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Geomorfologia

LED

GLOSARIO

Lugar donde asoma a la superficie terrestre un filén
de masa rocosa o capa mineral consolidado en el

subsuelo.

Caliza cocida. Es la principal materia prima de la que
se obtiene el cemento. Constituido por una especie

de bolas de color grisaceo.

Criterio que establece si un proyecto puede
realizarse basados en los criterios de la metodologia

de proyectos.

Cada una de las dos partes laterales de un cuerpo

considerado o visto de frente.

Parte de la geografia fisica que trata de la
descripcioén y explicacion del relieve terrestre actual.

Acrénimo de Light-Emitting Diode (Diodo Emisor de
Luz), es un dispositivo semiconductor que emite luz.
Son utilizados como indicadores en muchos

dispositivos y en iluminacién.
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Acrénimo del término en inglés Free On Board, es
una clausula de comercio internacional que se utiliza
para operaciones de compraventa en que el

transporte de la mercancia se realiza por barco.

Condicién que garantiza que los objetivos e impactos
positivos de un proyecto de desarrollo perduren de
forma duradera después de la fecha de su

conclusion.

Tasa Interna de Retorno, es aquella tasa de
descuento que al utilizarla para actualizar los flujos
de futuros de ingresos netos de un proyecto de
inversion, hace gque su valor presente neto sea igual

a cero.
Contempla la llamada voluntad politica que

estableciendo el aval por una entidad dispuesta a

asignarle recursos.
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RESUMEN

Guatemala desea insertarse en el marco de las naciones con alto grado
de desarrollo social y econébmico para poder dar una vida digna a sus
habitantes. Para lograr este desarrollo debe existir produccion de bienes vy
servicios que se comercialicen en el mercado local y extranjero, dando fuentes
de empleo y tributando lo justo al pais. Existe gran variedad de productos cuya
demanda es constante y, por lo tanto, la rentabilidad de producirlos es siempre
muy alta, el 6xido de hierro es uno de ellos. Los concentrados de hierro son
vendidos localmente para la fabricacion de cemento, lo que hace que su

demanda se incremente constantemente.

Sin embargo, en los udltimos afos, la mineria se ha visto sometida a
oposicion local e internacional, debido a: la poca inclusién de las comunidades
en los beneficios econdmicos y garantia en la aplicacion eficiente y eficaz de

las medidas ambientales respectivas.

La empresa Representaciones Quimicas S.A., dedicada a concentrar
diversos quimicos para vender en mercados locales y extranjeros, desea
conocer la factibilidad y sostenibilidad de producir concentrados de hierro a
partir de 6xido de hierro. Para ello deben investigarse las condiciones del
mercado y aspectos técnicos sobre el lugar de donde se extraera la materia
prima, considerando también los aspectos legales, econdomicos Yy
administrativos que conlleva montar una pequefia planta de produccién. Se
desea hacer un proyecto que contribuya al desarrollo de la comunidad en la
cual se realice, dando fuentes de empleo y creando estrategias de mitigacion

ambientales ante posibles alteraciones al medio ambiente.
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OBJETIVOS

General

Determinar la factibilidad y sostenibilidad de la inversion en la produccion
de concentrados de hierro a partir de minerales de hierro en regiones diversas

de Guatemala.

Especificos

1. Establecer la demanda local e internacional de concentrados de hierro a
fin de especificar la estrategia de mercado que favorezca Ila

comercializacion del producto.

2. Disefiar un modelo de produccion de concentrados de hierro que
optimice el uso de recursos y sea capaz de cumplir con las exigencias

del mercado.
3. Establecer las normas legales que regirdn el funcionamiento del

proyecto, tanto si el producto se mercadea localmente o

internacionalmente.
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INTRODUCCION

La situacion actual para las industrias que se dedican a la mineria en
Guatemala es complicada. Comunidades, principalmente del occidente del pais,
han bloqueado proyectos que empresas mineras tenian planeado realizar. Su
postura, muy valida, busca proteger los recursos naturales que aun les quedan,
y evitar a toda costa que ingrese maquinaria y equipo que darfie

irreversiblemente los ecosistemas del lugar.

La empresa Representaciones Quimicas S.A no es una empresa minera,
se dedica a extraer a partir de minerales, concentrados de elementos que luego
comercializa dentro y fuera del pais. Actualmente desea expandir su mercado y
comercializar hierro en mercados locales y extranjeros. Analistas de la empresa
han realizado, a grandes rasgos, estudios que concluyen que comercializar este
tipo de materiales podria traerle muchos mas clientes. Un estudio de factibilidad
le ayudar4d a determinar en qué lugar exacto del pais debe realizarse
iddneamente la recoleccion de materia prima para su posterior concentracion

(Estudio Técnico).

Es muy importante también tomar en cuenta el impacto ambiental que
conlleva el desarrollo del proyecto, para establecer estrategias de mitigacion
qgue regulen las alteraciones al entorno. En general, desarrollar un estudio de
factibilidad es importante ya que puede decidirse si el proyecto es factible,

sostenible y viable para realizar la inversion
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1. Oferta

En el area de estudio descrita en el estudio técnico existe una cantidad
considerable de afloramientos de minerales metalicos, sin embargo, de la
mayoria de ellos no se conoce aun con certeza su valor econémico y la

factibilidad de explotacion.

