teniendo asi un aumento de 1410 Tn

en CaO molido, mientras que en CaO Granado se obtuvo un aumento de 1166 Tn.

Flujos salientes

Los gastos se ven representados basicamente al transportar el carbon, costos de personal, costo de electricidad y costos de mantenimiento.

Costos de transporte

Actualmente transportar el carbdn la tonelada cuesta S/.260 o $70.27 dicho costo incluye flete e insumo.

Tabla 13: Costo de transporte de Carbon del mes de Diciembre.

Costo de carbon, desde la mina de carbdn hasta la empresa Nube Blanca EIRL
Ano: 2022
Mes: Diciembre
Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/
semanales. semanales. Insumo semanales. Insumo semanales.
Semana Insumo Semana Semana Semana
Insumo Transporte Transporte Transporte Transporte
LM MIJ VS - L MM J VS - L MMIJV S - LM MIJV S -
Carbon 22 21 43 Carbdon 20 21 41 Carbon 22 20 42 Carbon 21 19 40
Costo Semanal $3,022 Costo Semanal $2,881 Costo Semanal $2,951 Costo Semanal $2,811
COSTO TOTALEN $ = $11,665
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 14: Costo de transporte de Carbon del mes de Enero.

Costo de carbon, desde la mina de carbdn hasta la calera Nube Blanca EIRL

Aio: 2023
Periodo: Enero
Tonelad Tonelad Tonelad Tonelad
onelacas Total TM/ onelacas Total TM/ onelacas Total TM/ onefacas Total TM/
semanales. Semana semanales. Semana Insumo semanales. Semana Insumo semanales. Semana
Insumo Transporte Insumo Transporte Transporte Transporte
L MM J VS - L MMIJ V S - LM MIJ VS - LM MIJV S -
Carbon 20 23 43 Carbén 21 22 43 Carbodn 21 20 41 Carbon 19 21 40
Costo Semanal $3,022 Costo Semanal $3,022 Costo Semanal $2,881 Costo Semanal $2,811
COSTO TOTALEN $ = $11,735
Fuente: Elaboracién propia (2023).
Tabla 15: Costo de transporte de Carbon del mes de Febrero.
Costo de carbdn, desde la mina de carbén hasta la empresa Nube Blanca EIRL
Ano: 2023
Mes: Febrero
Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/
semanales. Semana semanales. Semana Insumo semanales. Semana Insumo semanales. Semana
Insumo Transporte Insumo Transporte Transporte Transporte
LM MIJV S - LM MJ VS - L MMIJ VS - LMMIJV S -
Carbon 20 20 40 Carbon 22 22 44 Carbon 22 22 44 Carbon 22 21 43
Costo Semanal $2,811 Costo Semanal $3,092 Costo Semanal $3,092 Costo Semanal $3,022
COSTO TOTALEN $= $12,016
Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Tabla 16: Costo de transporte de Carbo6n del mes de Marzo.

Costo de carbdn, desde la mina de carbdn hasta la empresa Nube Blanca EIRL
Ano: 2023
Mes: Marzo
Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/
semanales. Semana semanales. Semana Insumo semanales. Semana Insumo semanales. Semana
Insumo Transporte Insumo Transporte Transporte Transporte
L MMJ V S - L MM J VS - L MMIJ V S - L MMIJV S -
Carbon 20 22 21 20 83 Carb6on 20 19 21 20 80 Carbon 20 22 21 20 83 Carbon 21 21 20 19 81
Costo Semanal $5,832 Costo Semanal $5,622 Costo Semanal $5,832 Costo Semanal $5,692
COSTO TOTALEN $= $22,978
Fuente: Elaboracién propia (2023).
Tabla 17: Costo de transporte de Carbon del mes de Abril.
Costo de carbon, desde la mina de carbdn hasta la empresa Nube Blanca EIRL
Ano: 2023
Mes: Abril

Toneladas Total TM/ Toneladas semanales. Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/

semanales. Semana Transporte Semana Insumo semanales. Semana Insumo semanales. Semana
Insumo Transporte Insumo P Transporte Transporte

L MMJ V S - L MM J V S - L MMJ V S - L MMIJV S -
Carbon 21 22 21 20 84 Carbon 20 22 21 21 84 Carbon 21 22 20 20 83 Carbén 20 21 22 19 82
Costo Semanal $5,903 Costo Semanal $5,903 Costo Semanal $5,832 Costo Semanal $5,762
COSTO TOTALEN $= $23,400
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 18: Costo de transporte de Carbo6n del mes de Mayo.

