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RESUMEN
El presente estudio consiste en la evaluación de la factibilidad Técnica-Económica de la sustitución de los colectores de polvo por vía húmeda en el área de secado de la empresa Orinoco Iron para comercializar el mineral de hierro ultrafino extraído de las tolvas de recolección. Mediante la implementación de esta propuesta se pretende estimar específicamente el esfuerzo operativo que implicaría la inversión además de determinar las ganancias producidas de la comercialización del mineral, y la capacidad de estas de recuperar la inversión realizada antes del término de la vida útil de los equipos. El estudio que se propone en este trabajo fue desarrollado como una investigación no experimental descriptiva, de tipo aplicada.  Para ello fue necesario: Analizar los elementos relevantes del mercado de fierros, describir los sistemas y equipos que componen los colectores de polvo vía seca, identificar las disciplinas y los tiempos empleados para la realización de la inversión, determinar las capacidad de los equipos a instalar, por último, elaborar un estudio económico para la determinación del valor presente, la tasas interna de retorno y el tiempo de retorno de la inversión
Palabras claves: scrubber, sistema, secado, control, mangas, Factibilidad, Técnica-Económica, ultrafino, hierro, colector.

Introducción
La Empresa Orinoco Iron al regirse por normas que permitan la constante mejoras en los procesos, posee un sistema de administración de proyectos el cual tiene como misión de estudiar y filtrar estos  de modo que las inversiones realizadas por la empresa sean optimas y se aprovechen al máximo los recursos de la misma. Para el análisis de de los estos utilizan diferentes herramientas, entre los cuales se encuentra el estudio financiero.
La decisión de aplicar en una organización o empresa  un estudio financiero se da a cabo debido a la necesidad de recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decisión, si procede su estudio, desarrollo o implementación. Teniendo como objetivos cubrir las metas con los recursos actuales en las áreas técnicas, económicas y operativas con el objetivo de auxiliar a una organización a lograr sus objetivos. La investigación de viabilidad en un proyecto que consiste en descubrir cuáles son los objetivos de la organización, luego determinar si el proyecto es útil para que la empresa logre sus objetivos. La búsqueda de estos objetivos debe contemplar los recursos disponibles o aquellos que la empresa puede proporcionar, nunca deben definirse con recursos que la empresa no es capaz de proveer.
Esta investigación tiene como misión la realización de un estudio financiero así con la misión de diagnosticar la viabilidad de la instalación de un sistema de recolección minera vía  seca. Este análisis permitirá determinar las posibilidades de diseñar el sistema propuesto y su puesta en marcha.

El objeto del estudio económico financiero consistirá en analizar el proyecto en que se pretende invertir para la determinación de la rentabilidad a coste de llevarlos a cabo, haciendo una evaluación donde se pondrá en manifiesto el equilibrio existente entre los costos intrínsecos del sistema y los beneficios que este conlleva, así mismo determinar cuáles son las posibilidades de acceder a las fuentes de los recursos financieros requeridos. Además de una evaluación tecnológica existente en la planta de la empresa, este estudio estará destinado a recolectar información acerca de  los elementos técnicos con que cuenta la organización y la posibilidad de hacer uso de los mismos en el desarrollo e implementación del sistema propuesto y de ser necesario, los requerimientos tecnológicos que deben ser adquiridos para el desarrollo y puesta en marcha del sistema en cuestión.

La presente investigación está estructurada en cuatro (3) capítulos, distribuidos de la siguiente manera: Capítulo I, formado por el planteamiento del problema, objetivos generales y específicos, alcance y justificación del problema. El Capítulo II, formado por el marco teórico, en el cual se encuentran los antecedentes de la empresa, bases teóricas, bases legales y antecedentes de la investigación. Por último, El Capítulo III, referido al marco metodológico, formado por los tipos de investigación, diseño de la investigación, descripción de los instrumentos y técnicas de recolección de datos.
CAPITULO I
El problema
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Orinoco Iron es una empresa dedicada a la  producción de briquetas de hierro en caliente mediante el uso del proceso FINMET  en su planta ubicada en la Zona Industrial Matanzas, Puerto Ordaz, Estado Bolívar.  FINMET  es un proceso de reducción de mineral de hierro en lecho fluidizado basado en el proceso FIOR  mejorado, en el cual el gas utilizado para la reducción, es rico en hidrógeno, H2   y  monóxido de carbono, CO. Este gas se introduce a la batería de los reactores reductores de lecho fluidizado conectados en serie, donde fluye en contracorriente entrando en contacto con el mineral proveniente de los sistemas de alimentación de mineral.  El mineral resultante de la última etapa de reducción pasa luego a la etapa de briqueteado para la obtención del HBI o briqueta de mineral de hierro compactado en caliente por sus siglas en ingles. 

El proceso FINMET está físicamente estructurado en seis áreas funcionales; Manejo de Materiales, Reactores, Planta Gas, Servicios, Gas de Reciclo, Briqueteadora. 

En el área de preparación y alimentación de mineral se encuentra la planta de secado, la cual tiene como función secar los finos de mineral de hierro provenientes de C.V.G Ferrominera del Orinoco, CA, con la finalidad de remover la humedad libre que hay en ellos.

Actualmente esta empresa en dicha plata de secado cuenta con un sistema de control ambiental vía húmeda llamado “Scrubber” la cual es el encargado de remover las partículas suspendidas en el Gas ò gases por impacto o intercepción con un líquido lavador, puede remover partículas de entre 0.2 y 10 micras. El principal mecanismo utilizado por una torre lavadora de gases o “scrubber” para remover polvo es aumentar el peso de las partículas para que estas sean removidas fácilmente. El mecanismo secundario consiste en atrapar las partículas de polvo en una película liquida para que sean arrastrados y removidos por la corriente liquida.
El sector de manejo de materiales posee la responsabilidad de manejar de finos de mineral de hierro, en esta área el mismo son almacenados en pilas o silos. Estos alimentan dos secadores de lecho fluidizado con alta eficiencia. 