Dentro de los principales yacimientos de minerales metélicos de acuerdo
a su importancia econémica se tiene las de hierro, las cuales se presentan
principalmente en forma de o6xidos. Se han encontrado manifestaciones y
depoésitos de regular tamafio en Camotan (departamento de Chiquimula).
Cubulco (Baja Verapaz) y en las arenas titaniferas en las costas del pacifico. El
hierro es uno de los principales metales para la industria metal -mecénica,
ademas se usa como elemento estructural en la industria pesada, el ferrocarril,
la industria del automovil. En Guatemala se usa como uno de los componentes
para la fabricacion del cemento. En el area de estudio se tienen

especificamente 3 minerales, estos son:

o Hematita — (Fe , O 3)

La hematita es un mineral que ya era conocida por los egipcios por sus
virtudes sanguineas. Tiene ciertamente la apariencia de un metal brillante pero
cuando se pone en agua, la colorea de un rojo sangre. Es esta propiedad la que
le ha dado su nombre que provee del griego Hematites derivado de sangre. Es

un mineral compuesto de o6xido férrico (Fe,O3) y constituye una importante


http://www.ecured.cu/index.php/Mineral

mena de hierro ya que en estado puro contiene un 70 por ciento de este metal.
Las mas grandes cantidades de hematita se encuentran en las rocas
sedimentarias. Se utiliza como: mineral industrial, pigmento, extraccion de
hierro, agente para pulidos. A continuacidn se presentan caracteristicas

importantes de la roca en bruto ofertada en la cantera.

o Formacion y origen

Mineral raro en las rocas intrusivas, y comun en las extrusivas ya que
requiere de un ambiente oxidante. También es comun en rocas sedimentarias
por orogénesis de limonita; en metamorfica de bajo grado y como producto de
sublimacién en las exhalaciones volcanicas. El material que se encuentra en el
proyecto minero Lela es de origen sedimentario, y se encuentra en contacto con

las rocas intrusivas del platon de Chiquimula.

o Yacimientos

Entre las regiones con mayor contenido de hematita del mundo estan las
orillas del lago superior de Michigan (Estados Unidos) y yacimientos extensos
en Brasil, Espafia, Rusia, Ucrania y Canada. La hematita se encuentra en
cristales romboédricos. Las formaciones macizas se llaman especularitas, las
terrosas ocre rojo. Los cristales son translicidos, la hematita es un

constituyente de numerosos abrasivos y pigmentos.


http://www.ecured.cu/index.php/Hierro
http://www.ecured.cu/index.php/Brasil
http://www.ecured.cu/index.php/Espa%C3%B1a
http://www.ecured.cu/index.php/Rusia
http://www.ecured.cu/index.php/Canad%C3%A1

o Afloramientos en la region

La region del estudio esta dividida en 3 areas relativamente cercanas
propiedad del sefior Estuardo Vasquez; por tal motivo, la descripcion se realiza
de acuerdo a los lugares nombrados informalmente y que sirven de referencia.
Pretenden comercializarse cuerpos de oxido de hierro, predominantemente
hematita, que se localizan predominantemente en quebradas o cercanas a

estas.

Figura 1. Afloramiento de hematita de la region estudiada

Fuente: proyecto minero Lela. Camotan Chiquimula.

Se venderd hematita en bruto, y el 6xido de hierro (Fe,O3) presente sera
aprovechado por compafiias que se describen en la siguiente seccién como
materia prima de sus industrias. Es extraida artesanalmente por la comunidad
de la aldea cercana a la cantera.



Figura 2. Hematita

Fuente: proyecto minero Lela. Camotan Chiquimula.

En la figura 2 se observa a gente de la comunidad seleccionado el mineral
y apilandolo. La comunidad tiene experiencia en seleccionar minerales de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas, color rojizo y textura. Posteriormente el
material es puesto en camiones que lo llevan a donde el cliente requiera. El
principal, Cementos Progreso de Guatemala, requiere el mineral para la
fabricacion de su producto lider.



o Magnetita —Mgt-

Se identificd Unicamente en el area denominada Quincho (anexo Il); queda
expuesta debido a una falla inversa con componente de rumbo dextral entre los
cuerpos de la mena (hematita) y el material estéril (filitas); el cual es paralelo al
rumbo, con direccion contraria en buzamiento de la falla antes en mencién; y

casi perpendicular a la foliacién de las filitas.

La magnetita se caracteriza por ser 6xido de hierro de color negro, con
propiedades magnéticas; no se logré especificar las dimensiones y forma
exacta del cuerpo debido a que no estd expuesto en varios puntos de superficie

que permitan extrapolar e interpretar la informacion.

Figura 3. Magnetita

Fuente: proyecto minero Lela. Camotan Chiquimula.



. Limonita -Lm —

Limonita es el nombre dado a ciertos minerales de hierro provenientes de
alteracion nutrida de los vegetales en aguas ferruginosas. Tiene una formula
genérica como FeO(OH)-nH20. Pueden considerarse como un hidroxido de
hierro son amorfos y de color pardo oscuro. Entre sus variedades se encuentran
la hematites parda, la etites, el hierro de los pantanos y la estiprosiderita. Se
usa como fuente de hierro, y para la obtencion del pigmento ocre.

Se identificd asi al conjunto de fragmentos de roca de tamafio arcilla, de
coloracion rojiza con contenido de éxido de hierro; con un espesor aproximado
de 2 metros. Esta unidad producto de la descomposicion de la roca y
acumulacion en la superficie, cubre discordantemente algunos bloques y/o
bolsones de la oxido de hierro rojo (hematita) que son expuestos Unicamente

por trabajo de explotacion artesanal del mineral.

o Secuencia de los afloramientos

La secuencia litologica local que aflora en el area de estudio, permitio
diferenciar las siguientes unidades, las cuales se les asignan los siguientes

nombres informales: Filitas (Ft); Hematita (Hm); Magnetita (Mgt); Limonita (Lm).