Implementacion de una trituradora y banda transportadora para aumentar
la produccién de 6xido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

Costo de carbon, desde la mina de carbdn hasta la empresa Nube Blanca EIRL

Aiio: 2023
Mes: Mayo
Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/ Toneladas Total TM/
semanales. semanales. Insumo semanales. Insumo semanales.
Insumo Transporte Semana  Insumo Transporte Semana Transporte Semana Transporte Semana
L MMJ V S - L MM J V S - L MMIJ V S - L MMIJV S -
Carbén 20 22 21 19 82 Carbéon 20 21 21 19 81 Carbén 20 22 19 20 81 Carbén 18 21 22 19 80
Costo Semanal $5,762 Costo Semanal $5,692 Costo Semanal $5,692 Costo Semanal $5,622
COSTO TOTALEN $= $22,768
Tabla 19: Resumen de costos.
COSTOS POR INCURRIR EN LA ~ ~ & ~ ~ ~
IMPLEMENTACION ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Trituradora $7,000.00 - - - - -
Banda transportadora 1 $7,700.00 - - - - -
Banda transportadora 2 $11,500.00 - - - - -
Mantenimiento de equipos $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00
Consumo de energia $18,918.00 $18,918.00 $18,918.00 $18,918.00 $18,918.00 $18,918.00
Ingeniero Supervisor $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00
Operador de Botcat $5,400.00 $5,400.00 $5,400.00 $5,400.00 $5,400.00 $5,400.00
Trabajadores $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00
Respiradores $16.22 $16.22 $16.22 $16.22 $16.22 $16.22
Guantes $8.11 $8.11 $8.11 $8.11 $8.11 $8.11
Zapatos $32.43 $32.43 $32.43 $32.43 $32.43 $32.43
Lentes $5.41 $5.41 $5.41 $5.41 $5.41 $5.41
Casco $16.20 $16.20 $16.20 $16.20 $16.20 $16.20
TOTAL $69,796.37 $43,596.37 $43,596.37 $43,596.37 $43,596.37 $43,596.37
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GASTOS POR NO INCURRIR EN LA

IMPLEMENTACION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Consumo de energia $8,108.11 $8,108.11 $8,108.11 $8,108.11 $8,108.11

Ingeniero Supervisor $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00 $9,600.00
Cargador de molino $32,400 $32,400 $32,400 $32,400 $32,400
Trabajadores $32,400 $32,400 $32,400 $32,400 $32,400
Respiradores $97.30 $97.30 $97.30 $97.30 $97.30
Guantes $48.65 $48.65 $48.65 $48.65 $48.65
Zapatos $194.59 $194.59 $194.59 $194.59 $194.59
Lentes $32.43 $32.43 $32.43 $32.43 $32.43
Casco $97.30 $97.30 $97.30 $97.30 $97.30

TOTAL $82,978.38 $82,978.38 $82,978.38 $82,978.38 $82,978.38

Valor Actual Neto

VAN = -1 +Z Fn
- (1 +iy

$39,382.01 $39,382.01 $39,382.01 $39,382.01 $39,382.01

VAN = —$69,796.37 +
$ 1+0.DT  (1+0.12  (1+0.13  (1+0.1D* ' (1+0.1)5

VAN = —69,796.37 + 35,801.83 + 32,547.12 + 29,588.29 + 26,898.44 + 24,453.13

VAN = $79,492.43
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Tasa interna de retorno

Para calcular el TIR consideraremos las siguientes tasas: 48% y 49%.

Tasa de 48%
VAN = —$69.796.37 + $39,382.01 + $39,382.01 4 $39,382.01 4 $39,382.01 4 $39,382.01
' (1+0.48)1 (1+0.48)2 (1+0.48)3 (1+0.48)* (1+0.48)5
VAN = —69,796.37 + 26,609.47 +17,979.37 + 12,148.22 + 8,208.26 + 5,546.12
VAN = $695.07
Tasa de 49%

$39,382.01 | $39,382.01 s $39,382.01 s $39,382.01 s $39,382.01
(1+0.49)T ' (1+0.49)2 ' (1+0.49)3 ' (1+0.49)* ' (1+0.49)5

VAN = —$69,796.37 +

VAN = —69,796.37 + 26,430.88 + 17,738.85 + 11,905.27 + 7,990.11 + 5,362.49

VAN = —$368.78
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Hemos considerado estos datos ya que se asemejan mas a 0, para determinar el TIR procederemos a interpolar.

