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FORMULACION DE PROYECTO LINEA DE CRIBADO Y TRITURACION
Resumen

La unidad de negocio Sumicol S.A. de la organizacion CORONA, que se
encarga de la transformaciéon de minerales no metdlicos con mezclas de
valor agregado cuenta con una planta de ftrituracion y molienda en el
parque industrial de Sabaneta, Anfioquia, la cual presenta la necesidad de
contar con una linea que permita clasificar productos como producto 1,
producto 2, producto 3, producto 4 y producto 5.

En la actualidad se clasifica producto 3 en un sistema conformado por una
tolva de alimentacién, que suple dos procesos realizando un funcionamiento
inadecuado, un elevador de cangilones y una zaranda, pero este sistema se
encuentra limitado, ya que solo se puede realizar la clasificacion de este
producto.

Para suplir la necesidad que tiene la empresa, se aplicod la metodologia del
Project Management Institute (PMI), teniendo como base la guia del PMBOK,
el cual es el instrumento desarrollado por el PMI donde se establece el criterio
de buenas prdcticas relacionadas con la gestion, la administracion y la
direccion de proyectos, y con la ayuda de este se formuld una linea de
cribado vy frituracidn que permitird obtener los productos, descritos
anteriormente, en la planta de trituracion y molienda de Sabaneta.

Con la formulacion del proyecto se definid acoger el sistema actual,
adaptarlo y agregarle todos los equipos hecesarios para lograr el objetivo de
clasificar los nuevos productos. Lo anterior quedd definido de la siguiente
forma: Desplazar el sistema actual, realizar modificaciones en este, incluir dos
tolvas de alimentaciéon, darle continvidad al proceso para realizar una
trituraciéon terciaria mediante un elevador de cangilones, incluir equipo de
trituracion VSI, agregar estacion de empaque para alimentar materias primas
que lleguen en big bag, acoplar tomillos sin fin para el transporte del sistema
y contar con un sistema de filtrado para tener un control de material
particulado.

Para lograr definir y formular el proyecto, y establecer todo lo anteriormente
descrito se elabord: acta de constitucion del proyecto, esfructura de
desglose del trabajo (EDT), se realizd gestion temprana, se elabord diagrama
de flujo del proceso y lay out, se definieron las actividades y secuencias de
realizacién de este por medio de un cronograma y por Ultimo se desarrollé la
gestion de costos mediante la elaboracion de un presupuesto y la
evaluacion financiera.

Al redlizar la evaluacion financiera teniendo en cuenta el presupuesto, los
indicadores financieros como el valor presente neto y la tasa interna de
retorno dieron a conocer que el proyecto es viable y la inversidon retornaria
en aproximadamente un ano.



Infroduccion

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos
implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final del
proyecto se alcanza cuando se logran los objetivos del mismo. [1]

El proyecto de prdctica académica fue desarrollado en el drea de ingenieria
y proyectos de la division de insumos industriales y energia, que se encarga
de administrar el presupuesto de inversion y ejecutar los proyectos de
ingenieria en Sumicol, Gamma, Agromil, Minerales Industriales, Nexentia vy
zonas mineras, los cuales son unidades de negocio de la organizacion
CORONA, la cual es una multinacional colombiana con mds de 135 anos de
historia empresarial dedicada a la manufactura y comercializacion de
productos para el hogar, la construccion, la industria, la agricultura y el
sector de energia. Estd compuesta por cuatro Divisiones de Negocios — Banos
y Cocinas; Superficies, Materiales y Pinturas; Insumos Industriales y Manejo de
Energia; y Mesa Servida — y dos Unidades Comerciales que son Almacenes
Corona y Comercial Corona Colombia. Corona cuenta con 20 plantas de
manufactura en Colombia, 3 en Estados Unidos, 3 en Centroamérica y 3 en
México, asi como con una oficina de suministros globales en China.

Sumicol S.A.S. es una unidad de negocio de la Organizacion CORONA,
dedicada a la transformacion de minerales no metdlicos con mezclas de
valor agregado y partes o0 moldes para la conformacion de piezas para las
industrias que atiende, el cual fue constituido en 1963 iniciando con tres
procesos bdasicos: Taller de metalmecdnica (Adquisicion de Crossley
Colombiana), cenfrales de servicio Corona encargada de especialistas
técnicos y laboratorios y mineria y minerales no metdlicos.

En Sabaneta, Antioquia, Sumicol tiene un parque industrial en el cual se
encuentra una planta de trituracion y molienda donde se procesan distintos
minerales traidos desde las minas para su posterior comercializaciéon. Esta
planta no cuenta con una linea de cribado o clasificacion independiente,
que si se tiene en otras plantas de la Organizaciéon. Actualmente se ve la
necesidad de tener este proceso, ya que cuando se requiere la clasificacion
de algunos productos se usan otros equipos de esta planta afectando otras
producciones y los equipos que trabajan en estos procesos.

Por la necesidad planteada anteriormente, se realizd este proyecto, guiado
por la metodologia PMI y del TPM, para suplir la necesidad que se tiene,
realizando la planeacién y formulacion de una linea de cribado y frituracion,
donde se clasificard productos como el producto 1, producto 2, producto 3,



producto 4 y producto 5, que se deben procesar para lograr flexibilizar la
planta de frituracidon y molienda y asi fraer beneficios para la empresa. El
sistema formulado cuenta con equipos de alimentacion, transporte, cribado,
trituracion, estructura soporte y sistema de filtracion, que componen un ciclo
cerrado.

El proyecto estd estructurado teniendo como base la guia del PMBOK que es
un instrumento desarrollado por el Project Management Institute (o PMI), que
establece un criterio de buenas prdacticas relacionadas con la gestion,
la administracion y la direccidon de proyectos mediante la implementacion
de técnicas y herramientas que permiten idenfificar un conjunto de 47
procesos, distribuidos a su turno en 5 macroprocesos generales.

Objetivos
General:

Formular proyecto de linea de cribado y frituracion para la planta de
trituracion y molienda en Sumicol, Sabaneta.

Especificos:

e FElaborar acta de inicio del proyecto.

e Definir el alcance del proyecto.

e Gestionar la informacion durante la gestion temprana del proyecto.
e Realizar DFP y Lay out.

e Establecer un cronograma de actividades.

e Realizar el presupuesto y evaluacioéon financiera del proyecto.

Marco Tedrico
CRIBADO

Definicion

El cribado es un proceso mecdnico de clasificacion dimensional de
materiales de forma y dimensiones variadas, mediante la presentacion de
estos materiales sobre unas superficies con aberturas que dejan pasar 1os
granos de dimensiones inferiores a las dimensiones a las dimensiones de las
aberturas, mientras que los granos de medidas superiores son retenidos y
evacuados separadamente. Resumiendo, se puede decir que el arte del
cribado se basa en el principio de separacion de los materiales en grupos de
tamanos predeterminados.



Este proceso se debe a que los materiales procedentes de la trituracion o
molienda no se ajustan a los tamanos requeridos y por lo tanto hay que
hacer una separacion por dimensiones en funcidén de su uso final.

El objeto de los procesos de cribado es la separacion de los fragmentos mads
gruesos contenidos en el todo-uno con el fin de eliminarlos o de enviarlos
otra vez a los procesos de reduccion. Por el confrario, con los procesos de
cribado también puede pretenderse la separacion de los fragmenftos mas
pequenos para eliminarlos o para clasificarlos en distintas dimensiones
comerciales. Esto permite aumentar la capacidad de los aparatos de
trituracion y evitar refrituracion.

En funcion del tamano de los distintos elementos a clasificar y de los procesos
utilizados existe una terminologia especifica que se emplea con mds o
menos frecuencia.

e Descabezado o escalpado: es la eliminacion de los elementos mas
gruesos de dimensiones mds o menos anormales contenidos en una
muestra.

e Precribado: es la separacion previa que se hace a la muestra antes de
pasar a la etapa de machaqueo con el objetivo de eliminar la
fraccidon mds fina para que no entfre en el aparato. En funcidn del tipo
final de granulometria que se esté buscando, este material fino se
elimina o se conduce mediante una cinta fransportadora a la parte
del circuito que le corresponda.

e Calibrado: se realiza sobre parrillas fijas o con movimiento y se utiliza
para la separacion de los bloques o grandes guijarros con tamanos
superiores alos 100 mm.

e Cribado: este término estd reservado a la separacion de materiales
comprendidos entre 1,5 mm y 100 mm. El proceso se realiza mediante
cribas planas o inclinadas de sacudidas, cribas de vaivén cribas
vibrantes y cribas rotativas, mdas conocidas como fromeles.

e Tamizado: cuando el tamano de los materiales a separar se encuentra
entre 0,04 mm y 1,5 mm se ufiliza este término y generalmente se
realiza sobre telas muy finas.

e Recribado: se realiza esta operacion cuando una vez readlizado el
cribado se quiere mejorar su clasificacion mediante otro cribado para
la eliminacion de finos, bien sea por una clasificacidon primaria



imperfecta o bien por los residuos creados durante las manipulaciones
como ocurre con los carbones.

e Desempolvado o captacion de polvos: se aplica a toda operacion de
cribado cuya parte de producto mas fino constituye un residuo. [2]

Proceso de cribado

Una breve descripcidon del proceso de cribado, su base de operacion, y
algunos de los problemas bdsicos que resulfan pueden proporcionar una
mejor comprension del proceso y terminologia relacionada.

Considerar un simplificado modelo de criba vibrante (Figura 1).
El material que requiere separacion, la alimentacién, se entrega a un
extremo de la superficie de cribado. Suponiendo que las aberturas en la
superficie son todas del mismo tamano, el movimiento del material a través
de la superficie producird dos productos. El material rechazado por las
aberturas se descarga en el ofro extremo, mientras que el material aceptado
por las aberturas pasa a fravés de las aberturas en un conducto de
recogida.