En la figura 9 se ilustra una seccién simplificada de las diferentes litologias
presente en el area de estudio, la columna se muestra la relacion entre las filitas

y los cuerpos de hematita concordantes con la foliacion de la primera.


http://ceramica.wikia.com/wiki/Mineral?action=edit&redlink=1
http://ceramica.wikia.com/wiki/Hierro
http://ceramica.wikia.com/wiki/Vegetal?action=edit&redlink=1
http://ceramica.wikia.com/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_hierro
http://ceramica.wikia.com/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_hierro
http://ceramica.wikia.com/wiki/Hematites_parda?action=edit&redlink=1
http://ceramica.wikia.com/wiki/Etites?action=edit&redlink=1
http://ceramica.wikia.com/wiki/Estiprosiderita?action=edit&redlink=1

Figura 4. Area de contacto de filita, hematita y grafito

Fuente: proyecto minero Lela. Camotan Chiquimula.

1.1.1. Estimacién de capacidad de produccion

Actualmente el material es extraido en camiones de 13,8 toneladas que
son cargadas con una retroexcavadora. La roca totalmente en bruto es llevada

al cliente cuando lo requiera.

1.1.1.1. Produccién diaria

Actualmente se cargan 3 camiones diarios y listos para despacho. El
material que actualmente se extrae es roca en bruto que se lleva a la planta de
produccion de Cementos Progreso. Se propondra en el estudio técnico
aumentar la capacidad de produccion llegando a producir de 24 a 100 toneladas

diarias.



Figura 5. Camiones cargando material

Fuente: proyecto minero Lela. Camotan Chiquimula.

1.1.1.2. Produccién semanal

Actualmente pueden llenarse aproximadamente 10 camiones laborando
en jornada diurna normal. Con un total de 140 toneladas diarias listas para
despacho. Luego de pedir las cotizaciones de maquinaria, y realizar
investigacion de la demanda, se plantearon dos distintas plantas de produccién
de mineral de hierro. La primera, con una capacidad de 100 toneladas diarias,
la segunda con una capacidad de 24 toneladas diarias. Semanalmente, la
primera planta podria producir 700 toneladas diarias, la otra podria producir 168
toneladas semanales.



1.1.2. Precio estimado

El precio del material dependiendo del nivel de procesamiento que se
desee. Actualmente la camionada de 13,8 toneladas tiene un precio de Q. 610
incluyendo el flete hacia la empresa de destino. El precio del mineral de hierro
concentrado por medios fisicos puede valer hasta 120 dolares por tonelada.

1.2. Demanda

El 6xido de hierro es utilizado en varios procesos productivos. Es utilizado
en ceramica, particularmente en vidriados. Los éxidos de hierro, como los
oxidos de otros metales, proveen el color de algunos vidrios después de ser

calentados a altas temperaturas. También son usados como pigmento.

1.2.1. Descripcién de fuentes de informacién

Se realizaron visitas técnicas a empresas potenciales compradoras de
mineral de hierro en la ciudad de Guatemala. Se investigé en cual parte de su
proceso de produccion utilizan el mineral, y de qué manera requeririan que este
fuera entregado. A continuacion se realizard una descripcion de los procesos de
produccién de cada cliente potencial local. La informacion recopilada para los
clientes internacionales se basa en varias entrevistas realizadas al Gerente

General de Representaciones Quimicas S.A., y a fuentes secundarias.
1.2.2. Datos recopilados
Posterior a las visitas técnicas a clientes potenciales e investigacion en

base a cotizaciones, se obtuvo informacién sobre el precio del mineral de hierro

en el mercado y la demanda actual de este material. Para cada empresa se


http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Pigmento

describira en qué parte del proceso requieren el mineral de hierro para luego
segmentar el mercado en base a la demanda de cada empresa.

1.2.2.1. Precio del mercado

El precio de mineral de hierro se fija cada afio por negociacion directa
entre productores y consumidores, estando ambos interesados en mantener
una relacion comercial de largo plazo. Por lo anterior, el productor de acero
privilegia las especificaciones técnicas de su produccion de acero por sobre el

minimizar sus costos de suministro.

Es asi como los precios del mineral de hierro son fijados anualmente en
estas negociaciones, en las que participan los principales productores
mundiales de hierro y las principales compafiias siderurgicas. Esta ronda de
negociacion de precios y su posterior fijacibn se constituye como la base de
precios de referencia del mercado internacional. Cabe destacar que el valor del
mineral ha experimentado un importante aumento de mas de 190 por ciento en
lo que va de la década. De hecho, s6lo en 2007 el precio aumenté 9,5 por
ciento para los finos con respecto a 2006, variacion que se alcanzé después de

la negociacién entre Chinese Baosteel y Vale.

Por otro lado, el precio de los pellets aumentd en el mismo afio 5,3 por
ciento luego de la negociacion entre ILVA, un grupo acerero italiano, y Vale. En
tanto, en marzo de 2007 la inglesa Corus negocié un precio 7,2 por ciento
mayor para los pellets con LKAB, un importante proveedor suizo, y 11,1 por
ciento mayor para los finos de Kiruna (mina también controlada por LKAB). Las
diferencias entre estos precios se explican principalmente por los distintos
costos de flete. Cada camionada de hierro es vendida a Q. 350 mas gastos de

flete.
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1.2.2.2. Demanda local

Asi como el hierro ha ido aumentando su valor y las compafiias potencian
su explotacion, la produccion de acero también viene experimentando un fuerte
aumento que se refleja en una tasa de crecimiento promedio anual de 6,3 por
ciento desde 2000. En promedio, anualmente se han incorporado al mercado,

desde ese afno al 2006, 377 000 toneladas métricas.

Es asi como en los Ultimos afios la produccion de o6xido de hierro ha
alcanzado sus niveles historicos, llegando en 2006 a 1,227 millones de
toneladas, lo que representa un crecimiento de 8,7 por ciento con respecto a
2005, siendo los principales productores China (34 por ciento), Europa (18,8 por

ciento) y Japon (9,3 por ciento).