48 — 49 _48-TIR
695.07 — (—368.78)  695.07

(—1) * (695.07)

1063.85  8-TIR
~695.07 48— TIR
1,063.85
TIR = 695.07 +48 = 0.65 + 48 = 48. 65%
~ 1,063.85 - ~

Indice de Rentabilidad

FC

R 35,801.83 + 32,547.12 + 29,588.29 + 26,898.44 + 24,453.13

69796.37
_149288.81 ey
T 69796.37
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Costos del personal.

Tabla 20: Costos del personal durante los meses evaluados.

Implementacién de una trituradora y banda transportadora para aumentar
la produccién de 6xido de calcio de la empresa Nube Blanca EIRL

Antes de la mejora

Después de la mejora

Personal U(r::i)ts::i’o Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Cant.T. Costo Cant.T. Costo Cant.T. Costo | Cant.T. Costo Cant.T. Costo Cant.T. Costo
Ingeniero Supervisor S800 1 $S800 1 $800 1 $800 1 $S800 1 S800 1 S800
Chancadores de Caliza $400 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200
Chancadores de Carbén $400 2 $800 2 $800 2 $800 2 $800 2 $800 2 $800
Descargadores de Horno $S400 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200
Corgedores de COOBIaNAAO2 6400 3 $1,000 3 $1,200 3 $1,200| O 50 0 50 0 $0
Cargadores del molino al silo S400 3 $1,200 3 $1,200 3 $1,200 1 S400 1 S400 1 S400
Capataz $450 1 $450 1 $450 1 $450 1 $450 1 $450 1 $450
Operador de Botcat S450 0 S0 0 SO 0 S0 1 S450 1 S450 1 $450
Costo por meses evaluados - - $6,850 - $6,850 - $6,850 - $5,300 - S5,300 - $5,300
Costo antes de la mejora $20,550
Costo después de la mejora $15,900
Costo ahorrado por mes $4,650

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Costos de electricidad.

Para pulverizar una tonelada de cal granada se requiere de una inversion de S/. 7.4 o

$2, al tipo de cambio actual es de 3.7.

Tabla 21: Costo de electricidad durante los meses evaluados.

Produccion mensual  Costo de electricidad por

Mes (T™) mes Costos
Diciembre 544 $1,088
Enero 547 $1.094 $3,266 (Antes dela
mejora)
Febrero 542 $1,084
Marzo 883 $1,766
Abril 1036 $2.072 $6,086 (Después de la
mejora)
Mayo 1124 $2,248

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Costos de mantenimiento.

A medida que la trituradora y las fajas estan instalados, requieren mantenimiento. El
mantenimiento de dichos equipos se ejecutara cada tres meses después de haber sido

instalados los equipos.

Tabla 22: Costo de mantenimiento de los equipos.

Mes Costo de mantenimiento
Diciembre $0.00

Enero $0.00
Febrero $0.00

Marzo $0.00

Abril $0.00

Mayo $1,200

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Costo total por cada mes evaluado.

Tabla 23: Costo total por cada mes evaluado.

Mes Costo de Costo de Cost'o.de Cost.o c!e Costo total
transporte personal electricidad mantenimiento

Diciembre $11,665 $6,850 $1,088 S0 $19,603
Enero $11,735 $6,850 $1,094 S0 $19,679
Febrero $12,016 $6,850 $1,088 S0 $19,954
Marzo $22,978 $5,300 $1,766 S0 $30,044
Abril $23,400 $5,300 $2,072 S0 $30,772
Mayo $22,768 $5,300 $2,248 $1,200 $31,516
COSTO TOTAL $151568

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Flujos entrantes.

Tabla 24: Flujo entrante mensual.

Produccién mensual  Precio por TM Mensual

Mes Flujo entrante total
(TM™) ($) ‘
Diciembre 544 Tn $70,720
Enero 547 Tn $71,110
Febrero 542 Tn $70,460
$607,880

Marzo 883 Tn $114,790
Abril 1036 Tn $134,680
Mayo 1124 Tn $146,120

Fuente: Elaboracién propia (2023).
Inversion fija.

La inversion fija estard basada en la adquisicion de la trituradora y las bandas
transportadoras. La primera banda transportadora tendra una longitud de 6 metros, la cual
abastecera el molino y la segunda banda tendra una longitud de 15 metros, la cual

transportara desde el molino hacia el silo.