FEED

Moterial presented for processing

Feed box

THROUGHS (Product)
Actual moteriol
tho! passes through
screening surfoce,
including contaminations

OVERS (Produci)
Actual material
that posses over
screening surface,
including contaminations

Figura 1: criba simplificada. [3]

A contfinuacién, en la figura 3, se muestra los elementos que componen una
criba vibrante, el motor, estructura vibrante, estructura base, caja de
alimentacién, superficie de cribado, carcasa del eje y vibrador y soporte de
la estructura. [3]



Motor B Drive

Vibrating Frame

Figura 2: elementos de criba vibrante. [3]

Tipos de cribas

La mayoria de los equipos de cribados se usan en la industria y trabajan bien
por vibracién o resonancia para impartir un movimiento a la cama del
material.

Para el proyecto se usardn los siguientes tipos de cribas:

e Criba de probabilidades:
Estdn formadas por varias bandejas superpuestas con inclinaciones
crecientes de la superior a la inferior (la inferior tiene una inclinaciéon
proxima a 45%) y con luces de malla decrecientes también de la
bandeja superior a la inferior.

Figura 3: Criba de probabilidades. [2]



e Ciriba vibrante circular:
Estd especialmente disenada para el cribado de materiales finos vy
extrafinos con tamanos comprendidos entre 1os 20 mm vy las 30 micras.
Su caracteristica mds importante es que cuenta con fres efectos
diferentes: hay un movimiento circular horizontal excéntrico;
movimiento de inclinacidn sobre la horizontal y un tercer movimiento
que provoca subidas y bajadas sobre el plano horizontal. [2]

Figura 4: criba vibrante circular. [2]

TRITURACION

En la construccion de carreteras, edificios, presas y demds obras de
ingenieria, asi como escolleras y vias de ferrocarril, € incluso en la industria de
vidrio y la cerdmica, se emplean dridos que con unas granulometrias
adecuadas intervienen en la fabricacion de productos resistentes mediante
su mezcla con aglomerantes. Sin embargo, los dridos salen de las canteras
con unos tamanos muy diferentes a los deseados para cada situacion, lo
gue hace necesario, 0 no, su reduccion de famano.

Para solventar este problema se utilizan los procesos de trituracion y
molienda. En ellos se dan los fendmenos de reduccidon de tamano y en
muchos casos también se le da una cierta forma a la roca (cubicidad).

En las plantas de reduccidn de tamano se tienen varios puestos de trituracion
y/o molienda y entre ellos se encuentran procesos de clasificacion.

La ftrituracion no es Unicamente un proceso mecdnico; es también un
proceso cinético en el cual los efectos moleculares ordinarios y quimicos
influyen de forma importante: Con esto se pone de manifiesto la variedad de
procesos que intervienen en la fragmentacion.



Es imposible obtener, a fravés de los procesos de frituracion, granos que en
su fotalidad sean de volumen igual y uniforme. La trituracion, realizada de
forma que ninguno de los fragmentos obtenidos sobrepase una dimension
previaomente definida, conduce a la obfencién de toda una gama de
tamanos comprendidos entre dicha dimension y la infinitamente pequenos.
[2]

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE TRITURACION

La gran diversidad de maquinas de frituracion que hay disponibles
actualmente en el mercado permiten hacer clasificaciones muy diversas de
las mismas. En primer lugar, se puede hacer una clasificacion en funcion de
la gama de reducciones volumétrica, pudiendo ser machacadoras
primarias, secundarias, terciarios, gravilladores, areneros, etc. En funciéon del
tipo de material que trituran se pueden clasificar en machacadoras para
materiales duros, abrasivos humedos, heterogéneos, friables, efc. Sin
embargo, unas de las clasificaciones mas utilizada es la basada en los tipos
de fuerzas que emplean los equipos. Estas fuerzas son la compresion, la
abrasion o atricion, el impacto, el cizallamiento, los que permite clasificar los
aparatos en aqguellos que actuan por compresion, por impacto y por
abrasiéon. Estos Ultimos son mds bien utilizados en Ias etapas de molienda con
los molinos de bolas, barras, autdgenos y semiautdgenos, mientras que los
dos primeros fipos son los habitualmente usados en trituracion.

Como se ha comentado anteriormente, la frituracion puede ser primaria,
secundaria, terciaria, etcétera., En funcion de las veces que necesite ser el
mineral reducido de tfamano. Han sido varios expertos los que han intentado
determinar los limites entfre los distintos tipos, pero actualmente no existe
ninguna norma para delimitar los limites por tamanos. Téngase en cuenta
qgue en una instalacion determinada un molino terciario puede estar
trabajando con materiales de mayor tamano que un molino secundario de
ofra instalacion.

En la frituracion primaria se ufilizan Unicamente las machacadoras de
mandibulas, los molinos de impactos o impactores y los trituradores giratorios.
En la trituracion secundaria se utilizan machacadoras de mandibulas, muy
frecuentes en fabrica de cal, gravilladores e impactores, mientras que en la
trituracion terciaria son los impactores, cenfrifugos, molinos de mairtillos,
molinos de eje vertical y conos los mdas utilizados habitualmente. Finalmente,
en la trituracion cuaternaria se montan prdacticamente siempre ya equipos
de molienda; por lo tanto, reciben el nombre de molienda primaria.



Las machacadoras de mandibulas actian por compresion de los materiales
enfre las paredes, una fija y ofro movil, con un dngulo de frituracion
aproximado de 27°.

Los impactores o molinos de impacto reducen los materiales por impacto
gracias a los martillos o impactores fijos o moviles sujetos a un rotor central. La
energia cinética es impartida de particula a particula del material y se utiliza
para destruir la estructura interna de las propias particulas por los planos mds
débiles. [2]

MACHACADORAS DE MANDIBULAS

Definicion

Es también conocidas como trituradoras de mandibulas y quebrantadoras
de mandibulas, estan formadas por dos mandibulas dispuestas una enfrente
de la otra en forma de V, una de las cuales es fija y la ofra estd animado por
un movimiento de oscilacion alrededor de un eje horizontal y generado por
medio de un sistema de biela excéntrica y de placas de articulacion. El
material, infroducido por la parte superior, es fragmentado debido al
acercamiento de la mandibula mévil y va descendiendo por la cédmara de
trituracion con el alejamiento de dicha mandibula. Este retroceso de la
mandibula moévil permite a los fragmentos generados descender hacia la
parte mds estrecha, donde se someferdn a una nueva compresion al
avanzar la mandibula. Finalmente, los materiales machacados salen de la
machacadora por la abertura inferior.

Estos movimientos de acercamiento-alejamiento de la mandibula maovil son
los responsables de la frituracidon por compresion y del avance de los
materiales en la cdmara de trituracion.

LUIS FUEYO

" Boca de Mecanismo
Bastidor alimentacion excentrico

Revestimientos Mecanismo de
regulacién

Figura 5: trituradora de mandibulas. [2]



TRTURADORES GIRATORIOS Y DE CONO

Definicion

En este tipo de equipos los materiales a machacar se reducen por
compresiéon, al igual que en una machacadora de mandibulas, con la
diferencia de que aqui se realiza entre una pieza tfroncocdnica que tiene un
movimiento excéntrico en el interior de un espacio limitado por una pared
también froncocdénica invertida.

De esta manera, la superficie con forma de fronco de cono se acerca
sucesivamente a cada una de las generatrices de la pared céncava fija
para alejarse posteriormente. Asi, a la vez que se realiza el acercamiento a
un punto, en el lado diametralmente opuesto se produce el mdximo
alejamiento entre el tronco de cono vy la pared circular. Esto significa que en
estos equipos siempre hay material de alimentacién bajo presion, a la vez
gue se produce la caida de los materiales con tamanos mds peguenos
hacia zonas inferiores, donde tendrd lugar una nueva fragmentacion para
posteriormente darse la evacuacion por gravedad de los materiales
fragmentados.

Figura 6é: trituradora giratoria. [2]



MOLINOS DE CILINDROS

Definicion

Los molinos de cilindros realizan la fragmentacion de los materiales entre dos
cilindros que giran uno hacia el ofro alrededor de unos ejes dispuestos
horizontalmente en paralelo. Los cilindros van provistos de unas camisas (es la
parte de desgaste), que estdn fabricadas en acero al manganeso y se
montan ajustadas por encajamiento sobre dos nucleos conicos que, a su
vez, se mantienen solidarios con los ejes por medio de manguitos conicos
abiertos, o bien estdn formados por sectores fijados al cilindro mediante
tornillos. Estas camisas pueden ser lisas, acanaladas o dentadas para permitir
un mejor machaqueo de los materiales.

Existe una variante de estos molinos que son los denominados de triple rodillo,
que como su propio nombre indica utiliza fres rodillos, permitiendo dos
cdmaras de frituracion e incrementando con ellos la relaciéon de reduccion
de la maqguina.

El molino de cilindros lisos, en los cuales estos se mueven a la misma
velocidad, las fuerzas actian por compresidon pura. En el caso de haber una
variacion en las velocidades de los cilindros, a las fuerzas de compresion se
sumardan las de friccion-frofamiento para los cilindros lisos y las de friccion-
corte para los cilindros con estrias finas.

En los molinos de cilindros dentados las acciones principales se derivan del
cizallamiento, de la percusion y, de manera mucho mas destacadas, de la
compresion.

Figura 7: Molino de rodillos. [2]



MOLINOS DE IMPACTOS

Definicion

Los molinos de impactos, también llamados impactores, se definen como
equipos compuestos de un rotor provisto de 2 a 6 batidores cuya mision es la
de proyectar contra un blindaje los productos que alimentan el aparato. La
rotura se produce por un impacto brisco o choque generado entre la roca a
triturar y un elemento friturador o, lo que es lo mismo, utilizan el hecho de que
la energia cinética de un cuerpo en movimiento es totalmente fransformada,
a partir de un choque, en energia de deformaciéon afectando a los minerales
y a las piezas de blindaje.