Para 2007 la produccion hasta noviembre alcanzaba los 1 206 millones de
toneladas, promediando alrededor de 110 millones de toneladas de produccién
de acero crudo por mes. Si se compara esta cifra con la media de 2006 se
puede apreciar que la produccion de acero crudo fue, en promedio, un 7,2 por

ciento mayor cada mes revelando un mayor dinamismo en el mercado.

1.2.2.3. Demanda internacional

Los cambios en el mercado mundial del mineral de hierro, incluida la
aplicacién de un nuevo sistema de precios, son impulsados por la demanda
china, que controla el 70 por ciento del comercio maritimo mundial del mineral.
El mercado chino esta encabezando un enorme cambio en los envios de

mineral de hierro del mundo.
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1.2.3. Segmentos de mercado

El mercado se dividi6 en 2 grandes grupos, local e internacional. Para
cada uno, se establecieron requerimientos minimos del mineral en base a las
visitas a cada empresa. Para el mercado internacional, se establecieron

requerimientos en base a documentacion en las paginas de cada portuaria.

1.2.3.1. Local

Si bien el mercado nacional del hierro tradicionalmente no ha tenido
especial relevancia a nivel global, este mineral est4 obteniendo cada vez mas
importancia gracias a las fuertes alzas que ha experimentado en su valor en los
altimos afos, lo que ha provocado el ingreso de nuevos actores en el panorama

nacional y un importante aumento en su produccion.

1.2.3.2. Requerimientos

No existe ningun reglamento que regule la concentracion especifica del
oxido de hierro (Fe 2 O 3) a vender a las empresas nacionales. Sin embargo, las
empresas mencionadas en el estudio de mercado tienen diferentes
requerimientos de concentracién. Basandose en reportes de venta anteriores,
Cementos Progreso compra 6xido de hierro con una concentracién no menor al
45 por ciento. Esto por los usos que se da a este compuesto en la preparacion
del clinker. La empresa Representaciones Quimicas S.A., comprara hematita
con una pureza no menor al 45 por ciento. Todo lo anterior quedara estipulado
en los respectivos contratos que se realicen con cada una de las empresas

compradoras.
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o Fineza del grano: tamafio granular menor a 20 milimetros. Se espera

libre de impurezas, removidas con la separacion magnética.

o Tamafo minimo del lote: no hay, segun pedido.
o Tiempo maximo de espera: 1 semana luego de la transaccion.
o Forma de pago: luego de entregado el material, se deposita a cuenta

propia de la empresa.

o Unidad de pago: quetzales por tonelada métrica.

1.2.3.3. Internacional

El mineral de hierro se encamina a su primer excedente en por lo menos
una década en tanto crece la produccién y las acerias chinas, los mayores

compradores, aumentan la produccion al ritmo mas lento en cinco afos.

El abastecimiento que se transporta por via maritima crecera 9,1 por
ciento y la demanda 8,3 por ciento en 2013, con exportadores como Fortescue
Metals Group Ltd. de Perth y Vale S.A a la cabeza, pronostica Morgan Stanley.
En 2014 surgira un excedente que seguira creciendo hasta por lo menos 2018,
vaticina el banco. Los precios caeran 34 por ciento, a US$90 la tonelada, a fines
de diciembre, segun la mediana de estimaciones de siete analistas reunidas por

Bloomberg.

Las exportaciones de la mayor carga transportada por mar después del
petréleo estan creciendo mas que nunca desde 2010 luego de que los precios
se multiplicaron por siete en los ultimos nueve afios. Goldman Sachs Group
Inc., prevé que las importaciones de China treparan 4 por ciento en 2013, el
porcentaje mas bajo en 3 afios. Su produccion de acero se incrementara 2,6 por

ciento en tanto la economia del pais crece al segundo ritmo mas lento de la

13



Gltima década, segun los célculos de Morgan Stanley y los economistas
consultados por Bloomberg.

1.2.3.4. Requerimientos

Segun la pégina electronica de The Steel Index, entidad encargada de
verificar fluctuaciones en los precios de mineral de hierro, los requerimientos del

mineral de hierro en el mercado internacional son:

o Fineza del grano: tamafio granular menor a 10 milimetros (al menos el 90
por ciento del producto cargado), con un maximo de 40 por ciento bajo

los 150 micrones.

o Tamafio minimo del lote: 20 000 toneladas métricas.

o Tiempo maximo de espera: 4 semanas luego de la transaccion.

o Forma de pago: a la vista, luego de entregado el producto en el puerto.
o Unidad de pago: US$ por tonelada métrica.

A continuacion se presentan las especificaciones verificadas por los
agentes portuarios en China al momento de ingresar un lote de hematita
granulada. Se presentan 2 tablas, cada una con las especificaciones de cada
puerto de destino. Ambas estan divididas en 6xido de hierro al 62 por ciento, y
oxido de hierro al 58 por ciento. Se hace de esa manera ya que en China, el
oxido de hierro se compra bajo estas especificaciones.

14



Tabla I. Especificacién 6xido de hierro

62 % Fe 58 % Fe
Contenido de Fe % 62,00 58,00
Humedad % 8,00 8,50
Aluminio % 3,50 3,50
Silicio % 4,00 4,00
Fosforo % 0,07 0,07
Azufre % 0,05 0,05

Fuente: The Steel Index (TSI) www.thesteelindex.com. Consulta: septiembre de 2012.

1.2.3.5. Clientes potenciales

El mineral de hierro es utilizado principalmente en la industria de la
construccion y el vidrio. Ambos tipos de empresas no requieren mineral de
hierro con altos grados de concentracion. A continuacion se describen tres de

los principales clientes potenciales del mineral de hierro en Guatemala.