La polución causada por la combustión provenientes de la unidad de separación de ultra finos, entra al sistema de lavado de gases donde se humedecen para remover el polvo que pueda arrastrar y así enviarlos limpios a la atmósfera, a través de la torre de venteo. La cantidad de ultra finos en la mezcla de alimentación a los reactores reductores, puede ajustarse mezclando el mineral seco con los finos almacenados mediante una dosificación controlada. Se prevé también una tolva para la reutilización del Remet  (finos parcialmente reducidos que no fueron briqueteados), que igualmente pueden ser dosificados de manera controlada para mezclar con el mineral de alimentación a los reactores.

En la actualidad, Orinoco Iron se ve en la necesidad de implementar tecnología que incremente la eficiencia de los sectores productivos del área de manejo de materiales al sustituir el sistema de lavado de gases  por un modelo que  permita la recolección del mineral ultra fino expulsado por la unidad de separación de ultra finos y recupere este en forma seca el cual tiene el potencial de ser empleado en convenios de intercambio reduciendo así costos en la compra de mineral grueso. En contraste con el sistema actual en el cual se humedecen para remover el polvo, transportándose luego a las piscinas de sedimentación vendiéndose conjuntamente con los otros desechos de la empresa por una ganancia mínima.  

La compra, transporte e instalación de un nuevo sistema de lavado de gases, además de la disposición del sistema actual  requeriría un enorme esfuerzo técnico y económico por parte de Orinoco Iron, ya que esta involucraría una inversión millonaria además de envolver personal, maquinaria y tiempo, lo cual representa costos para la empresa, sin mencionar de la incógnita remanente referente a  las ganancias obtenidas por la recuperación del mineral ultra fino y si estas podrán superar a los costos involucrados en la instalación del sistema haciendo la misma remunerable. La situación antes expuesta conllevó a realizar el presente estudio con el propósito de dar respuesta al siguiente planteamiento: ¿Es viable el cambio de sistema de recolección de mineral de un sistema de vía húmeda a un sistema de vía seca?  
Por ello se propone con el presente trabajo de aplicar el estudio financiero centrado en la alternativa instalar  un sistema de recolección de polvo de vía seca, el cual analice  los aspectos referente a la realización del proyecto con la misión de diagnosticar la viabilidad del proyecto  y determinar  el mejor plan de manejo de acuerdo con la  presente situación.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio técnico-económico para la instalación de un colector de polvo de mineral de hierro vía seca en el área de secado de Orinoco iron. 


1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFÍCOS
1. Diagnosticar la situación actual referente a los sistemas de control ambiental vía húmeda.

2. Analizar los indicadores de mercado involucrados con la venta del mineral de hierro ultrafino rescatado por el sistema de recolección de mineral vía seca a instalar.

3. Realizar un estudio técnico relacionado con la instalación sistema de recolección de mineral de hierro ultrafino  de vía seca.

4. Estudiar las características ambientales y de mantenimiento del sistema de colección de mineral a instalar en comparación del sistema actual.
5. Elaborar un plan  de acción para la implementación del equipo de colección de mineral de hierro ultrafino
6. Evaluar  los elementos económicos que intervienen en la adquisición, instalación y gestión de la instalación del  sistema de recolección de polvo de vía seca en el área de secado de Orinoco Iron.

7. Determinar la factibilidad de la instalación del sistema de recolección de acuerdo con los resultados del estudio de financiero.
1.3. JUSTIFICACIÓN

Para toda empresa es de gran importancia la constante mejora de su productividad.  En Orinoco Iron los desperdicios de mineral fino en la planta representan pérdida de posibles ganancias al no será provechadas a su máxima capacidad, de esta forma considerándose como pérdidas. Mediante la aplicación de un estudio financiero centrado en la alternativa instalar  un sistema de recolección de polvo de vía seca, se pretende diagnosticar la viabilidad del proyecto mediante estudios económicos, determinando así la conveniencia de la implementación del mismo.
1.4. DELIMITACION 
El presente estudio está centrado a la realización de un estudio financiero centrado en la alternativa instalar  un sistema de recolección de polvo de vía seca para determinar la viabilidad financiera del proyecto y así mejorar la efectividad productiva de la planta ubicada en la Zona Industrial Matanzas, Puerto Ordaz, Estado Bolívar. 
1.1.4 LIMITACION
Para la elaboración del estudio financiero centrado en la alternativa instalar  un sistema de recolección de polvo de vía seca lo cual necesita constantes visitas a la planta de la empresa requiriendo transporte y el acompañamiento del tutor industrial u otro supervisor de manera obligatoria, sumado esto a la falta de una computadora suministrada por la empresa y la falta de espacio para trabajar en el departamento de Gerencia Técnica, lo cual nos obliga a trabajar en oficinas lejanas al departamento de Gerencia Técnica dificultando la comunicación con el mismo
Con el desarrollo de la presente investigación se pretende alcanzar los siguientes objetivos

CAPITULO II
Generalidades de la empresa
En el presente capítulo se exponen la revisión de la literatura, las bases teóricas, preguntas de investigación y sistemas de variables que fundamentan el estudio realizado.

2.1 REVISION DE LA LITERATURA

La realización del estudio de factibilidad de la sustitución del sistema de recolección mineral húmedo por un sistema de recolección de mineral seco de la empresa Orinoco Iron, S.C.S., con el fin de determinar la viabilidad financiera de la instalación del equipo, así de esta forma  estimar el mejor plan de manejo de la posible inversión. Para lograr esto se revisarán bases de datos, precedentes de estudios de factibilidad  realizados en la empresa, libros y documentos relacionados con el tema. 

GENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.2. Descripción de la empresa

ORINOCO IRON S.C.S. es creadora del proceso FINMET®, se caracteriza por ser la compañía pionera y con mayor experiencia en la operación y en el desarrollo de procesos de reducción directa basados en la técnica de lechos fluidizados. Una compañía venezolana, dedicada a la producción y comercialización preferentemente internacional de hierro briqueteado en caliente, su tecnología fue desarrollada por FIOR de Venezuela S.A. la cual fue fundada el 3 de agosto de 1973. La empresa FIOR debe su nombre a las iniciales en inglés “Fluidized Iron Ore Reducción” (reducción de mineral de hierro en lecho fluidizado). En el Anexo N°2 se muestra una foto de la empresa e igualmente en el Anexo N°3se describe el proceso productivo de Orinoco Iron.