La fragmentacion puede ser directa mediante los elementos frituradores que
se mueven a altas velocidades sobre los materiales a tratar que se desplazan
a baja velocidad, o indirecta, en cuyo caso los materiales son proyectados a
gran velocidad contra los yunques o placas de impacto. Habitualmente en
los aparatos de fragmentacion por impacto, la fragmentacion directa e
indirecta se dan ala vez.

El campo de aplicacion de dichos equipos va desde la frituracion primaria
de grandes blogues de todo-uno hasta la pulverizacion de distintos
productos estando formados, y en todos los casos, por rofores que fienen
Utiles choques fijos o0 moviles girando a gran velocidad alrededor de un eje
vertical u horizontal, en el interior de una cdmara blindada cuya parte inferior
puede uno estar cerrada por una parrilla. El material producido por estos
equipos se caracteriza por su alta cubicidad, siendo incluso mayor que la
que tienen los productos generados en los frituradores giratorios y, por
supuesto, que los producidos en las machacadoras de mandibulas.

Los elementos de choque pueden fijarse de forma rigida sobre el rotor, que
en cuyo caso acfuan como una masa total, o bien pueden estar unidos al
rotor alrededor de uno eje de giro y por lo tanto tener cada uno de ellos un
movimiento independiente y actuar aisladamente.

MOLINOS IMPACTORES DE EJE VERTICAL

Pese a tener sus primeros origenes antes de la primera guerra mundial, no ha
sido hasta bastante mds tarde cuando varios fabricantes desarrollaron, a
partir de los impactores de eje horizontal, unos equipos con una concepcion
similar, pero con la disposicion de eje vertical. De esta manera fabricantes
como Magotteaux, Canica, Metso, etc, hoy en dia disponen de unos
equipos muy desarrollados con claras ventajas e inconvenientes sobre |os
impactores de eje horizontal.

Los impactores de que vertical tanto “roca confra roca” como “roca contra
metal” se basan en la reduccidén del material por la accidon de la fuerza
centrifuga y el tamano maximo de admision Ronda los 50-60 mm.
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Figura 8: Molino impactor. [2]

e Molino impactor de eje vertical “roca contra roca”

Es el modelo de molino de eje vertical mds conocido hoy en dia. Se
basa en la reduccién del material por la accién de la fuerza centrifuga
y el tamano mdaximo de admisidon ronda los 50-60 mm. Consiste en un
rotor que gira a velocidades entre los 55 m/s y 70 m/s alrededor de un
eje vertical sobre el que se infroducen los materiales por un orificio
central de la parte superior. Los materiales caen al rofor, que se
encuentra girando a altas velocidades, y son proyectados por tres
salidas de dicho rotor hacia la cdmara de frituracion.

Figura 9: Molino impactor de eje vertical (VSI) Barmac. [2]



A los pocos minutos de ponerse en funcionamiento dicho molino parte
de los materiales propulsados por el rotor se quedan recubriendo la
camara de frituracion, de tal manera que forman un lecho que proteja
los elementos del desgaste. Asi, los elementos que son propulsados
desde el rotfor, a velocidades de hasta 85 metros por segundo, una vez
formado este lecho, chocan contra materiales de la misma
composicion. Este tipo de molino recibe el nombre de molinos de eje
vertical tipo “roca contraroca’.

Una variante de este molino consiste en una segunda corriente de
material de cantidad controlada vertida dentro de la turbulencia de la
cdmara trituradora, causando un mayor niUmero de particulas dentro
de la cdmara, y produciendo un aumento de la eficiencia energética
y una reduccion del desgaste. Asi, en la cdmara de frituracion la nube
de particulas impulsada por el material procedente del rotor se
arremolina de manera turbulenta produciendo una reduccidon por
impacto de unas particulas contra ofras y antes de perder la
velocidad suficiente que les permita desprenderse de la nube de
particulas y salir de la cdmara de trituracion.

El tfiempo de permanencia habitual de las particulas en la cdmara de
trituraciéon varia entre los 5 segundos vy los 20 segundos en funciéon del
peso y la velocidad de las mismas, asi como de la frayectoria seguida
durante las colisiones. Esto demuestra que el proceso de reduccion de
tamano depende de las colisiones aleatorias entre particulares y se
mejorar la eficacia de la trituracion incrementando la densidad de la
nube de parficulas en la cdmara de trifuracion, lo que produce un
incremento al mismo tiempo de la probabilidad y frecuencia de las
colisiones.

Dependiendo del tipo de material final a obtener, estos molinos
pueden suministrarse con anillos de cavitacion gruesos o finos. Los
anillos finos incrementan el fiempo de retenciéon de las particulas
dentro de la cdmara de trituraciobn aumentando la reduccion
conseguida. Por otra parte, el cambio a un didmetro mayor aumenta
la velocidad periférica y el efecto, es similar al conseguido cuando
incrementa la velocidad del rotor. Ademds del hecho de que un brazo
moledor mads largo en el rotor produce mds finos que un rotor de
didmetro menor con la misma velocidad periférica.



Figura 10: Esquema de molino impactor de eje vertical. [2]

De la reduccion del tamano de los materiales se debe al impacto, al
rozamiento, y a la abrasion, siendo regular a dicha reduccion con las
velocidades del rotor, el tamano de la malla, el tamano del rotor, la
proporcion de los materiales en suspension y con la granulometria con
la cual se alimenta al molino.

En estos equipos el factor principal determinante es la potencia
instalada. Para una velocidad de rotor determinada, el rendimiento
del rotor es directamente proporcional a la potencia instalada. De esta
maneraq, las variaciones de potencia de estos molinos se encuentran
entre 1,0 kW/h/t y 2,5 kW/h/t del rendimiento del rotor, lo que es
sensiblemente superior al consumo de ofros equipos de trituracion.
Como contrapartida hay que destacar el relativo bajo costo inicial de
estos equipos frente a los “roca contra metal” y otros equipos de
reduccion, la minima estructura necesaria sobre la que su montados v,
principalmente, el bajo consumo de revestimientos; por lo tanto, para
elementos abrasivos es una solucidon bastante uftilizada.

Estos molinos se utilizan en etapas terciarias e incluso cuaternarias,
pudiendo operar tanto en circuito cerrado como el circuito abierto.
Cuando se requiere la produccion de materiales de tamanos
especificos, se utiliza en circuito cerrado, especialmente si se quiere
una la maxima produccion de finos. En el caso de querer obtener
forma o querer incrementar la finura del producto triturado inferior al
maximo tamano de particular deseado, se utiliza en circuito abierto.
Son equipos muy Uutilizados como correctores de forma de los
materiales procedentes de los frituradores de cono, ya que rompen las
lajas producidas por estos y dan una excelente cubicidad de las
particulas.



Impactores de eje vertical “roca-metal”

El ofro modelo de Impactores de eje vertical es el conocido como
“roca-metal”. Estad formado por una gran Cuba de tamanos
comprendidos entre los 1800 mm vy los 2400 mm de didmetro en cuya
zona central se encuentra un rotor equipado con un mecanismo sobre
rodamientos y movido por un sistema de ataque directo desde la
parte inferior del equipo.

El rotor, que puede tener entre 4 y 6 eyectores reversibles, es el
encargado de lanzar los materiales que le llegan desde la parte
superior del molino. Con una velocidad de rotaciéon del rotor de hasta
70 metros por segundo los materiales son despedidos hasta un estator
receptor, concénfrico al rotor, protegido por 18 ¢ 20 yunques que
presentan varias caras de impacto y es ahi donde se produce la
colision y fragmentacion.

La dindmica de estos Impactores es la siguiente: los materiales a
triturar, con tamanos hasta los 170 mm, son infroducidos por |la parte
superior y caen sobre un cono distribuidor situado en el centro del
rotor. Una vez dalli son propulsados por los lanzadores-percutores,
recibiendo una aceleracion progresiva hasta ser proyectados
violentamente contra las caras de los yunques, y de esa manera sufren
primeramente una fragmentacion previa con rebote posterior y a
continuacion un choque confra los productos lanzados, o bien son
golpeados de nuevo por los percutores que los impulsa nuevamente.
Asi, cada material estd dispuesto a multiples impactos procedentes de
varias direcciones, antes de experimentar su disgregacion final y caer
por gravedad en la canaleta inferior de evacuacion.

El acceso al interior del molino se realiza de forma muy sencilla por
medio de un sistema o dleo-hidraulico que facilita la elevacion vy la
rotacion de 360° de la tapa para permitir los trabagjos de
mantenimiento y vigilancia.

Estos molinos impactores, con producciones de hasta 550 t/h, fabrican
unos materiales altamente cuUbicos, ligeramente superiores a los
producidos por los impactores “roca confra roca”. Sin embargo, la
verdadera diferencia radica en la angulosidad de los cantos que
producen. Estos cantos al chocar confra los yunques a 909 grados se
fracturan dando lugar a particulas inferiores con importantes dngulos y
aristas vivas que son un componente muy aqpreciado para los
aglomerados. La produccién de finos es también mayor que los
modelos “roca contra roca’”.



Figura 11: Molino impactor de egje vertical “Roca confra metal”. [2]
MOLINOS DE MARTILLOS ARTICULADOS

Al igual que los inspectores ya descritos, los molinos de martillos articulados
utilizan un rotor de eje horizontal girando a una gran velocidad en el interior
de una cdmara revestida por unos blindajes. El rotor estd formado por una
serie de discos que montan en su periferia ejes sobre los cuales se articulan
masas de choque auténomas. Bajo la accidén de la fuerza centrifuga,
originada por velocidades del rotor de entre 20 m/s y 60 m/s para la
trituracidon normal y superiores para molienda mas fina, las masas o martillos
toman una posicidn radial y, siempre que la velocidad de rotacidon sea
suficiente, actian en percusion sobre los materiales que enfran en el molino,
de la misma manera que si estuviesen unidos de formar rigida.