. Cementos Progreso

Los productos: caliza, arcilla, arena, mineral de hierro y yeso una vez
molidos y clasificados, son los mas utilizados para mezclar en las proporciones
adecuadas con el clinker molido para la obtenciébn del cemento de una
caracteristicas determinadas. Este entra en la llamada fase fisico quimica de la

fabricacion del cemento.

o Proceso fisico quimico del cemento

La transformacion del polvo crudo en clinker es un proceso donde ocurren
cambios fisico-quimicos. En general, el proceso de fabricacion de cemento

implica las siguientes reacciones, que se efectian dentro de la unidad de
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calcinacion. El secado implica la evaporacion de la humedad de la materia
prima a una temperatura dell0 grados Celsius. La deshidratacion se da a
temperaturas mayores de 450 grados Celsius, y significa la pérdida del
aguaquimicamente unida a compuestos tales como algunas arcillas y
agregados. A los 900 grados Celsius la caliza se descompone en cal viva (CaO)
y dioxido de carbono (CO5,).

Esta cal esta lista para reaccionar y debe ser tratada rapidamente a la
zona de clinkerizacion. Los éxidos de fierro comienzan a reaccionar con la cal y
la alimina, para formar ferroaluminato tetracalcico liquido a la temperatura de
1 300 grados Celsius, a la que se disuelven los minerales, incrementando la
reaccion entre ellos. El polvo calcinado y convertido en clinker pasa al enfriador,

donde llega con una temperatura aproximada de 1 000 grados Celsius.

En el enfriador, por medio de aire a presion se logra bajar la temperatura
del clinker hasta los 40 grados Celsius. Parte del aire que se calienta al
contacto con el clinker se aprovecha para incrementar la eficiencia de los
precalentadores, el que tiene baja temperatura se va a la atmésfera a través de

un colector de residuos que disminuye la emision de polvo a la atmosfera.

o Representaciones Quimicas S.A.

Empresa guatemalteca con experiencia en la fabricacion vy
comercializacion de productos quimicos y agroquimicos dirigidos a todo el
sector industrial, agricola y en especial al tratamiento de aguas residuales. Su
materia prima es en su mayoria guatemalteca, y para la fabricacion de

productos quimicos utiliza minerales, entre ellos de hierro.
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o Vision, mision y valores corporativos

La vision de Representaciones Quimicas S.A., es la expresion del

compromiso que asume la compafia con el futuro a través de su sostenibilidad,

la que puede conseguir al mejorar los niveles de rentabilidad y teniendo en

cuenta la proteccion ambiental y la responsabilidad social. Los principios

fundamentales vividos y sustentados por Holcim son la base de las actividades

y actitudes de todos los colaboradores que se desempefian en nuestra

organizacion.

o SICASA

Vision: “construir los cimientos para el futuro de Ia
sociedad”.

Mision: “ser la compafia mas respetada y atractiva de
nuestra industria, creando valor para todos nuestros
clientes, empleados, accionistas y comunidad en que
operamos”.

Valores corporativos: “las actividades y actitudes descritas
en nuestra Vision y Mision, estdn enmarcadas en los

valores corporativos: fortaleza, desempefio y pasion.”

Vidrieria guatemalteca, (VIGUA). El vidrio es una mezcla de silicatos. La

composicion aproximada de un vidrio de ventanas es Na20.Ca0.6SiO,. El

vidrio lo fabricaban ya los egipcios 1 400 afios A. de C.; en su elaboracion

afiadian un oxido basico (procedente del natrén o de las cenizas de madera) a

la arena (donde se encuentra la silice). Esto permitia rebajar el punto de fusion

de la mezcla y mantener por mas tiempo el estado viscoso del vidrio, es decir,

prolongar el tiempo de fabricacion. El vidrio asi obtenido era soluble en agua.
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Afnadiendo a la preparacion silicatos terrosos o0 metalicos (piedras
calcareas o plomo) se cred el vidrio que hoy conocemos. Rapidamente los
artesanos variaron sus colores e incorporaron limadura de hierro, agua marina y
corteza de abedul, cuerno de vaca, carbon, azufre y también antimonio. El

hierro es utilizado principalmente para dar color a botellas que lo requieran.

° China

China tratara de obtener al menos el 50 por ciento de sus importaciones
de hierro de empresas productoras que cuenten con inversiones del gigante
asiatico y reducir asi su dependencia de las tres grandes firmas mineras
mundiales. Li Xinchuang, subdirector general de la Asociacion del Hierro y el
Acero de China, que agrupa a los principales productores del pais, sefial6 al
diario oficial China Daily que el objetivo de alcanzar el 50 por ciento esta
marcado para entre los proximos 5 a 10 afios y busca reducir su dependencia
de las mineras angloaustralianas rio Tinto y BHP Billiton y la brasilefia Vale.

Solo el 10 por ciento del hierro que importa China procede de empresas
controladas por firmas del pais asiatico. El afio pasado, tan solo 60 millones de
toneladas de hierro importado procedieron de minas con inversion china, una
cifra muy pequeia teniendo en cuenta que solo en los seis primeros meses de

este afo el pais asiatico ha importado 334 millones de toneladas de hierro.

Las minas controladas por empresas del pais asiatico pueden producir
150 millones de toneladas de hierro cada afo, pero la mayoria ain no ha
comenzado su produccion.

Por ello, desde hace unos afios, las empresas siderargicas chinas
invierten en compafias foraneas de materias primas, operaciones en ocasiones

vetadas por paises como Australia, que temen que un sector clave como el
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minero acabe controlado por China. Australia y Brasil tienen grandes recursos,
pero no ofrecen muchas oportunidades para inversores chinos debido a la
presion de los crecientes costes y las barreras reguladoras, ademas, muchos
de los recursos y sus infraestructuras estan controladas por las grandes

compafiias mineras.