2.2.1. Ubicación geográfica

ORINOCO IRON S.C.S. está ubicada dentro del perímetro urbano de Ciudad

Guayana, en la parcela UD-507-01-02 de la Zona Industrial Matanzas Norte, sobre el margen derecho del Rio Orinoco a unos 17km del punto de confluencia de los ríos Orinoco y Caroní, específicamente en la Avenida Norte - Sur 7, ocupando un área de extensión de 550.000m2. Se encuentra adyacente a la planta RDI-FIOR, a la Industria Siderúrgica del Orinoco (Planta de fabricación de acero), CVG Venalum y CVG Alcasa (Plantas de fabricación de Aluminio primario), CVG Carbonorca (Planta de fabricación de ánodos), CVG Fesilven (Planta de fabricación de ferrocilicio) y Sidetur (Plantas de Venprecar y Casima). Puerto Ordaz, Estado Bolívar. Venezuela.


2.2.2. Reseña histórica

A continuación se presenta un cuadro cronológico indicando con detenimiento eventos importantes que definido la historia de la empresa Orinoco Iron desde sus inicios.
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Figura 1: Cuadro Cronológico de la empresa Orinoco Iron. 

Fuente: Orinoco Iron.
2.2.3. Misión y visión

Misión

Producir y suministrar oportunamente unidades de hierro metálico al mercado siderúrgico mundial dentro de los parámetros de calidad acordados en una estrecha relación de servicios.

Visión

Ser el productor y suministrador de unidades de hierro metálico más competitivo y confiable del mundo; operando sin accidentes, con mínimo impacto ambiental, alta responsabilidad legal y social, suplidores confiables y con personal, clientes y accionistas satisfechos.

2.2.4. Política integrada (calidad, ambiente, seguridad y salud ocupacional)

En ORINOCO IRON S.C.S estamos comprometidos a fabricar y comercializar briquetas de hierro de reducción directa, superando las expectativas de nuestros clientes, en armonía con la naturaleza, controlando los impactos ambientales y asegurando la salud y seguridad de nuestros trabajadores, a través del mejoramiento continuo de nuestros procesos y productos, con un margen adecuado de utilidad y cumpliendo con los requisitos legales y reglamentarios aplicables.

2.2.5. Organigrama general de Orinoco Iron S.C.S.

A continuación se presenta un diagrama de estructura organizativa  en el cual se muestra la jerarquización de la gerencia de la empresa Orinoco Iron.
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Figura 2. Diagrama de estructura organizativa de Orinoco Iron. 

Fuente: Orinoco Iron.
 Actualmente la Empresa se encuentra realizando cambios en su estructura Organizativa.
2.2.6.- Descripción funcional de la Gerencia Técnica

· Misión

Garantizar la viabilidad  del Proceso FINMET a través de la investigación, diseño y desarrollo  de mejoras tecnológicas y del proceso, apoyándonos en la excelencia de nuestra Gente, cumpliendo  con las normativas en materia de calidad, ambiente y seguridad y satisfaciendo las expectativas de nuestros clientes.

· Visión

Ser una Gerencia de  excelencia que aporte soluciones y mejoras tecnológicas en calidad y oportunidad, haciendo del proceso FINMET el mejor a nivel internacional con elevados estándares de productividad, competitividad y seguridad y con personal altamente responsable y capacitado.

· Organigrama 
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CAPITULO III

Marco teórico
3.1. DEFINICIÓN DE PROYECTOS
Las definiciones de proyectos son múltiples, entre ellas que es un conjunto de actividades que se realizan con el fin de lograr un objetivo común, bien seaun producto o servicio, en el futuro con unos determinados recursos.

Un proyecto es un trabajo que realiza la organización con el objetivo de dirigirse hacia una situación deseada. Entre sus características fundamentales se debe mencionar que es un trabajo temporal y no es un esfuerzo continuo, su resultado es un producto o servicio único y es ejecutado por un conjunto de recursos y personas con habilidades multidisciplinarias.
Un proyecto no es más ni menos que la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento de un problema que tiende a resolver, entre tantas una humana. Los proyectos se pueden utlizar en todo ámbito, desde la solución de un problema domestico hasta sofisticadas tareas de ingenierías. Hasta el momento se ha hablado de la definición de proyecto como planes para la solución de un problema, sin embargo; los proyectos son utilizados para analizar la utilización de recursos financieros aplicados en actividad que implican dicha inversión. Entre las definiciones de proyectos de inversión tenemos:

El  proyecto de inversión se puede describir como un plan que si se le asigna determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podrá producir un bien o servicio, útil al ser humano o a la sociedad en general 
3.2.  ANALISIS DEL MERCADO 

Este análisis tiene como objetivo principal determinar y cuantificar la  demanda y la oferta, analizar los precios y estudiar la comercialización de los productos o servicios que van a producirse. 
En consecuencia el análisis del mercado busca determinar el espacio que ocupa un bien o servicio en un mercado específico con el fin de identificar las ventajas y desventajas del proyecto de inversión en dicho mercado. 

3.2.1. Estructura del análisis del mercado

Para llevar a cabo el análisis  el mercado se deben considerar los siguientes componentes: 
3.2.1.1 Análisis de la demanda

A través de este análisis se persigue establecer claramente cuáles son los elementos que afectan los  requerimientos del mercado con respecto a un producto o servicio determinado, así como determinar la posibilidad de participación del producto o servicio en la satisfacción de la demanda. 
Por lo tanto el análisis de la demanda consiste en estudiar la situación actual de consumo del producto o servicio y la situación futura a través de proyecciones de la demanda parar el período de vida útil del proyecto de inversión, tomando en cuenta el aumento de la población, cambios en el nivel general de precios, cambios en la economía local, aparición de productos sustitutivos entre otros. 
3.2.1.2. Análisis de la oferta

El propósito que se persigue con este análisis es determinar o medir las cantidades de productos o servicios que los productores están dispuestos a colocar en el mercado, así como estudiar las condiciones en que los oferentes pueden y quieren poner a disposición del mercado un producto o servicio. 
En este análisis se deben considerar los precios en el mercado del bien a producir, el número de productores y su localización, capacidad instalada y utilizada, calidad de los productos, participación en el mercado, localización con respecto al área de consumo, sistemas de comercialización y publicad entre otros. 
3.2.1.3. Análisis de los precios.
Es importante conocer los precios, lo que sirve de base para el cálculo de los ingresos futuros. También hay que distinguir de qué tipo de precio se trata, y cómo se verá afectado al cambiar las condiciones del mercado. 
Para realizar este análisis se deben tomar en cuenta los precios establecidos por el mercado interno, los precios fijados por el gobierno y los precios estimados en función del costo del producto y de la demanda. En síntesis para realizar el análisis de los precios se deben estudiar los mecanismos de formación de precios en el mercado del producto. 
3.2.1.4. Análisis de la comercialización.