En caso excesiva resistencia, atascamiento o encuentro con un cuerpo no
triturable, los martillos articulados se inclinan hacia afrds de forma que
disminuye su resalte e incluso llegan, si es necesario, a desaparecer entre 10s
discos. [2]

Figura 11: Trituradora de martillos. [2]



TRANSPORTE MECANICO DE SOLIDOS

Los principales tipos de equipos para el transporte son: cintas
transportadoras, elevadores, gruas, camiones, y transporte neumdatico. El
movimiento de los sdlidos puede ocurrir por gravedad, llevarse a cabo
manualmente o aplicando una dada potencia. Los sdlidos pueden
transportarse empacados o a granel. En relacidon con la industria de
alimentos los equipos de manejo de sdlidos, exceptuando los de fransporte
neumatico, camiones y gruas, pueden clasificarse en:

e cintas fransportadoras.

e fransportadores de cadena: raspadores y de baldes o cangilones o
capachos.

e transportadores de tornillos. [4]

Cintas transportadoras

Las cintas transportadoras pueden trasladar material sélido desde unos
pocos metros hasta kildmetros. En el Sahara existe la cinta transportadora
mas larga del mundo de 100 km de longitud, destinada al transporte de la
produccion de una mina de fosfatos. Las cintas transportadoras suelen
operarse de manera horizontal, sin embargo, puede asigndrseles algun
grado de inclinacion generalmente limitado por dngulos de 15 a 20 grados.
El limite del dngulo de inclinacién se define para evitar movimiento del
material durante el transporte. Si se requieren cambios de pendiente de
mayor magnitud, el diseno debe incluir laterales corrugados que eviten la
pérdida de material o bultos. Si las cintas son disenadas y mantenidas
adecuadamente tienen un alto tiempo de servicio. [4]

e Componentes

Cinta: debe ser flexible para adaptarse a la forma del transporte, o
suficientemente ancha como para transportar la cantidad de material
deseado, poseer una resistencia adecuada para sostener la carga y la
tension que se le aplica a la misma. Pueden ser de goma o de tela
(éstas Ultimas suelen ser impregnadas con un material a prueba de
agua). Existen transportadoras que no poseen cintas sino directamente
rodillos, o canaletas de transporte.

Rodillos: Cuando se realiza transporte de material sdlido a granel se
requiere configurar el sistemma con rodillos que conformen una
canaleta de transporte. En la Figura 12.5 se muestran los rodillos
utilizados. Cuando la cinta avanza hacia el punto de descarga del



material se ufiliza la disposicion a), cuando regresa la cinta vacia se
utiliza 1 sélo rodillo.

Motor: En general se ubica al final de la linea de fransporte (en el
punto de descarga), el cual mueve un rodillo en particular. Si las lineas
son muy largas, un nUmero mayor de motores serd necesario.

Dispositivos de carga y descarga de material: Al inicio y al final de la
linea comUnmente se encuentran dispositivos de carga y descarga.

Rodillos de tension: Para que las cintas permanezcan estiradas, existen
rodillos de tension. [4]

Transportadores de cadena

Si los tfransportadores de cadena se comparan con los de cinta, tienen
caracteristicas que los distinguen; barata construccion, operacion ruidosa e
ineficiencia mecdnica. Sin embargo, en ciertas situaciones se adaptan
correctamente al proceso. Los principales componentes de estos transportes
son: las cadenas, los elementos de movimiento y los motores. Dentro del
grupo de los transportes por cadena, se estudiardn los rascadores y de
baldes, los cuales difieren en los elementos de movimiento del material. Los
elementos de movimiento se enganchan en las cadenas. [4]

Rascadores

Estos sistemas se utilizan para sélidos granulares que no son abrasivos, son
baratos y pueden operar en planos inclinados. A la cadena se le adicionan
elementos de movimiento como aletas que arrastran el material. [4]

Transportes de baldes o cangilones

Este tipo de equipos es muy usado para elevar verticalmente materiales que
fluyen liboremente. Son equipos mds eficientes que los rascadores ya que no
existe una fuerte friccion entre el material y el elemento de movimiento. La
descarga puede redlizarse de tres diferentes modos. Una de ellas consiste en
el uso de baldes con cierto espaciamiento entre ellos. La segunda opcion es
similar a la primera, con la salvedad que se logra la inversion total del balde
al momento de la descarga, esta opcidon es mds apropiada cuando la
fluidez del material no es excelente. La tercera alternativa es el uso de baldes
sin espaciamiento (continuos), se logra igual capacidad con menor
velocidad de movimiento de la cadena. [4]
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Figura 12: Transporte de baldes. [4]
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Figura 13: Diferentes tipos de baldes. [4]

Figura 14: Lineas de fransporte de baldes. [4]



Transportes de tornillos

El fransporte por tornillos se ufiliza para manejar material muy fino, materiales
muy calientes, quimicamente muy activos. Consisten en un tornillo que gira
dentro de una carcasa. En la Figura 15 se muestran los principales
componentes de este tipo de fransporte. [4]
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Figura 15: Transporte de tornillo. [4]

Los fornillos tfambién pueden funcionar con algun grado de inclinacion. Si el
transporte es horizontal la carcasa puede tener una seccion transversal con
forma de U, sin embargo, en transporte inclinado la carcasa es cilindrica
para proteger el material. Los tornillos pueden ser huecos para circular
medios calefactores o de enfriamiento en su interior para aplicaciones
especiales. Ademds, los transportes a tornillos pueden ser cerrados por
completo para trabajar tanto con atmdsfera positiva o negativa segiun sea
la naturaleza del material a transportar. La potencia requerida para el
movimiento del tornillo y el consecuente fransporte depende obviamente de
las dimensiones del sistema y de la calidad del material. Como aproximacion
inicial para el cdlculo de la potencia requerida para un transporte horizontal,
se puede utilizar la siguiente ecuacion:
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Donde C es la capacidad (m3 /min), L es la longitud (m), pp la densidad de
la particula (Kg/m3) y F es un factor que depende del tipo de material (ver
figura 16). Si la potencia da menor que 1 HP, como regla del pulgar debe
aumentarse como minimo a 5 HP. [4]

Type aF = 1.2} light. Type b (F = 1.4-1.8k Type ¢ (F = 2.0-25): non Type d (F = 3.0-4.00
fine. non-sbeasive, noqi-abrasive, granular and mildly abrasive. mildly abrasive or
free-fowing of fines mixed wth granular or Nnes maxed abrasive, fing, granular
miakerials] gy lnmps: o ! up ko with lumps: oy, or fnes with hengs:, o,
4R0-6:40 kgm? £30 kg/m? i1, 300 kgdm? B30-1 600 ky/m?

Barley Soy meal Granular moi=t malt Raw sugar

Grranular dried mali Cacao seeds Cocea Bome meal

Com fAour Coffes saeds Dehydrated milk

Colton s2ed o Corm Starch

Wheat fouar Com el lcing sugar

hlali Jelly granules

Rice

Whem

Figura 16: Factores F para la correlacion. [4]

FILTRO DE TALEGAS

Los filtros de talegas son considerados como los equipos mds representativos
de la separacion solido-gas. Su funcidn consiste en recoger las particulas
solidas que arrastra una corriente gaseosa haciéndola pasar a fravés de un
tejido. En general, un filtro es una estructura porosa compuesta de material
fibroso que tiende a retener las particulas segun pasa el gas que las arrastra,
a fravés de los espacios vacios del filtro. El filiro se construye con cualquier
material compatible con el gas vy las particulas. [5]

La figura 17 presenta uno de los disenos que mas se ufilizan en filiros de
talegas.
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Figura 17: Filtro de talegas con agitacion mecanica vy filtracion interior. [5]
Principio de funcionamiento

Los filtros de talegas constan de una serie de hileras de talegas de tela en la
forma de tubos redondos, normalmente de fibra sintética o natural,
colocadas en unos soportes para darles consistencia y encerrados en un
compartimiento. La separacion del sdlido se efectua haciendo pasar el aire
con particulas en suspension mediante un ventilador, a través de la tela que
forma la talega. De esa manera, las particulas quedan retenidas entre los
intersticios de la tela formando una torta filtrante. La torta se va engrosando y
con esto se aumenta la eficiencia de remocién de particulas y la caida de
presion del sistema, por lo cual se procede a efectuar una limpieza peridédica
de las talegas y evitar asi una disminucion en el caudal. El gas cargado de
particulas, al entrar al equipo, fluye por el espacio que estd debajo de la
placa a la que se encuentran sujetas las talegas, y hacia arriba para
infroducirse en las talegas. A continuacion, el gas fluye hacia afuera de las
talegas dejando atrds los solidos. El gas limpio fluye por el espacio exterior de
los sacos y se lleva por una serie de conductos hacia el ducto de escape o
chimenea. [5]



Medios filtrantes

Los medios filtfrantes pueden ser telas tejidas o de fieltro. Las telas tejidas
presentan una estructura de frenzamiento segun patrones establecidos.

Los mdas comunes son el tejido diagonal y el tejido satin. Los diferentes tejidos
aumentan o disminuyen los espacios abiertos entre las fibras, incluyendo la
resistencia y permeabilidad de la tela. La permeabilidad estd relacionada
con la canfidad de aire que es filfrada para una determinada caida de
presion. Las telas de fieltro generalmente estdn compuestas por un soporte
tejido y un recubrimiento de fibras superpuestas en forma cadtica;
recubrimiento que se readliza a fravés de métodos quimicos, por
calentamiento o utilizando resinas. Dicha estructura permite mayor eficiencia
en el proceso de captacion de las particulas.