Hanlong, de capital privado, es una de las muchas firmas chinas que han
optado por inversiones en el exterior, en su caso, en Africa, siguiendo los pasos
de las grandes acerias estatales, como Baosteel, Anshan Iron and Steel o
Wuhan Iron and Steel. Esta ultima, por ejemplo, tiene como objetivo ser

totalmente autbnoma en sus suministros de hierro para 2015.

The Steel Index publica dos precios diarios de referencia del mineral de
hierro, uno para finos con un contenido de hierro del 62 por ciento y otro para
finos con un contenido de hierro del 58 por ciento, ambos de importacion a
China.
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Figura 6. Precio del mineral de hierro importado a China en dolares
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Fuente: The Steel Index, http://thesteelindex.com. Consulta: abril de 2012.

° El Salvador

El mayor cliente potencial es la cementera salvadorefia que utiliza 6xido
de hierro en la produccion del clinker del cemento. Anteriormente se mencioné
en qué parte del procedo se utiliza el mineral de hierro, por lo que no se

describirad de nuevo.

o Holcim El Salvador

Holcim El Salvador, una empresa con mas de 60 afios de tradicién en la
produccién y comercializacibn de cemento, concreto y agregados de alta

calidad para la construccion.

Holcim El Salvador nace como organizacion el 17 de octubre de 1949 bajo
el nombre de: Cemento de El Salvador. Desde el inicio se visualizo la ciudad de
Metapan para el montaje de la fabrica por sus grandes yacimientos de caliza;

pero, la falta de una buena carretera, el hecho de construir una via férrea y -
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especialmente- la falta de energia eléctrica suficiente para el funcionamiento de
la maquinaria, motivaron a instalar la primera planta de cemento en la playa las

Flores, Acajutla, departamento de Sonsonate.
Al igual que Cementos Progreso de Guatemala, Cementos de El Salvador

utiliza mineral de hierro al momento de mezclar el clinker a altas temperaturas

dandole caracteristicas especiales al cemento.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1. Descripcién del proceso de produccion

El proceso de produccion de la planta tiene como objetivo separar y
concentrar el material valioso tomado de los minerales extraidos a vender a
mercados locales y extranjeros. Esta separacion es realizada por medios fisicos
magnéticos que se valen de esta propiedad del hierro para separarlo de los

demas metales. En general el proceso esta dividido en tres etapas principales.

° Extraccion: el material es extraido en bruto de la montafa.

o Trituracion: el material es transportado por cribas vibratorias hacia la
trituradora de mandibulas. Luego, el material pasa por el molino de bolas

para lograr mayor fineza del mismo.

o Separacion: el material triturado pasa por dos separadores magnéticos

para garantizar la concentracion deseada por el cliente.

Se presentaran dos diferentes lineas de produccion propuestas. La
primera, produce 24 toneladas diarias de Oxido de hierro, una segunda linea
gue produce 100 toneladas diarias se plantea paralelamente. Se realiza de la
manera anterior ya que luego de cotizar equipo, ambos proyectos estan dentro

del presupuesto dado por la empresa para cotizar.

Antes de iniciar propiamente con el estudio del proceso de produccion,

se delimitard el area de estudio. Luego de analizar de manera documental, y
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realizar varias visitas se determind que el &rea donde se instalara la planta de
produccion es el la finca propiedad del sefior Estuardo Vasquez, ubicada en

Camotan, Chiquimula.

o Descripcion fisica del lugar

En esta seccion se describira el area de estudio en términos de su
localizacion geografica y cartogréfica. Luego se describiran las vias de acceso

al proyecto minero.

o Localizacién geogréafica del area

La superficie de estudio se encuentra localizada geograficamente con
una latitud norte aproximada de 14 grados 52’ 4,1773” y longitud oeste de 89
grados 18’ 57,6364” al sur oriente de Guatemala, al noreste del municipio de
Camotan Chiquimula.

o Localizacion cartogréafica

Este estudio incluye la cartografia de 3 areas relativamente cercanas
propiedad del sefior Estuardo Vasquez; por tal motivo, la descripcion se realiza
de acuerdo a los lugares nombrados informalmente y que sirven de referencia

(Chus, Quincho y Mingo).

El proyecto de investigacion se localiza en la hoja topogréafica La Union,
Hoja 2360 1V, edicién 3-DMA, serie E754 del IGN escala 1:50 000. Los vértices
de los 3 poligonos se enlistan en el siguiente cuadro, con coordenadas UTM del

con datum NAD27. En la figura 7 se ilustra la localizacion del area de estudio.
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Figura 7. Ubicacion del area de estudio
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Fuente: investigacion de campo 2012.

o Accesibilidad del area

Cuenta con varias vias de acceso vehicular, accesos peatonales y/o
veredas. Dentro de las vias de acceso principales se pueden mencionar:
carretera centroamericana CA-11, que conduce de Vado Hondo hacia, la
frontera con Honduras. Carretera departamental no pavimenta RD-CHI14, que

conduce de La Union, Zacapa hacia aldea la Lima, Camotan Chiquimula.
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Figura 8. Principales vias de acceso del area de estudio
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Fuente: MARN, www.marn.gob.gt. Consulta: 16 de octubre de 2012.
2.1.1. Obtencién de materia prima

Actualmente en el proyecto minero Lel4, se extrae 6xido de hierro de
manera artesanal. Con una retroexcavadora se separa y parte la roca de la
montafia. La roca partida es luego seleccionada a mano y apilada para su
traslado. Como una mejora a este proceso, Se propone un proceso que es

descrito en los siguientes numerales.
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2.1.1.1. Descripcion

La linea propuesta para la produccion de oxido de hierro es en serie. El
material fluye de una estacién a otra, quedando al final el producto terminado

listo para cargar en el camion.