La comercialización es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.
Según lo anterior este análisis está enfocado a determinar cuáles son los canales de comercialización más efectivos para transferir el bien o servicio de la empresa productora al consumidor final. 
Es necesario estudiar los costos que dicha comercialización genera y los canales más comunes por los  cuales se comercializan en el presente productos o servicios similares o proponer algunos otros. 
3.3.  ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO
El análisis económico pretende determinar cuál es el monto de los recursos económicos necesarios para la realización del proyecto, cuál será el costo total de la operación de la planta (que abarque las funciones de producción, administración y ventas), así como otra serie de indicadores que servirán como base para la parte final y definitiva del proyecto, que es la evaluación económica.
Otro aspecto muy importante que se debe tomar en cuenta para la formulación y evaluación de un proyecto, es lo referente a los recursos financieros necesarios, las fuentes de fondos de financiamiento y las condiciones de ella. De igual forma a través de este análisis se busca determinar cuáles son las posibilidades de acceder a las fuentes de los recursos financieros requeridos. 
3.3.1. CONTABILIDAD DE COSTOS
La contabilidad de costos es un conjunto sistemático de procedimientos para registrar y reportar mediciones de costos de artículos manufacturados y servicios realizados, en la suma y en el detalle 

Como puede observarse la contabilidad de costos se refiere principalmente a la acumulación de datos de costos y al análisis de la información relevante para uso interno de la empresa, para la planeación, control y toma de decisiones.

Por lo tanto la contabilidad de costos se preocupa principalmente por la información de costos para uso interno de la gerencia. 

3.3.1.1. Elementos del costo
Los elementos del costo de un producto le proporcionan a la gerencia la información necesaria para la medición del ingreso y la fijación de precio del producto, los componentes del costo son: 

3.3.1.2. Materiales 

Comprende los principales recursos que se utilizan en la producción, los cuales con la adición de mano de obra y costos indirectos de fabricación, son transformados en productos terminados, disponibles para su comercialización. 

Existen materiales directos, que son aquellos que pueden identificarse en la elaboración de un producto terminado, y los materiales indirectos que son los demás materiales o suministros involucrados en la producción de un artículo, y que no se clasifican como materiales directos. 

3.3.1.3. Mano de obra 

Está representada por el recurso humano y los esfuerzos físicos y mentales que éste realice. Existe la mano de obra directa, es decir aquella que se ve directamente involucrada en el proceso de producción, como es el caso de operadores de maquinarias y equipos; y existe también la mano de obra indirecta, la cual no puede ser identificada directamente con la fabricación de un producto, como es el caso de supervisores. 

3.3.1.4. Costos indirectos de fabricación
Son todos aquellos costos, distintos de los materiales directos y la mano de obra directa, en que incurre una empresa para la fabricación de un producto. Este tipo de costo puede ser tipificado como fijo, variable y mixto. 

Los costos fijos son aquellos en los cuales el costo total permanece constante, mientras que los costos variables son aquellos donde el costo total tiende a cambiar directamente proporcional a los cambios del volumen de producción; y los costos mixtos tienen características de fijos y variables.

3.3.2. Métodos Tradicionales de Evaluación de Proyectos.
Entre los diferentes métodos  de valoración de proyectos se pueden mencionar:

3.3.2.1. Valor Presente Neto  (VPN)
Es el valor actual de los flujos de caja netos menos la inversión inicial, es decir, el valor resultante de descontar la inversión y la suma recibida por el inversionista por su inversión. En otras palabras es el remanente neto que recibe el inversionista hoy, después de descontar los ingresos a una tasa de descuento y restarle la inversión inicial. 
La regla de decisión se basa en los siguientes criterios sise obtiene un VPN mayor que cero se acepta la inversión, si por el contrario el cálculo del VPN es menor que cero se rechaza y por último si este valor del VPN es igual a cero es indiferente a realizar o no la inversión, dicha regla se aplica cuando se desea saber si se ejecuta o no una inversión, dicha regla se aplica cuando se desea saber si se ejecuta o no una inversión, pero si se desea ordenar todas las alternativas entre un grupo de ellas, la regla de decisión nos dice que se debe elegir aquella que tenga mayor VPN.

3.3.2.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
 Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero o la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversión inicial.

La TIR  está estrechamente relacionada con el VPN, suele dar como resultado decisiones idénticas y es fácil de comprender y comunicar. Sin embargo presenta desventajas como, que no opera con flujos de efectivo  no convencionales y que probablemente conduzca a decisiones incorrectas en las comparaciones de inversiones mutuamente excluyentes

3.3.2.3. Periodo de Recuperación 
Consiste en la determinación del tiempo necesario para los flujos de caja netos positivos sean iguales al capital invertido. Este método permite la inversionista  comparar los proyectos en base al tiempo de recuperación, tomando en cuenta que siempre le dará mayor preferencia a las de menor tiempo de recuperación 

En los países donde la situación política y económica es muy inestable, este es el método que prefieren aplicar la mayoría de las empresas, debido a que lo importante para una empresa (en un principio) es la recuperación de la inversión. El payback, por utilizar solamente los flujos de caja netos positivos, se basa en la liquidez que pueda generar el proyecto y no realmente en la rentabilidad del mismo. 

Como aspecto negativo que posee este método, es que solo considera los flujos de caja netos positivos durante el plazo de recuperación y no considera estos flujos que se obtienen después de este plazo. Otra desventaja de este método es la de no tomar en cuenta la diferencia que exista entre los vencimientos de los flujos de caja netos positivos.