Las telas de filtro presentan menor dependencia enfre la eficiencia de
remocion de particulas y la formacidon de la capa inicial de particulas sobre
la superficie del filtro; presentan un espesor dos o fres veces mayor que las
telas tejidas y un mejor desempeno en la captura de particulas pequenas. La
seleccion de las telas depende de la composicion quimica, temperatura y
humedad de la corriente gaseosa, asi como de la composicion quimica y
fisica de las particulas.

La composicion quimica, tanto de la corriente gaseosa como de las
particulas, ejerce un efecto sobre el desgaste de la tela. El comportamiento
de un tipo de tela determinado sélo se aprecia en detalle durante la
operacion del filtro. La figura 18 consigna las caracteristicas mds importantes
de las diferentes fibras que se utilizan normalmente en la fabricacion de
talegas; informacion que se Ufiliza en la seleccion del tipo de fibra
dependiendo de las caracteristicas del gas portador y las particulas
transportadas. [5]



TELA TEMPERATURA (*C) RESISTENCIA

Continua Picos Acidos Bases Abrasion Tension Combustion
Algodon 82 107 Deficiente | Muybuena | Muy buena Buena Si
Dacrén 122 163 Buena Muy buena | Muy buena Excelente Si
Fibra de vidrio 260 288 Regular Regular Buena Buena Si
Nomex 190 218 Mala Excelente Muy buena | Muy buena No
Nylon 92 121 Mala Excelente Excelente Excelente Si
Orlon 127 127 Excelente Regular Buena Buena Si
Polipropileno 92 94 Excelente Excelente Excelente Excelente Si
Teflon 232 288 Excelente Excelente Regular Buena No
Lana 92 121 Muy buena | Deficiente Regular Regular No
Acrilico 127 137 Buena Regular Buena Buena Si
Polietileno 65 100 Excelente Excelente Excelente Excelente Si
Acerato 71 Mala Mala Buena No
Rayon 94 Mala Regular Buena Si
Cerimica 900 1000

Figura 18: Propiedades de los materiales empleados en los filtros. [6]

Metodologia
PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE

Project Management Institute (PMI) es una de las asociaciones profesionales
de miembros mds grandes del mundo que cuenta con medio millon de
miembros e individuos fitulares de sus certfificaciones en 180 paises. Es una
organizacion sin fines de lucro que avanza la profesion de la direccion de
proyectos a fravés de estandares vy certificaciones reconocidas
mundialmente, a través de comunidades de colaboraciéon, de un extenso
programa de investigacion y de oportunidades de desarrollo profesional. [1]

Guia del PMBOK

La aceptacion de la direccidon de proyectos como profesion indica que la
aplicacion de conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y técnicas
puede tener un impacto considerable en el éxito de un proyecto. La Guia
del PMBOK® identifica ese subconjunto de fundamentos para la direccion
de proyectos generalmente reconocido como buenas prdcticas.
“Generalmente reconocido” significa que los conocimientos y prdacticas
descritos son aplicables a la mayoria de los proyectos, la mayoria de las



veces, y que existe consenso sobre su valor y utilidad. “Buenas prdcticas”
significa que se estd de acuerdo, en general, en que la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas puede aumentar las
posibilidades de éxito de una amplia variedad de proyectos. "Buenas
practicas" no significa que el conocimiento descrito deba aplicarse siempre
de la misma manera en todos los proyectos; la organizacion y/o el equipo de
direccion del proyecto son los responsables de establecer lo que es
apropiado para cada proyecto concreto. La Guia del PMBOK® también
proporciona y promueve un vocabulario comun para el uso y la aplicacion
de los conceptos de la direccion de proyectos dentro de la profesion de la
direccion de proyectos. Un vocabulario comun es un elemento esencial en
toda disciplina profesional. El Léxico de Términos de Direccion de Proyectos
del PMI proporciona el vocabulario profesional de base que puede ser
utilizado de manera consistente por directores de proyecto, directores de
programa, directores de portafolios y otfros interesados. [1]

Procesos de la direccion de proyectos

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo. Esta aplicacion de conocimientos requiere de la gestion
eficaz de los procesos de direccion de proyectos.

Grupos de Procesos de la Direcciéon de Proyectos

Las siguientes secciones identifican y describen los cinco Grupos de Procesos
de la Direccidon de Proyectos necesarios en todo proyecto. Estos cinco
Grupos de Procesos cuentan con dependencias bien definidas;
normalmente se ejecutan en cada proyecto y tienen un elevado grado de
interaccién entre si. Estos cinco Grupos de Procesos son independientes de
las dreas de aplicacion y del enfoque de las industrias. Los Grupos de
Procesos individuales y los procesos individuales a menudo se repiten antes
de concluir el proyecto y pueden presentar interacciones dentro de un
Grupo de Procesos y entre Grupos de Procesos. Estas interacciones, cuya
naturaleza varia de un proyecto a otro, pueden realizarse 0 no en un orden
determinado.

El diagrama de flujo de procesos, figura 19, proporciona un resumen global
del flujo bdsico y de las interacciones entre los Grupos de Procesos y los
interesados concretos. Los procesos de la direccion de proyectos estdn
vinculados por entradas y salidas especificas, de modo que el resultado de
un proceso se convierte en la enfrada de ofro proceso, aungque no
necesariomente en el mismo Grupo de Procesos.
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Figura 19: Interaccion entre procesos de la direccion de proyectos. [1]

Grupo de procesos de inicio

El Grupo de Procesos de Inicio estd compuesto por aquellos procesos
realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto
existente al obtener la autorizacidon para iniciar el proyecto o fase. Dentro del



dmbito de los procesos de inicio es donde se define el alcance inicial y se
comprometen los recursos financieros iniciales. Ademds, se identifican los
interesados internos y externos que van a parficipar y ejercer alguna
influencia sobre el resultado global del proyecto. Finalmente, si aiun no
hubiera sido nombrado, se selecciona el director del proyecto. Esta
informacioén se registra en el acta de constitucion del proyecto y en el
registro de interesados. En el momento en que se aprueba el acta de
constitucion del proyecto, éste se considera oficialmente autorizado. Aungue
el equipo de direccion del proyecto puede colaborar en la redaccion de
esta acta, este estndar supone que la evaluacion, la aprobacion y el
financiamiento del caso de negocio se manejan fuera de los limites del
proyecto (Figura 20). El limite de un proyecto se define como el momento en
que se autoriza el inicio o la finalizacion de un proyecto o de una fase de un
proyecto. El propdsito clave de este Grupo de Procesos es alinear las
expectativas de los interesados con el propdsito del proyecto, darles
visibilidad sobre el alcance y los objetivos, y mostrar como su participacion
en el proyecto y sus fases asociadas puede asegurar el logro de sus
expectativas. Estos procesos ayudan a establecer la vision del proyecto: qué
es lo que se necesita realizar.

]
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Figura 20: Limites del proyecto. [1]
Grupo de procesos de planificacion

El Grupo de Procesos de Planificacion estd compuesto por aquellos procesos
realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los
objetivos, y desarrollar la linea de accidén requerida para alcanzar dichos
objetivos. Los procesos de Planificacion desarrollan el plan para la direccion
del proyecto y los documentos del proyecto que se utilizardn para llevarlo a
cabo. La naturaleza compleja de la direccidon de proyectos puede requerir
el uso de reiterados ciclos de retroalimentacion para un andlisis adicional. A



medida que se va recopilando y comprendiendo mds informacion o mads
caracteristicas del proyecto, es probable que se requiera una planificacion
adicional. Los cambios importantes que ocurren a lo largo del ciclo de vida
del proyecto generan la necesidad de reconsiderar uno o mds de los
procesos de planificacion y posiblemente algunos de los procesos de inicio.
Esta incorporacion progresiva de detalles al plan para la direccion del
proyecto recibe el nombre de elaboracion progresiva, para indicar que la
planificacion y la documentacion son actividades iterativas y continuas. El
beneficio clave de este Grupo de Procesos consiste en frazar la estrategia y
las tacticas, asi como la linea de accidén o ruta para completar con éxito el
proyecto o fase. Cuando se gestiona correctamente el Grupo de Procesos
de Planificacion, resulta mucho mds sencillo conseguir la aceptacion y la
participacion de los interesados. Estos procesos expresan como se llevard
esto a cabo y establecen la ruta hasta el objetivo deseado.

Grupo de procesos de ejecucion

El Grupo de Procesos de Ejecucion estd compuesto por aquellos procesos
realizados para completar el frabajo definido en el plan para la direcciéon del
proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del mismo. Este Grupo de
Procesos implica coordinar personas y recursos, gestionar las expectativas de
los interesados, asi como integrar y realizar las actividades del proyecto
conforme al plan para la direccion del proyecto. Durante la ejecucion del
proyecto, en funcidn de los resultados obtenidos, se puede requerir una
actualizacion de la planificacion y una revision de la linea base. Esto puede
incluir cambios en la duracion prevista de las actividades, cambios en la
disponibilidad y productividad de los recursos, asi como riesgos no previstos.
Tales variaciones pueden afectar al plan para la direccidon del proyecto o a
los documentos del proyecto, y pueden requerir un andlisis detallado vy el
desarrollo de respuestas de direccion de proyectos adecuadas. Los
resultados del andlisis pueden dar lugar a solicitudes de cambio que, en caso
de ser aprobadas, podrian modificar el plan para la direccion del proyecto u
ofros documentos del mismo, y posiblemente requerir el establecimiento de
nuevas lineas base. Gran parte del presupuesto del proyecto se utilizard en la
realizacion de los procesos del Grupo de Procesos de Ejecucion.