La linea de produccién de oOxido férrico es un modelo en serie, cuyo
producto terminado es material concentrado de menos de 10 milimetros de
diametro. El proceso productivo consta de 3 etapas principales. En la primera
etapa, denominada extraccion, el material es separado de la montafia por una
excavadora. Esta extrae rocas de gran tamafio que se colocan en la criba

vibratoria.

La segunda etapa es la trituracion. En ésta se incluye el trabajo realizado
por la trituradora de mandibulas y el molino de bolas. En la trituradora de
mandibulas entran rocas de gran tamafio que al atravesar las quijadas de la
maquina, salen con un diametro menor a 25 milimetros. Luego pasan por el
molino de bolas, que se encarga de dejar las rocas con un grosor de entre
0,041 milimetros y 0,4 milimetros. La Ultima etapa es la separacion del material
por medios magnéticos. Para lograr una concentracion optima se utilizan dos

separadores magnéticos de igual intensidad.

2.1.1.2. Diagramas

Luego de calcular el tiempo en base a la estacion mas lenta (molino de
bolas), se concluye que la linea es capaz de producir una tonelada de oxido de
hierro por hora. Los diagramas de operaciones, flujo y recorrido muestran de
una forma mas sencilla que el proceso descrito anteriormente. En la siguiente

seccion se presentan las ilustraciones.
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2.1.1.2.1. Operaciones

La extraccion de materia prima es realizada en 8 etapas principales. De
éstas, la extraccion del mineral de la montafia, es el proceso mas agil. En el
diagrama propuesto se muestra la extraccion de una tonelada de mineral de

hierro por hora. En la figura 9 se observa el diagrama de operaciones

Figura 9. Diagrama de operaciones para la extraccion de mineral de

hierro en el proyecto minero Lela

Diagrama de operaciones para la extraccién de material de hierro proyecto Lela
[ Proceso propuesto [ Realizado por: Jorge Galicia Extraccion MP [ recma ] Abril 2013 |
0.05 horas
Colocar
material en 0.05 horas
criba vibratoria
0.05 horas
Colocar
material en
criba vibratoria
0.17 horas 0.07 horas
Triturar en
trituradora de
mandibulas.

0.5 horas

Separar el
material en 0.03 horas

Separador

agnético #

Descripcion Simbolo Tiempo (horas) Separar el

material en
Operacién O | ceparador 0.03 horas

Total 1.0 agnético #
0.05 horas

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.2.2.  Flujo

En un diagrama de flujo, cada paso del proceso es representado por un
simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la etapa de proceso.
Los simbolos graficos del diagrama estan unidos entre si con flechas que
indican la direccion de flujo del proceso. Se presentan dos diagramas de flujo,

para plantas de 100 y 24 toneladas de produccién diaria respectivamente.

Figura 10. Diagrama de flujo de la produccion de 6xido de hierro (4.17
toneladas por hora)

Diagrama de Flujo: Produccién de Oxido de Hierro (4.17 toneladas por hora)
Realizado por: |Jorge Armando Galicia Auyon l Proceso Propuesto l FECHA l Abril 2013
0.05 horas
Colocar
material en 0.05 horas
criba vibratoria,
Pasar por banda 0.05 horas
hacia tolva.
Triturar en
0.17 horas | trituradora de
mandibulas. 0.07 horas
Separar el
no material en
Separador
agnético # 0.5 horas
Triturar en
molino de
bolas.
\\/ Separar el 0.03 horas
material en
Separador
agnético #
Descripcion Simbolo Tiempo (horas)
Operacion O 0.83 0.03 horas
Transporte ——> [0.10
Decisién 0.07
Total 1.00
O 0.05 horas
FIN

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11.

Diagrama de flujo produccion 1 tonelada por hora

Diagrama de Flujo: Produccién de Oxido de hierro (1 tonelada/hora)

Realizado por: |Jorge Armando Galicia Auyon | Proceso Propuesto FECHA Abril, 2013

INICIO

Extraccién de
materia prima con
retroexcavadora

0.05 horas

Colocar
material en
criba vibratoria

0.05 horas

Pasar por banda
hacia tolva.

0.05 horas

Triturar en
trituradora de
mandibulas.

¢Roca mayora
25mm didmetro?

0.17 horas 0.07 horas

Triturar en
molino de
bolas.

0.5 horas

Separar el
material en
Separador
agnético #

0.03 horas

Separar el

Descripcion

Simbolo Tiempo (horas) material en

0.03 horas

Operacion

Separador

() |oss

Transporte

agnético #

|:“> 0.10

Decisién

0.07

Total

1.00

Cargar a camiones

de volteo.

0.05 horas

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.2.3. Recorrido

El diagrama de recorrido propuesto, es un esquema de distribucion de
planta en un plano bidimensional a escala. Este muestra donde se realizan
todas las actividades que aparecen en el diagrama de flujo y de operaciones. La
ruta de los movimientos se sefiala por medio de lineas y cada actividad es
identificada y localizada en el diagrama por un numero Al igual que los

diagramas de flujo, se plantean dos diferentes diagramas de recorrido.

Figura 12. Linea de produccién 24 toneladas diarias

L p p
£££ Oxido de
i 8 8 hierro
bo T KT Ao

Fuente: GARIN, Carlos. Cotizacion maquinaria HeNan Leli, 2013.

Los nameros en localizados en la parte superior de cada maquina en la

figura anterior representan lo siguiente:
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o Criba vibratoria. Colocar el material en criba vibratoria luego de la

extraccion con excavadora. (1)

o Transporte en la banda transportadora hacia tolva. (entre 1y 2)
o Dejar caer material en tolva. (2)
o Trituradora de mandibulas, (trituracion primaria). (3)
o Trituracion en molino de bolas. (4)
o Separador magnético (5)
Figura 13. Linea de produccién 100 toneladas diarias
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Fuente: GARIN, Carlos. Cotizacién maquinaria HeNan Leli, 2013.