3.3.2.4. Índices de Rentabilidad 

Se basa en el estudio de la rentabilidad y comparación de la misma con respecto a la inversión necesaria . Para el cálculo de la rentabilidad de una inversión en base a la relación entre ingresos y egresos se tomarán en cuenta los flujos de caja netos de cada período anual y el capital invertido. 

3.3.2.5. Relación Beneficio Costo (B/C)
 Es la relación entre los beneficios y los costos o egresos de un proyecto.  Se puede definir como la relación de los flujos d ingresos descontados entre los flujos de egresos o costos descontados de un proyecto, la regla de decisión de proyecto parte de que si es mayor que uno (1) se acepta de lo contrario se rechaza y sé es indiferente ante una relación Beneficio-Costo igual a la unidad.

3.3.2.6. Tasa de Rendimiento Contable 
Un método que sirva para evaluar en proyecto de inversión en activo fijo, como también para un proyecto de inversión capital de trabajo que requiera la empresa. Para hallar esta tasa se debe relacionar el beneficio contable neto anual con el costa de la inversión, una forma de hallar esta tasa  es sumar todos los beneficios netos obtenidos a lo largo de cierto numero de años y la suma de la misma se va a dividir entre el número de años.

3.4. ANALISIS TECNICO.

El objetivo del estudio técnico es determinar la función de producción óptima para la utilización eficiente de los recursos disponibles para la producción del bien o servicio deseado. En esta etapa de la formulación y evolución de un proyecto de inversión, se persiguen los siguientes objetivos: 

- Verificar la posibilidad técnica real de la fabricación del producto que se pretende colocar en el mercado. 

-Estudiar y determinar el tamaño óptimo de la planta, la localización óptima, los equipos necesarios, las  instalaciones y la organización adecuada para realizar la producción del bien o servicio. 

En consecuencia el análisis técnico persigue conocer la posibilidad de producir y vender un producto determinado,  las partes que conforman un estudio técnico: 

- Análisis y determinación de la localización óptima del proyecto.

-Análisis y determinación del tamaño óptimo del proyecto.

- Análisis de la disponibilidad y  el costo de los suministros e insumos.

- Identificación y descripción del proceso productivo. 

-Determinación de la organización humana y jurídica que se requiere para la correcta operación del proyecto 

3.4.1. Análisis y determinación de la localización óptima del proyecto. 

El objetivo general de este punto consiste en determinar el sitio donde se instalará la planta. Es fundamental que al proyecto se le de una localización óptima con el objeto  de aprovechar las potencialidades que pueda brindar un sitio específico por sus condiciones favorables para el desarrollo del proyecto. 

Para la elección del sitio de ubicación del proyecto se tienen que considerar los factores cualitativos  y cuantitativos del lugar; entre los factores cualitativos se encuentran: los factores geográficos, institucionales, sociales y económicos; y entre los factores cuantitativos están: los costos de transporte, de materias primas y productos terminados, la demanda, la oferta, entre otros. 

3.4.2. Análisis y determinación del tamaño óptimo del proyecto. 

Se refiere a la capacidad instalada para la producción de un bien o prestación de servicios. Existen indicadores que permiten determinar el tamaño del proyecto, entre los cuales se encuentran: el monto de la inversión, el recurso humano utilizado o algún otro de sus efectos sobre la economía. 

Para el desarrollo de este punto se deben realizar estudios de tiempo y movimientos del proceso. No existe un método eficiente y seguro que permita determinar el tamaño óptimo de la planta, por lo que resulta más conveniente considerar por separado los factores que puedan limitar el tamaño del mercado, los recursos monetarios disponibles y la tecnología, e ir haciendo aproximaciones hasta llegar al tamaño que se supone óptimo. 

3.4.3. Ingeniería del proyecto. 

Tiene como objetivo principal resolver todo lo concerniente a la instalación y el funcionamiento de la planta. El estudio de ingeniería del proyecto incluye el procedimiento técnico utilizado para obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y la descripción del proceso de producción. 

En esta parte del estudio técnico se selecciona la tecnología de fabricación y todos los equipos y  procesos que se emplean para desarrollar una determinada actividad. 

Considera el estudio de la infraestructura necesaria para la construcción y/o instalación y puesta en marcha del proyecto.
Los insumos son aquellos elementos que serán transformados en productos terminados; los suministros son los recursos necesarios para realizar el proceso de elaboración. 

3.4.4. Desechos y Pérdidas del Proceso.
Se debe analizar los desechos y pérdidas que arrojara el proceso productivo, para diseñar las medidas técnicas y consideraciones financieras asociadas a su manejo y disposición final.

3.4.5. Control de Calidad.
El control de calidad son todos los mecanismos, acciones, herramientas que realizamos para detectar la presencia de errores. La función del control de calidad existe primordialmente como una organización de servicio, para conocer las especificaciones establecidas por la ingeniería del producto y proporcionar asistencia al departamento de fabricación, para que la producción alcance estas especificaciones.

3.4.6. Capacidad Instalada y capacidad utilizada.
Contempla el máximo volumen posible a alcanzar y se genera a partir del estudio de mercado y en función de las características del proceso productivo diseñando.  Mientras que la capacidad utilizada Contempla la capacidad que progresivamente incrementara hasta alcanzar la capacidad instalada, y se basa en datos obtenidos del estudio de mercado que arrojan la proyección de la demanda a través del horizonte de años proyectados de operación.
3.5. Colectores de polvos

Los colectores de polvos están diseñados para separar polvo o contaminantes del aire o de un flujo de gas. Estos se diseñan para cargas de polvo mucho mayor como la de los procesos industriales, donde se requieren sistemas de aspiración con cargas del orden de 0,1 a 20 gramos/pie cúbico. Los filtros y colectores de polvo utilizan una gran cantidad de principios, para poder lograr una amplia variedad de eficiencia de separación, la inversión inicial, costo de operación y mantenimiento, espacio físico, instalación y construcción son aspectos que se deberán tener presente a la hora de hacer una selección.