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control

El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control estd compuesto por aquellos
procesos requeridos para rastrear, analizar y dirigir el progreso y el
desempeno del proyecto, para identificar dreas en las que el plan requiera
cambios y para iniciar los cambios correspondientes. El beneficio clave de
este Grupo de Procesos radica en que el desempeno del proyecto se mide y



se analiza a intervalos regulares, y también como consecuencia de eventos
adecuados o de determinadas condiciones de excepcidon, a fin de
identificar variaciones respecto del plan para la direccidon del proyecto. El
Grupo de Procesos de Monitoreo y Confrol también implica:

* Controlar los cambios y recomendar acciones correctivas o preventivas
para anficipar posibles problemas,

* Monitorear las actividades del proyecto, compardndolas con el plan para
la direccion del proyecto y con la linea base para la medicion del
desempeno del proyecto, e

* Influir en los factores que podrian eludir el confrol infegrado de cambios o
la gestion de la configuracion, de modo que Unicamente se implementen
cambios aprobados.

Grupo de Procesos de Cierre

El Grupo de Procesos de Cierre estd compuesto por aquellos procesos
realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los Grupos de
Procesos de la Direccion de Proyectos, a fin de completar formamente el
proyecto, una fase del mismo u ofras obligaciones contractuales. Este Grupo
de Procesos, una vez completado, verifica que los procesos definidos se han
completado dentro de todos los Grupos de Procesos a fin de cerrar el
proyecto o una fase del mismo, segun corresponda, y establece
formalmente que el proyecto o fase del mismo ha finalizado.

Este Grupo de Procesos también establece formalmente el cierre prematuro
del proyecto. Los proyectos cerrados prematuramente podrian incluir, por
ejemplo, proyectos abortados, proyectos cancelados y proyectos en crisis.
En casos particulares, cuando algunos contratos no pueden cerrarse
formalmente (p.ej., reclamaciones, cldusulas de rescision, etc.) o algunas
actividades han de transferirse a otras unidades de la organizacion, es
posible organizar y finalizar procedimientos de transferencia especificos.

El Rol de las Areas de Conocimiento

Los 47 procesos de la direccion de proyectos identificados en la Guia del
PMBOK® se agrupan a su vez en diez Areas de Conocimiento diferenciadas.
Un Area de Conocimiento representa un conjunto completo de conceptos,
términos y actividades que conforman un dmbito profesional, un dmbito de
la direccidn de proyectos o un drea de especializacién. Estas diez Areas de
Conocimiento se utilizan en la mayoria de los proyectos, durante la mayor
parte del tiempo. Los equipos de proyecto deben utilizar estas diez Areas de
Conocimiento, asi como otras dreas de conocimiento, de la manera mds
adecuada en su proyecto especifico. Las Areas de Conocimiento son:



Gestion de la Infegracion del Proyecto, Gestion del Alcance del Proyecto,
Gestion del Tiempo del Proyecto, Gestion de los Costos del Proyecto, Gestion
de la Calidad del Proyecto, Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto,
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, Gestion de los Riesgos del
Proyecto, Gestion de las Adquisiciones del Proyecto y Gestion de los
Interesados del Proyecto. Cada una de las Areas de Conocimiento se trata
en una seccion especifica de la Guia del PMBOK®.

Gestion de la integracién del proyecto

La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos
procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los Grupos de
Procesos de la Direccidon de Proyectos. En el contexto de la direccion de
proyectos, la infegracidon incluye caracteristicas de  unificacion,
consolidacion, comunicacion y acciones infegradoras cruciales para que el
proyecto se lleve a cabo de manera controlada, de modo que se complete,
gue se manejen con éxito las expectativas de los interesados y se cumpla
con los requisitos. La Gestion de la Integracion del Proyecto implica tomar
decisiones en cuanto a la asignacion de recursos, equilibrar objetivos vy
alternativas contrapuestas y manejar las interdependencias entre las Areas
de Conocimiento de la direccidon de proyectos. Los procesos de la direccion
de proyectos se presentan normalmente como procesos diferenciados con
interfaces definidas, aungque en la prdctica se superponen e interactian
enfre ellos de formas que no pueden detallarse en su fotalidad dentfro de la
Guia del PMBOK®.

Gestion del alcance del proyecto

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido y Unicamente el
trabajo para completar el proyecto con éxito. Gestionar el alcance del
proyecto se enfoca primordialmente en definir y controlar qué se incluye vy
gué no se incluye en el proyecto.

e Crear la EDT/WBS: Es el proceso de subdividir los enfregables y el
trabajo del proyecto en componentes mds pequenos y mas faciles de
manejar.

Gestion del tiempo del proyecto

La Gestidon del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para
gestionar la terminacion en plazo del proyecto. A confinuacion, se



proporciona una descripcion general de los procesos de Gestion del Tiempo
del Proyecto, a saber:

Planificar la Gestion del Cronograma: Proceso por medio del cual se
establecen las politicas, los procedimientos y la documentacion para
planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del
proyecto.

Definir las Actividades: Proceso de identificar y documentar las
acciones especificas que se deben redlizar para generar los
entregables del proyecto.

Secuenciar las Actividades: Proceso de identificar y documentar las
relaciones existentes entre las actividades del proyecto.

Estimar los Recursos de las Actividades: Proceso de estimar el tipo vy las
canfidades de materiales, recursos humanos, equipos O suministros
requeridos para ejecutar cada una de las actividades.

Estimar la Duraciéon de las Actividades: Proceso de estimar la cantidad
de periodos de frabajo necesarios para finalizar las actividades
individuales con los recursos estimados.

Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitfos de recursos y restricciones del
cronograma para crear el modelo de programacién del proyecto.
Controlar el Cronograma: Proceso de monitorear el estado de las
actividades del proyecto para actualizar el avance del mismo vy
gestionar los cambios a la linea base del cronograma a fin de cumplir
con el plan.

Gestion de los costos del proyecto

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos relacionados con
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar
y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del
presupuesto aprobado. A continuacion, se brinda una descripcion generdl
de los procesos de gestion de los costos del proyecto:

Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso que establece las
politicas, los procedimientos y la documentacién necesarios para
planificar, gestionar, ejecutar el gasto y confrolar los costos del
proyecto.

Estimar los Costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una
aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar las
actividades del proyecto.



e Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar 1os
costos estimados de las actividades individuales o de los paguetes de
trabajo para establecer una linea base de costo autorizada.

e Controlar los Costos: Es el proceso de monitorear el estado del
proyecto para actualizar los costos del mismo y gestionar posibles
cambios a la linea base de costos.

Gestion de la calidad del proyecto

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de
la organizacion ejecutora que establecen las politicas de calidad, los
objetivos y las responsabilidades de calidad para que el proyecto satisfaga
las necesidades para las que fue acometido. La Gestion de la Calidad del
Proyecto utiliza politicas y procedimientos para implementar el sistema de
gestion de la calidad de la organizacion en el contexto del proyecto, y, enla
forma que resulte adecuada, apoya las actividades de mejora continua del
proceso, tal y como las lleva a cabo la organizacion ejecutora. La Gestion
de la Calidad del Proyecto trabaja para asegurar que se alcancen y se
validen los requisitos del proyecto, incluidos los del producto.

Gestion de los recursos humanos del proyecto

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que
organizan, gestionan y conducen al equipo del proyecto. El equipo del
proyecto estd compuesto por las personas a las que se han asignado roles y
responsabilidades para completar el proyecto. Los miembros del equipo del
proyecto pueden tener diferentes conjuntos de habilidades, pueden estar
asignados a tiempo completo o a tiempo parcial y se pueden incorporar o
retirar del equipo conforme avanza el proyecto. También se puede referir a
los miembros del equipo del proyecto como personal del proyecto. Si bien se
asignan roles y responsabilidades especificos a cada miembro del equipo del
proyecto, la participacion de todos los miembros en la toma de decisiones y
en la planificacion del proyecto es beneficiosa. La participacidon de los
miembros del equipo en la planificacion aporta su experiencia al proceso y
fortalece su compromiso con el proyecto.

Gestion de las comunicaciones del proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos
requeridos para asegurar que la planificacion, recopilacion, creacion,
distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo y
disposicion final de la informacién del proyecto sean oportunos vy
adecuados. Los directores de proyecto emplean la mayor parte de su



tiempo comunicdndose con los miembros del equipo y otros interesados en
el proyecto, tanto si son internos (en todos los niveles de la organizacion)
como externos a la misma. Una comunicaciéon eficaz crea un puente entre
diferentes interesados que pueden tener diferentes antecedentes culturales y
organizacionales, diferentes niveles de experiencia, y diferentes perspectivas
e intereses, lo cual impacta o influye en la ejecucion o resultado del
proyecto.

Gestion de los riesgos del proyecto

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion,
andlisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos de un proyecto.
Los objetivos de la gestidon de |os riesgos del proyecto consisten en aumentar
la probabiidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la
probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto.

Gestion de las adquisiciones del proyecto

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye 1os procesos necesarios
para comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso
obtener fuera del equipo del proyecto. La organizacion puede ser la
compradora o vendedora de los productos, servicios o resulfados de un
proyecto. La Gestion de las Adqguisiciones del Proyecto incluye los procesos
de gestion del confrato y de control de cambios requeridos para desarrollar
y administrar confratos u ordenes de compra emitidos por miembros
autorizados del equipo del proyecto. La Gestion de las Adquisiciones del
Proyecto también incluye el control de cualquier contrato emitido por una
organizacion externa (el comprador) que esté adquiriendo entregables del
proyecto a la organizacion ejecutora (el vendedor), asi como la
administracion de las obligaciones contractuales contraidas por el equipo
del proyecto en virtud del contrato.