La trituradora sera hecha en un taller de metalmecéanica, dicha trituradora estara lista

finales de febrero, y durante el primer dia de marzo ya estaba operacion.
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De igual forma las bandas antes de entrar en operacion estuvieron a prueba durante dos
meses, siendo instaladas por el personal de la empresa metalmecénica.

Tabla 25: Inversion Fija.

Descripcion Costo Costo total de la inversidn fija
Trituradora $7,000
Faja 1 (Abastecedora del molino) $7,700 $26,200
Faja 2 (del molino hacia silo) $11,500

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Consecuentemente, el proyecto de instalacion de una trituradora y bandas transportadoras

vendria ser completamente viable para su produccion de laempresa Nube Blanca E.I.R.L.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. DISCUSION:

Esta investigacion tuvo como objetivo general la implementacion de una
trituradora y banda transportadora para aumentar la produccion de éxido de calcio
de la empresa Nuble Blanca E.I.R.L; para ello, se procedi6 a implementar una
trituradora y banda transportadora con lo cual se logré un incremento en la

produccion de 6xido de calcio.

Segun el autor (Urday Pefia, 2018), en su tesis que lleva por titulo “Disefio de una
Planta Movil de Trituracion de Caliza para una Capacidad de 50 Tn/h”, Nos
menciona que, no es necesario utilizar una zaranda vibratoria de clasificacion,
puesto que la granulometria de las trituradoras es perfecta. Esto nos indica que en
esta tesis no es necesario utilizar zarandas vibratorias para incrementar
produccion, puesto que para el proceso que realizaremos es suficiente con la

trituradora.

Asimismo, (Urday Pefia, 2018) en su trabajo de investigacion, efectudé una
eleccion y un disefio tentativo de una faja transportadora para el uso de la planta
movil de trituracion segun los tipos del material a usar y el tonelaje a producir;
logrando asi la comparacion respectiva de esta investigacion no debe ser muy
resistente ya que el insumo a utilizar es roca caliza y como producto final de esta

investigacion sera éxido de calcio (producto mas ddcil en cuanto a la roca caliza).

En ambos trabajos de investigacion la trituradora y bandas transportadoras
lograron optimizar las actividades a realizar, alcanzando un proceso mas eficaz,

logrando asi exponer a menor riesgo a su personal, siendo a su vez reducido.
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4.2. CONCLUSIONES:

Tras la implementacion de una trituradora y banda transportadora para aumentar
la produccidn de 6xido de calcio de la empresa Nube Blanca E.I.R.L y en base a

los objetivos trazados, se determina que:

¢+ Se analizé el sistema de transporte y chancado actual de la Empresa Nube
Blanca E.I.R.L, evidenciandose algunas deficiencias en cuanto al
abastecimiento del molino y al traslado de cal.

% Se disefi0 la trituradora y banda transportadora para aumentar la produccion
de dxido de calcio de la empresa Nube Blanca E.I.R.L, las cuales ayudaron
notablemente a aumentar la produccion de éxido de calcio, reducir personal
y gastos de planilla.

% Se determind la viabilidad econémica de la implementacion de una
trituradora y banda transportadora para aumentar la produccién de éxido de
calcio de la empresa Nube Blanca EIRL, obteniendo como resultados que el
VAN fue $79,492.43, el TIR fue 48.65% y por ultimo el IR fue 2.14. Lo

cual nos permitié ver que dicha implementacion si es viable.
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ANEXOS

ANEXO N°¢ 1. Fotografias.

Figura N° 40: Silo de almacenamiento de CaO.
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Figura N° 42: Banda Transportadora que une el Molino con Silo de almacenamiento.
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ANEXO N° 2. Instrumentos.

X/

¢ Ficha de reporte mensual de la empresa Nube Blanca EIRL.

Reporte N°1: Producciéon de CaO de laempresa ""Nube Blanca EIRL"

Afo:
Mes:
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Turno CaOo CaOoO Turno CaO CaOoO Turno CaOo CaOo Turno CaO CaO
Molida Granado Molida Granado Molida Granado Molida Granado
DIA TN TN DIA TN TN DIA TN TN DIA TN TN

L L L L

M M M M

M M M M

J J J J

Vv \4 \Y \Y

S S S S

TOTAL DE 0 TOTAL DE 0 TOTAL DE 0 TOTAL DE 0
TONELADAS TONELADAS TONELADAS TONELADAS

¢+ Guia de observacion: Imagenes comparativas antes y despues de la implementacion.

B 7 \e— -
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