3.5.1. Colector de polvo vía húmeda.
El principio de funcionamiento del colector vía húmeda o Venturi scruber consiste en dividir el flujo de gas cargado de partículas al enviar muchas gotas pequeñas a través de el. La mayor parte de las partículas finas se adherirán a una gota de líquido, si entran en contacto con ella. De modo que, si se puede hacer que la gota y la partícula se toquen entres si, esta será capturada sobre la gota. 

Durante el proceso de lavado de gases las partículas de 50 micra y más grandes son capturadas con facilidad por los ciclones. Si el problema es recoger un conjunto de partículas de 0,5 micras, los ciclones ya no servirán en lo absoluto. Sin embargo, si se introdujeran un gran numero de gotas, con un diámetro de 50 micras, de un liquido (normalmente agua) en la corriente del gas para recoger las partículas finas 

El gas que entra al colector por el Venturi se acelera en la garganta. Debido al diseño fijo de la perdida de presión en la garganta, las características de limpieza del gas solo pueden variarse cambiando la velocidad del gas. Se bombea el agua a través de pulverizadores atomizadores en la garganta del venturi; a continuación el agua suspendida y el gas atraviesan un eliminador de agua, en este caso mostrado en forma de separador tipo ciclón. La eficacia del conjunto del aparato absorbedor depende de la capacidad del eliminador de humedad tipo ciclón para separar prácticamente toda la humedad suspendida. En los lavadores tipo Venturi este problema aumenta a medida que decrece el tamaño de la gota, debido a la elevada turbulencia del gas, como se ilustra en la figura 3.1.
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Figura 4: Secciones de un  Colector de polvo vía húmeda
Fuente: Orinoco Iron
3.5.2. Colector de polvo tipo mangas.

Los colectores de polvo de mangas son considerados como los equipos más representativos de la separación sólido-gas mediante un medio poroso. Su función consiste en recoger las partículas sólidas que arrastra una corriente gaseosa, esto se consigue haciendo pasar dicha corriente a través de un tejido. 

El tamaño de las partículas a separar por los colectores de polvo de mangas será entre 2 y 30 µm. Sin embargo, no es usual disponer de medios filtrantes con poros tan pequeños como para retener las partículas que transporta el gas, debido a que los diámetros de éstas son extraordinariamente pequeños. Por tanto la filtración no comienza a efectuarse de manera efectiva hasta que no se han acumulado una cierta cantidad de partículas sobre la superficie de
la bolsa en forma de torta filtrante. 

 Así puede decirse que el sistema de filtración que se da en los colectores de polvo de mangas es análogo al de los filtros por torta, donde el medio filtrante actúa únicamente como soporte de la torta y es ésta la que realiza realmente 
la operación. 

 Los colectores de polvo de mangas constan de una serie de bolsas con forma de mangas, normalmente de fibra sintética o natural, colocadas en unos soportes para darles consistencia y encerrados en una carcasa de forma y dimensiones muy similares a las de una casa. El gas sucio, al entrar al equipo, fluye por el espacio que está debajo de la placa a la que se encuentran sujetas las mangas y hacia arriba para introducirse en las mangas. A continuación el gas fluye hacia afuera de las mangas dejando atrás los sólidos. El gas limpio fluye por el espacio exterior de los sacos y se lleva por una serie de conductos hacia la chimenea de escape. 

Contienen además una serie de paneles para re direccionar el aire, dispositivos para la limpieza de las mangas y una tolva para recoger las partículas captadas. 

 La eliminación de polvo o de las pequeñas gotas que arrastra un gas puede ser necesaria bien por motivos de contaminación, para acondicionar las características de un gas a las tolerables para su vertido a la atmósfera, bien como necesidad de un proceso para depurar una corriente gaseosa intermedia en un proceso de fabricación. En ocasiones el condicionante de la separación será un factor de seguridad, ya que algunos productos en estado de partículas muy finas forman mezclas explosivas con el aire. 
La eficacia del colector será baja hasta que se forme sobre la superficie del tejido filtrante una capa que constituye el medio filtrante para la separación de partículas finas. 

Una vez superada la fase inicial, los filtros de mangas son equipos muy eficientes (sus eficacias sobrepasan con frecuencia el 99,9%), con lo que su aplicación en la industria es cada vez mayor. 

La limpieza de las mangas no es completa en ningún caso debido a la dificultad para desprender la torta en su totalidad y también porque, si se aplicaran procedimientos más vigorosos de limpieza, el desgaste de las mangas sería mayor y se provocaría un mayor número de paradas de planta motivadas por el cambio de las mangas.

 La limitación más importante que se da en los colectores de polvo de mangas es la debida a la temperatura, ya que se debe tener en cuenta el material del que está constituida la tela para conocer la temperatura máxima que se puede aplicar.                          

Así para fibras naturales la temperatura máxima a aplicar es alrededor de 90ºC. Los mayores avances dentro de este campo se han dado en el desarrollo de telas hechas a base de vidrio y fibras sintéticas, que han aumentado la temperatura máxima aplicable hasta rangos de 230 a 260ºC. 


 Otros factores que pueden afectar a la operación de los colectores de polvo de mangas son el punto de rocío y el contenido de humedad del gas, la distribución del tamaño de las partículas y su composición química
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Figura 5: Colector de polvo tipo mangas

Fuente: Empresa  Vario
3.5.2.1. Tipos de colectores de polvo de mangas
 La característica principal que diferencia unos tipos de filtros de mangas de otros es la forma en que se lleve a cabo su limpieza. Esto además condiciona que los filtros sean continuos o discontinuos. 

· Continuos: la limpieza se realiza sin que cese el paso del aire por el filtro.

· Discontinuos: es necesario aislar temporalmente la bolsa de la corriente de aire. 

Según este criterio, se tienen tres tipos principales de filtros de mangas: 

3.5.2.1.1. Por sacudida.
Se realiza cuando existe la posibilidad de suspender el servicio del filtro durante un corto periodo de tiempo. Por tanto, exige un funcionamiento discontinuo con un ciclo de filtración y otro de limpieza. El tipo más barato y sencillo consiste en un cierto número de bolsas reunidas en el interior de una carcasa. Funciona con una velocidad aproximada de 0,01 m/s a través de la bolsa filtrante. La limpieza se puede llevar a cabo manualmente para unidades pequeñas. 