Los nimeros en de la figura anterior representan la siguiente maquinaria:

o Criba vibratoria (1)
o Separador magnético (2)

o Trituradora de mandibulas (3)
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o Tolva (4)
) Molino de bolas (5)
o B1: Banda transportadora 8 metros

o B2: Banda transportadora 9 metros

Al igual que la linea de producciéon de 1 tonelada por hora, esta se divide
en tres etapas principales, extraccion, trituracion y separacion. La Unica
variacion es como se acomodara la maquinaria en el terreno disponible. En la
figura 12 se muestra una configuracidon propuesta para la maquinaria, que es de

mayor tamafo a la mostrada en la figura 13.

2.1.2. Proceso de separacién

Luego de haber extraido la roca en bruto de la montafia con la
retroexcavadora, se procede a separarla. La separacion consiste en remover la
mayor cantidad de impurezas que contenga el mineral. Para aprovechar las
propiedades magnéticas de hierro, la separacion planteada es por medios
fisicos. Se cotizaron 2 separadores magnéticos, que necesitan un tamafio de
grano fino para poder trabajar, por lo que la primera etapa del proceso de

separacion es la trituracion de la roca.

2.1.2.1. Descripcion

Después de que los minerales han sido liberados de la ganga, el mineral
extraido se somete a un proceso de concentracion que separa los minerales en
dos o més productos. La separacion por lo general se logra utilizando alguna
diferencia especifica en las propiedades fisicas o quimicas entre el mineral
valioso y los minerales de obtenidos anteriormente. La separacion magnética se

vale de las propiedades fisicas magnéticas del mineral de hierro.
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El proceso de separacibn magnética tiene como propésito principal
eliminar las particulas de polvo de hierro y otras sustancias en el cuerpo de la
maquina de proposito general. La maquinaria que se utiliza para las separacion
y deteccidn de particulas las detecta hasta cuando tienen un tamafio inferior a 3
milimetros como la magnetita, limonita, el bicarbonato de hierro, y mineral de

hierro.

2.1.2.2. Diagramas

La separacibn magnética del material empieza con la trituracion. Se
presentan los diagramas de operaciones, flujo y recorrido. Todos estos son una
continuacion de los diagramas presentados en el proceso de separacion. La

primera operacion que aparece es posterior al molino de bolas,

2.1.2.2.1. Operaciones

El proceso de separacion tiene una duracion de 18 minutos. En el
diagrama propuesto existen 2 caminos a tomar luego de la primera separacion.
La decision de qué camino tomar dependera de si el material es para
exportacion o para consumo local. En la siguiente figura se presenta el

diagrama de operaciones del proceso de separacion.
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Figura 14. Diagrama de operaciones proceso de separacion magnética

Diagrama de Operaciones proceso de separacion.

Paginaldel Realizado por: Jorge Galicia | Diagrama propuesto Abril de 2013
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[ bolas a entrada
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magnético. (9 m),

6 min

/ Pasar el material
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magnético.
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[ (Material que
| queda luego de la
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separacion).

4 min

3 min J—

/

[ Pasar relaves por

| segundo 3 min
separador.
¢Material es para
exportacion? L AN
/ Transportar los .
3 min
relaves al lugar
P A destinado a estos,
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. [ extraido por el
3min | P
\ segundo
separador. / Inspeccidn visual
| del material .
\ 3 min

extraido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il. Resumen proceso de separacién

Descripcidn Simbolo Tiempo (horas)
Operacion O 0.3
Total 0.3

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2.2. Flujo

El siguiente diagrama de flujo del proceso, muestra las actividades a
realizar durante el proceso de separacion magnética. Se definieron 2 etapas de
inspeccion del producto terminado. En la primera, el operador determina si la
trituracion en el molino de bolas fue adecuada para utilizar el separador
magnético. En la segunda etapa se determina si el mineral de hierro cumple con
las especificaciones minimas pedidas por cada cliente. Este proceso tiene una

duracion total de 18 minutos.
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Figura 15. Diagrama de flujo proceso de separacion magnética

Diagrama de Flujo proceso de separacion.

Pagina 1de 1 Realizado por: Jorge Galicia Diagrama propuesto Abril de 2013

Del molino de bolas a entrada
de separador magnético. (9 m)

6 min

Pasar el material
por el primer
separador.

3 min

concentrado

pasado por el
primer separador,
magnético.

4 min

eparar relave:
(Material que
queda luego de la
primera
separacion).

3 min

Pasar relaves por
segundo
separador.

¢Material es para
exportacion?

3 min

Pasar el material
extraido por el

| Transportar los relaves al lugar \3 min

3 min destinado a estos.

segundo
separador.

Inspeccién visual del
material extraido. 3 min

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Resumen del diagrama de flujo de separacion

escripoién Simbolo Tiempeo (horas)
Operacian () 013
Transparte |::> 0.1

Drecisidn <:> o.07

Total 03

Fuente: elaboracion propia.

37



2.1.2.2.3. Recorrido

El siguiente diagrama muestra un acercamiento a la maquinaria utilizada
en el proceso de separacion. La primera maquina es el molino de bolas que
tritura la roca a un grano muy fino. Las maquinas gemelas que se observan
luego son los dos separadores magnéticos. Se muestra el diagrama de

recorrido en base al esquema de la planta mostrado en la figura 13.

Figura 16. Diagrama de recorrido proceso de separacién magnética
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[ (Material que
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cér el mat}al‘ cér reIavesp} / \

[ por el primer | | e ‘ , Inspeccion visual del | , ‘ Fin/\

//7\\ Del molino de bolas a entrada

( nicio ) | de separador magnético. (9 m) eteriallextraido!

‘\\iparadoj‘ \\iparadoj‘ K

%jé%m

Fuente: elabor