Gestion de los interesados del proyecto

La Gestidon de los Interesados del Proyecto incluye los procesos necesarios
para identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar
o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de 1os
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de
gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados
en las decisiones y en la ejecucidon del proyecto. La gestion de los
interesados también se centra en la comunicacidn continua con los
interesados para comprender sus necesidades y expectativas, abordando



los incidentes en el momento en que ocurren, gestionando conflictos de
intereses y fomentando una adecuada participacion de los interesados en
las decisiones y actividades del proyecto. La satisfaccion de los interesados
debe gestionarse como uno de los objetivos clave del proyecto. [1]

Resultados y andlisis

Actualmente en la planta de ftrituracidon y molienda se tiene montado un
sistema para clasificar producto 3, que cuenta con tolva de alimentacion,
elevador de cangilones y zaranda (criba) con tres salidas, dos de producto y
una de rechazo. El proceso se da de la siguiente manera:

|

ELEVADOR DE CANGILONES

ZARANDA

A 4
Salida 1: Producto Salida 2: Producto Salida 3: Rechazo

Figura 21: Proceso actual clasificacion de producto 3.




Figura 23: Fotografia 2 del sistema actual.



Figura 24: Fotografia 3 del sistema actual.

La zaranda estd trabajando con dos mallas, una sobre la ofra, la primera con
un tamano mayor que la segunda. Las salidas 1y 2, que son producto, es el
material que logra pasar las dos mallas y a la tercera salida llega lo que no
logro pasar ninguna o lo que pasd la primera pero no la segunda malla, a
esto se le llama rechazo.

En la empresa existe la necesidad de tener una linea de cribado donde se
pueda clasificar distintos productos, permitiendo seguir con el proceso del
producto 3. Para esto se debe trabajar sobre el sistema ya existente,
anteriormente descrito, realizando modificaciones sobre este e invirtiendo 1o
necesario para lograr obtener los productos solicitados.

Los materiales a clasificar son:

e Producto 1.
e Producto 2.
e Producto 3.
e Producto 4.
e Producto 5.



Los productos 1 y 2 deben cumplir con granulometrias fales como M4/6,
M10/18 y M10/20 y para cumplir con esos tfamanos se debe contar con un
proceso de trituracion que pueda reducir el tamano y asi ser clasificado para
lograr obtener el producto. Hay que tener en cuenta que el equipo debe ser
de trituracion terciaria, ya que se necesita triturar sin generar finos.

Para el proyecto se eligid como equipo de frituracion terciaria un molino
Barmac (VSI) que se encuentra en la planta de refractarios de Erecos en
Sogamoso, Cundinamarca, ya que este no estd en uso, cuenta con
trituracion autdgena (beneficioso por las caracteristicas abrasivas del
material) y los ensayos arrojaron buenos resultados al trabajar con producto
1.

A confinuacién, en la figura 25 y 26, se muestran las caracteristicas de este
equipo:

BEARMAC B5000 DUOPACTOR’
Rock-on-Rock VSI Crusher

DIMENSIONS mm (inches)
1430 [$6.30 64 [300¢)
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WEIGHTS kg (Ib)
Total crusher weight 1645 (3620)
(As shown = no rock build-up,
rotor or motor(s)

Support frame assembly 490 (1080) |
(Complete with optional support
legs and skid frame)

Rotor assembly ' 155  (340)
{Complete) -
B5000 Duopactor VSI crusher mounted on optional — =
support frame, support legs and skid frame. 7_ - T

Figura 25: Dimensiones VS| (Tomada del manual Svedala Crushing and
Screening)



AP Green — Harbison~Walker - NARCO
Notice of Proposed Sale/Transfer of Asset(s)

Originating Facility  |ione, CA [ ™ird Party Sale
Location Code |117N [ entny to Enty Transfer
Contact  |gml Orlandi Empresa de Refractorios
Customer |Colombianos, S.A.
Recelving Facllity |ERecOs Address |Calle 24, No. 44-01
S iasnien e City, State ZIp | Medeliin, Columbia
Contact Contact |alexis Bonnett Gonzalez
Date  |gor16/02 Phone No. 232 26 00 ext 246

Descnpbon of Joquipr
Barmac Vertical impactor unit
Asset # 1685
Type Metso Barmac
Model BS000
Serial No == E35000 Appraised Value
Manufacturer Svedala
Year of Mig - 1997 [Comments
Purchase Price
Net Book Value

Figura 26: Caracteristicas VSI Sogamoso.

Con este equipo se tenia la preocupacion de que no tuviera la capacidad
para obtener producto 1 M10/18, ya que, en consulta con proveedores
externos a la empresa, expresaban que no se lograria alcanzar tamanos de
granos pasantes por malla superiores a M12 o M14. En este caso, no se
tendria problema con el producto 1 M4/6.

Para estudiar el comportamiento de la VS| triturando para alcanzar el
producto 1 M10/18, se realizaron ensayos en Sogamoso con el equipo donde
se obtuvo que el retenido sobre malla 10 es cero y el mayor porcentaje
retenido esta sobre la malla 18, lo que muestra que este equipo si es capaz
de friturar el producto para que sea pasante de mallas superiores a la 12 y
14, la cual era la preocupacion. En la muestra é se obtuvo un 84% de
producto, siendo este un muy buen resultado para ser unos primeros ensayo,
lo ideal estaria en 90% de retenido sobre esta malla, pero esto se puede
lograr aumentando la alimentacién del molino Barmac o instalando un
variador de velocidad para disminuirla, siento esta segunda mds costosa.
Con este andlisis se determind usar este equipo para realizar la trituracion en
la linea a montar para el proyecto.



Para el caso del producto 3, producto 4 y producto 5, estos productos no
pueden ser triturados porque este primero cuenta con humedad, lo que
haria que al tratar de ftriturar se empaste, y el segundo es un producto
granulado que al redlizarle este proceso dana los granos y pierde sus
caracteristicas.

Para lograr obtener los productos con las granulometrias pedidas y tener la
flexibilidad de clasificar productos que no pasen por frituracion, se deben
realizar modificaciones en la zaranda que se mostrardn mds adelante en el
DFP.

También vale comentar que la tolva que alimenta el sistema actual, se usa
tanto para alimentar la zaranda como para suplir un proceso de
desterronado, teniendo a este equipo realizando malas prdcticas, ya que se
adaptd para que el fransportador enfregue en ambos sentidos, o que
dispara los costos en mantenimiento y ademdas no permite frabajar ambos
sistemas al fiempo. Para esto se deberd frabajar con dos tolvas de
alimentacién que me permitan tener procesos independientes.

Ofro inconveniente que presenta el proceso es la falta de un conftrol de
material particulado, por lo que serd necesario anadir al proyecto un sistema
de filtrado.

Ante la necesidad que se tiene, a continuacion, se presenta la formulacion
del proyecto basado en la metodologia PMI y TPM que se realizd para que el
proyecto sea aprobado y ejecutado en ano 2019.

Documento de definicion inicial (DDI)

El documento de definicion inicial es el formato que usa la empresa para el
acta de constitucion del proyecto, donde se define el alcance del proyecto
y los compromisos. Dicho documento para este proyecto se muestra en la
figura 27.



c o ro n o I

LINEA DE CRIBADO T&M

Negocio al que pertenece el proyecto

Insumos Industriales

Inicio del Proyecto

18-09-2018

Fin del Proyecto

20-12-2018

Objetivo e imperativo Estratégico

Gestion simple y competitiva

Cliente Gerencia comercial- Gerencia tecnolégica
Lider del Proyecto Jorge Andrés Mufioz
Patrocinador (Sponsor) Yovanny Serna.

Pedido - ;Qué requiere el cliente? Promesa - Acuerdo del Lider con el Cliente

Formulacion (DDI, Ppto, DFP, Lay out, Modelo 3D y evaluacién econdmica) del proyecto
para disefio, montaje y puesta en marcha de una linea de trituracion y cribado en la
Planta T&M Sabaneta.

Formular el proyecto para disefio, montaje y puesta en marcha de una
linea de trituracion y cribado en la Planta T&M y presentarlo en comité
de proyectos en Diciembre de 2018,

Entregables del Proyecto
Entregable Fecha

¢Qué no Incluye el Proyecto?

DFP de lasolucién 8-10-2018 Traslado de la linea de clasificacion actual de caolin agro a otro lugar

Gestién temprano de la solucién 20-10-2018 de plata, reubicacion de secaderos y desterronadora, subestacidn
Disefio 3D de la solucién 3010-2018 eléctrica, elevacion total de techos de la zona.
Presupuesto y evaluacion econdmica 20-12-2018
Indicadores del proyectos
Equipo de Trabajo
Persona Horas/Sem Por definir.
Ivan Higuita
Hugo Antonio Gomez
Jorge Raigosa
Luis Bernardo Gonzalez Presupuesto Beneficio Esperado
Alfredo Guerrero
Operadores T&M R43-g00-000

Figura 27: Documento de definicion del proyecto.
Estructura de desglose de trabajo (EDT)

Ya teniendo definido el alcance, se procede con la creaciéon de la EDT, la
cual muestra tfodos los entregables a tener en cuenta en el proyecto. La
creacion de la estructura de desglose de frabajo permite tener la claridad
de todo lo que debe contener el proyecto, evitando que se olvide algun
elemento importante para este. En la figura 28, se muestra el diagrama de la
EDT.