· Existe también una versión más complicada y robusta que incluye un mecanismo automático de agitación para la limpieza de las telas que puede funcionar por métodos mecánicos, vibratorios o de pulsación. Las bolsas están sujetas a un soporte mecánico conectado a un sistema capaz de emitir sacudidas o vibraciones mediante un motor eléctrico. Al ser el tejido más grueso, se pueden utilizar velocidades frontales más elevadas, de hasta 0,02 m/s, y permite el funcionamiento en condiciones más severas que las admisibles en el caso anterior. 

3.5.2.1.2. Por sacudida y aire inverso
Se emplea para conseguir un funcionamiento en continuo, para ello los elementos filtrantes deben encontrarse distribuidos entre dos o más cámaras independientes, cada una de las cuales dispone de su propio sistema de sacudida y de una entrada de aire limpio. El aire entra en las mangas en sentido contrario por medio de un ventilador que fuerza el flujo, de fuera a dentro, lo que favorece la separación de la torta. 

3.5.2.1.3. Por aire inverso
 Existen muchos dispositivos diferentes pero el mecanismo habitual de limpieza consiste en la introducción, en contracorriente y durante un breve periodo de tiempo de un chorro de aire a alta presión mediante una tobera conectada a una red de aire comprimido. La velocidad frontal alcanza aproximadamente 0,05 m/s y es posible tratar altas concentraciones de polvo con elevadas eficacias. Mediante este tipo de filtro se pueden tratar mezclas de difícil separación en una unidad compacta y económica. Este mecanismo de limpieza se denomina también de chorros pulsantes o 'jet pulse' y es más eficaz que las anteriores. 
CAPITULO IV
Marco metodológico
En el presente capítulo se exponen los aspectos referidos al diseño metodológico que será utilizado para el desarrollo del estudio que se propone en trabajo.  Por tanto, se indica el tipo de estudio que se desarrolló, la caracterización de la muestra, los instrumentos de recolección de datos que se utilizaran y finalmente se especifica el procedimiento que se seguirá para el estudio de factibilidad técnico económico financiero referente a la sustitución del de recolección de mineral de vía húmeda por un sistema de recolección de mineral de vía seca de Orinoco Iron
4.1. Tipo de estudio 

La investigación desarrollada se clasifica, según su alcance, como descriptiva.  Según el diseño de investigación se clasifica como no experimental, y según su aplicación como investigación aplicada.
Como se mencionó anteriormente, según el alcance, la investigación realizada se clasifica como descriptiva.  SALKIND (1999) afirma que “el propósito de la investigación descriptiva es describir la situación prevaleciente en el momento de realizar el estudio”.  HERNÁNDEZ Y OTROS (2006) afirman que los estudios descriptivos: “miden, evalúan o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables), aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno a investigar.  En un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta información sobre cada una de ellas, para así (valga la redundancia) describir lo que se investiga”. 

Tal como lo explican los autores citados anteriormente, durante la investigación realizada se recolectarán datos y se usarán estudios de técnicos y económicos-financieros la cual será expuesta en formatos definidos correspondientes al estudio de factibilidad. 
HERNÁNDEZ Y OTROS (2006) definen la investigación no experimental como aquellos “estudios que se realizan sin manipulación deliberada de variables y en los que sólo se obsevran fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos” (17).  En este sentido la investigación a desarrollar es no experimental, ya que en concordancia a lo mencionado por los autores anteriormente citados, no se provocó ninguna situación, sino que se recogieron los datos en su ambiente natural.

Según la aplicación, la investigación a realizar se clasifica como aplicada.  SALKIND (1999) explica la diferencia entre la investigación básica y la aplicada: “La distinción más fundamental entre las dos es que la investigación básica (también llamada investigación pura) es investigación que no tiene una aplicación inmediata en el momento que se termina mientras que la investigación aplicada sí la tiene”.  En vista de lo expuesto por el autor la investigación es de tipo aplicada, ya que la misma contemplará el estudio empleado que será de gran utilidad para el 
4.2. Diseño de la Investigación:
Tal como lo indica Carlos Sabino 2000 el diseño de investigación tiene como:

“…objeto proporcionar un modelo de verificación que permita contrastar hechos con teorías, y su forma es la de una estrategia o plan general que determina las operaciones necesarias para hacerlo”

La investigación es de campo debido a que se realizara una participación en la ejecución de las actividades, en otras palabras las observaciones se harán directamente con la realidad de manera tal de obtener un mejor enfosque de los hechos.
4.3. Población y muestra 
De acuerdo con los objetivos del presente estudio fue necesario definir claramente las características de la población y la muestra que fue objeto de estudio en la presente investigación.
La población de acuerdo por el problema y por los objetivos del estudio. Por la totalidad de los colectores de polvo de hierro en la empresa Orinoco Iron, siendo formando estos una totalidad de 4 colectores, definidos específicamente como; dedusting 197, 198, 195 y 199 formando así un conjunto finito de elementos con características comunes los cuales serán considerados en la investigación. 
Es necesario señalar que en el presente proyecto la muestra esta representada por los equipos dedusting 195 y 199 del área de secado de la planta de la empresa Orinoco Iron S.s.c como un subgrupo de la población, siendo estos un subconjunto de elementos que pertenecen a la población”.
4.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  DE RECOLECCIÓN DE DATOS.

Los instrumentos son las fuentes y herramientas mediante los cuales se obtienen y se procesa la información para la investigación. HERNÁNDEZ Y OTROS (2006) definen los instrumentos de recolección de datos como “recurso que utiliza el investigador para registrar información o datos sobre la variable que tiene en mente” (7). Los instrumentos utilizados para la recolección de los datos que posteriormente fueron analizados son: 
· Entrevistas estructuradas y no estructuradas. Las entrevistas efectuadas fueron estructuradas y no estructuradas. Se elaboraron formularios con la finalidad de obtener la información precisa, en cuanto al tiempo, personal e insumos necesarios para instalar un sistema de recolección de mineral ultrafino en el área de secado en la empresa Orinoco Iron. 
· Paquetes de software de computación. Los paquetes de software de computación son parte de las herramientas que permitieron procesar la información emanada de las fuentes anteriormente descritas. Los paquetes a utilizar son: Excel, Word. 