EDT LINEA DE CRIBADO Y TRITURACION

LINEA DE CRIBADO

Y TRITURACION

+{3.1.1 Elevacion de techo | +{5.1.1 Disefio, fabricacion y montaje |
-{5.1.2 Ductos de captacion |
15.1.3 Alimentacion neumatica |

{5.1.4 Conexion eléctrica |

I

|{ 32.1 Desmontaje tolva actual |
{Ts;z.z Montaje dos tolvas nuevas |

3221 Ensamble tolva 1 a elevador de
cangilones 1

3222 Ensamble tolva 2 a proceso de
desterronado

|

1331 Montaje mecénico |
3.3.2 Actuadores
T-3.321 Alimentacion neumatica
~3.3.2.2 Conexion eléctnca

3.3.3 Tomillo sin fin

i

+3.4.1 Modificacién zaranda |

342 Alimentacion aire vélvulas de descarga
aBig-Bag

34.3 Elevador de cangilones 2 |
~3.431 Ensamble a salida de gruesos zaranda

-34.3.2 Plataforma de mantenimiento

o wowmsegormeo

K
L
s emmonric

Figura 28: Estructura de desglose de trabajo (EDT). Realizado en el Software MindView.



Con la elaboracion de la estructura de desglose del frabajo (EDT), se logra
tener claridad de todos los entregables necesarios para realizar el proyecto y
con esto se procede a la elaboracion del diagrama de flujo del proceso
(DFP) y el lay out.

Diagrama de flujo del proceso (DFP) y Lay out

A continuacion, en la figura 29 se muestra el diagrama de flujo del proceso
(DFP). Para observar en mds detalle este, ver ANEXO A. Plano DFP del
proyecto
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Figura 29: Diagrama de flujo del proceso (DFP). Ver ANEXO A.

En la figura 29 estan diagramados todos los entregables detallados en la EDT
y se puede observar el flujo del proceso de estos para lograr suplir la
necesidad de los productos. En la zaranda se puede observar
esquematicamente la modificacion necesaria para poder clasificar los
productos con las granulometrias solicitadas y tener la flexibilidad de cribar
los que no deben pasar por trituracion. Esta modificacion lo que hace es
separar los dos “rechazos” para lograr suplir productos como el producto 1
M4/6 o M10/18, siendo este el retenido en la segunda malla y lo retenido
sobre la primera malla llevarlo a un proceso de frituracidn para ser
clasificado de nuevo. Para productos que no puedan ser pasados por
trituraciéon, 1o que se hard es trabajar de una forma parecida a como se
hace hoy en dia y esto se lograria removiendo la placa interior de la zaranda
qgue me separa la retencion de cada malla y teniendo una misma salida
para ampos.



A continuacién, en las figuras 30, 31 y 32 se muestran los lay outs del
proyecto. Para observar en mayor detalle, ver ANEXO B. Plano Lay Out 1.
ANEXO C. Plano Lay Out 2. ANEXO D. Plano Lay Out 3.
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Figura 31: Lay out 2. Ver ANEXO C
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Figura 32: Lay out 3. Ver ANEXO D.
Cronograma

Para la creacion del cronograma se uso el software Project y este se muestra
a continuacion en la figura 33, en la cual se presenta el cronograma en
diagrama de Gantt acompanado del listado de tareas con sus duraciones y
fechas de inicio vy finalizacion. Para observar en detalle el cronograma, ver
ANEXO E. Cronograma del proyecto.
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Figura 33: Cronograma del proyecto elaborado en Project. Ver ANEXO E.



Presupuesto

Con la definicidon de entregables, tareas y tiempos, se elabord el presupuesto
que se muestra a contfinuacion en la tabla 1.

DIVISION: INSUMOS Y ENERGIA $ x 1000
INVERSION Linea de clasificacion Valor

62XX01 |Equipos 338.793
1|Tormnillos sin fin VSI- Alimentacion 17.850
1|Elevador de cangilones capacidad 15 Ton/h 24.990
1|Plataforma de mantenimiento Elevador 9.520
1|Motorreductor 3 KW rel 40 4.403
1|Plataforma de mtto 20 m2 28.560

2|Tolva de alimentacién 6 m3 71.400

2| motorreductor pot 1.5KW rel 200 42.840

2|base motor banda transportadora 11.900
1|Traslado VSI Sogamoso 14.280
1|Reparacion partes criticas 11.900

1|Filtro de mangas 77.350
1|Ductos de captacidn 17.850
1|Ductos de conexidén entre equipos 5.950

62XX02 |Obra Civil 17.850
Obra civil VSI 17.850

62XX03 |Obra Eléctrica 51.170
Acometida de potencia y tablero 23.800
Programacion 5.950

Tablero de control con PLC 21.420

62XX04 |Montajes 46.660
Traslado de zaranda y elevador 17.850

Montaje y adecuaciones de equipos 10.710
Adecuaciones a redes existentes 5.950

Elevacion de techos 30.000

62XX05 |Gastos preoperativos 5.000

Ingenieria Propia ( Hr. Ingeniero , Dibujante, Supervisor

Montajes) 5.000

62XX06 |Imprevistos 22.974
TOTAL INVERSION CON IVA $482.447

Tabla 1: Presupuesto del proyecto.



El presupuesto muestra que para la realizacion del proyecto se debe invertir
$482.447.000, conociendo este valor se realiza la evaluacion financiera para
determinar la viabilidad del proyecto.

Anadlisis financiero

Como se ha mencionado anteriormente los productos que se clasificardn en
esta linea son: producto 1, producto 2, producto 3, producto 4 y producto 5.
Algunos de estos, hoy en dia se logran clasificar en otras lineas, en las cuales
su funcidén no es clasificar y se adapta para ello, pero en estas no se logra
obtener grandes cantidades. Al tener la linea de cribado y trituracion se
podrdn aumentar las capacidades para clasificarlos.  Por otfro lado, el
producto 1 es un producto nuevo y toda su produccion le aportard beneficio
a la inversidon del proyecto.

La empresa tiene proyectado un crecimiento de ventas de 3,4% anual, un
WACC del 11,4% (Weighted Average Cost of Capital, también denominado
coste promedio ponderado del capital) y para el andlisis se trabaja con un
IPC del 3% (indice de precios al consumidor).

Con los datos de ventas y costos enfregados por la empresa y tomando |la
depreciacion a 10 anos, se calcula el valor presente neto (VPN), la tasa
interna de retorno (TIR) y payback. Luego de tener estos indicadores y ser
analizados se conocerd la viabilidad del proyecto. A continuacion, en la
tabla 2 se muestra el cdlculo de dichos indicadores.

Inversion Valor Tiempo Depreciacion Depreciacion Anual
Presupuesto S 482.447.000 10 S 48.244.700
Inversion Total S 482.447.000

FLUJO DE FONDOS

+VENTAS $ 3.798.000.000 | $ 4.044.945.960
+OTROS ING. GRAVABLES
-GASTOS OPERACIONALES
-COSTOS DE PRODUCCION
-OTROS EGRESOS DEDUC
-INTERESES
-DEPRECIACION

=UTIL ANTES DE IMP
-IMPUESTOS PAGADOS
-ABONO A CAPITAL 0 0
+DEPRECIACION 48.244.700 | $ 48.244.700
-INVERSION S 482.447.000
+FINANCIACION

+OTROS ING NO GRAVABLES
-Estampilla

-OTROS EGRESOS NO DEDUCIBLES
FLUJO NETO DE EFECTIVO -$ 482.447.000 | $ 466.404.000 | $ 499.280.549
VPN S 338.550.493
TIR 60,97%
PAYBACK 1,03 ANOS |

82.236.000
3.249.360.000

85.032.024
3.460.633.387

|
v |

48.244.700
418.159.300

48.244.700
451.035.849

v |n|n|n
A% R¥0 RV28 Vo0

R

Tabla 2: Cdlculo de los indicadores financieros.



Como se observa en la anterior tabla, la tasa interna de retorno (TIR) es
60,97% y la empresa maneja un WACC del 11,4%, por lo tanto:

TIR = 60,97% > WACC = 11,4%

Esto indica que porcentaje de ganancias es mayor a la ganancia minima
estipulada por el WACC.

Ademds, tenemos que:
VPN = $338.550.493 >0
Payback = 1.03 anos

Al tener un valor presente neto (VPN) positivo y una TIR mayor que el WACC
se determina que el proyecto es viable y ademds cumple con el criterio de
la empresa en el retorno de la inversion estipulado en dos anos, pues se
obtuvo un payback de 1.03 anos el cual es menor a los dos anos.

Conclusiones

Lo expuesto a lo largo de este informe permite arribar a las siguientes
conclusiones:

e Con la elaboracion del acta de inicio del proyecto se establecio
formalmente la razén de ser del proyecto, se autorizd su existencia y se
logré establecer los limites generales para el alcance.

e La estructura de desglose del trabajo (EDT) permitid definir el alcance
del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los
productos enfregables requeridos.

e Con larealizaciéon del diagrama de flujo del proceso (DFP), se ilustrd las
relaciones enfre los componentes de la linea de cribado vy frituracion,
lo que permitid dar claridad sobre el proceso y como suplir la
necesidad de obtener los productos que se solicitan en la empresa al
ser procesados en dicha linea. Luego con la elaboracion lay out, se
logré plasmar lo ilustrado en el DFP en un diseno 3D, el cual deja clara
de cdmo serd su ubicacidn fisica en planta y muestra a lo que se debe
llegar luego de la ejecucion del proyecto.



e Con la elaboracion del cronograma se integrd los procesos antferiores
a este, logrando definir y secuenciar actividades, estableciendo asi los
tiempos, para llevar a cabo la ejecucion de la linea de cribado vy
trituracion.

e Con la determinacion del presupuesto del proyecto se obtuvo una
aproximacion de los recursos monetarios que se necesitardn para
completar las actividades que demandard el proyecto y con este se
logré realizar la evaluacion financiera la cual dio a conocer que el
proyecto es viable debido a que se obtuvo un valor presente neto
(VPN) positivo, una tasa interna de retorno (TIR) mayor al WACC que
maneja la empresa y el fiempo de retorno de la inversion es del ano
aproximadamente, el cual es un intervalo de tiempo aceptado por la
empresa.
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