·  Intranet e internet. Información adicional acerca de las condiciones del proceso, eventos ocurridos en la planta y otras eventualidades fue 
4.5. PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO

El proceso metodológico consiste en los pasos específicos tomados  en la realización del proyecto  al conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigación científica, teniendo estos objetivos específicos referentes a la obtención de información, planteamiento del trabajo y puesta en marcha de este.  El proceso planeado durante el transcurso del proyecto se puede ver reflejado en los siguientes pasos:
1. Diagnosticar la situación actual referente a los sistemas de control ambiental vía seca: El diagnostico a realizar se levará a cabo a través de una investigación de base de datos, documentos escritos y manuales existentes en la empresa los cuales nos llevarán a dar conclusiones definitivas referentes a la situación presente de los equipos actuales.

2. Analizar los indicadores de mercado involucrados con la venta del mineral de hierro ultrafino rescatado por el sistema de recolección de mineral vía seca a instalar: Realizando un estudio de los factores que posiblemente afectaran el mercado de la venta del subproducto a comercializar
3. Estudiar los diferentes elementos Técnicos involucrados en el sistema de recolección de mineral vía húmeda actual y el sistema de vía seca a instalar en la empresa: A través de entrevistas informales al personal de la empresa y cálculos de las exigencias operativas del sistema a instalar.
4. Estudiar las características ambientales y de mantenimiento del sistema de colección de mineral a instalar en comparación del sistema actual: Se estudiará las características de los sistemas a instalar, realizando un estudio desde el punto de vista ambiental, para evaluar las ventajas ambientales y de mantenimiento que esta presenta.
5. Evaluar  los elementos económicos que intervienen en la adquisición, instalación y gestión de la instalación del  sistema de recolección de polvo de vía seca en el área de secado de Orinoco Iron: Realizar un estudio económico financiero de los costos y ganancias de la inversión a realizar, para determinar el lapso de retorno de la inversión.
6. Determinar la factibilidad de la instalación del sistema de recolección de acuerdo con los resultados del estudio de financiero: Determinar la posible viabilidad económica de la inversión de acuerdo con la información obtenida, a través de los datos obtenidos en los estudios previos 
7. Elaborar un plan  de acción para la implementación del equipo de colección de mineral de hierro ultrafino: Luego de las etapas evaluativas sobre los equipos a instalar y los procesos a incorporar en la empresa, se elaborará un plan de acción donde se reflejen tanto los lineamientos de ejecución y seguimiento de la planificación en torno a las actividades que deban realizarse, en un cronograma de tiempo especifico, indicando los pasos a tomar. 
CAPITULO V

Situación Actual

5.1 Situación actual del sistema de control ambiental del área de secado dedusting 195
El sistema de recolección de polvo “venturi scrubber” esta formado por dos módulos A y B, la cual atienden los gases de escape que provienen de la cámara multicyclonica del área de secado de mineral. El modulo A atiende los gases de escape que salen de la cámara multicyclonica A y a la vez esta cámara recibe el polvo que proviene del secador A, así mismo con el modulo B que atiende los gases de escape que proviene de la cámara multicyclonica B y la vez esta cámara recibe el polvo del secador B. Cada modulo esta compuesto de un despojador tipo venturi, un separador ciclónico y un ventilador de proceso. Ambos módulos comparten una chimenea por donde pasan los gases de escape, cada modulo posee dos bombas de manejo de lodos haciendo un total de cuatro bombas entre los dos sistemas.
5.2 Situación actual del sistema de control ambiental del área de cribado y molienda dedusting 199

El sistema de recolección de polvo “venturi scrubber” esta dividido en dos módulos, uno que atiende a las nuevas instalaciones de cribado y molienda, y el otro que sustituye al sistema de colección de polvo existente en el área de secado. Cada modulo está compuesto de un despojador tipo venturi, un separador ciclónico y un ventilador de proceso. Ambos módulos comparten una chimenea, la red de ductos de recolección de polvo y tres bombas de manejo de lodos.
5.3 Comparación de características entre dedusting 195 y dedusting 199

A través de las tablas siguientes, se reliza un contraste de las tecnologías del los dedusting 195 y 199. En estas se observan las similitudes y diferencias de los equipos tanto en las condiciones de uso como en los componentes técnicos.
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5.4  Condiciones de funcionamiento  de los colectores de polvo 

Para cada Venturi Scrubber se poseen cualidades específicas las cuales afectan su funcionamiento, las cuales se observan en la tabla 6.
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Tabla 6: Comparación de condiciones de funcionamiento  de Colectores 195 y 199

Fuente: Orinoco Iron.
5.5 Descripción funcional de los colectores de polvo vía húmeda
Los Gases de escape proveniente de la cámara multiciclonica después de que el óxido de hierro ha sido secado pasan a través de tuberías hacia el sistema de lavado de Venturi para la eliminación de partículas. El Venturi funciona sobre un principio de atomización completa del líquido de lavado y un tiempo de contacto prolongado para captar esencialmente partículas micrométricas, así como también partículas submicrométricas, dependiendo de la caída de presión del gas a través de la unidad.
El líquido de lavado se introduce a través de grandes tuberías y es distribuido por toda la entrada para crear un área completamente mojada a modo de eliminar los problemas de acumulación e incluso minimizar la abrasión. El líquido también entra a través de tubos conectados de gran diámetro en la parte superior de la sección más delgada. El líquido de lavado puede ser recirculado hasta con  un 5% de sólidos en suspensión, sin efectuar ningún tratamiento especial.
La mezcla de gas  y líquido sale del Venturi y entra en un separador ciclónico a través de una boquilla de entrada tangencial donde el gas es separado del líquido de lavado por acción centrífuga. El gas pasa a través del separador y procede a través de la conexión de salida en la parte superior, donde se hace pasar a través de un ducto hacia un ventilador de escape.
El líquido de lavado que entra por el Venturi se recoge en la parte inferior del separador en un sumidero donde se drena por gravedad. La conexión inferior del separador se canaliza a la bomba de recirculación, la cual hace circular el líquido de vuelta al separador ciclónico para mantener su nivel. Por medio de la siguiente gráfica se observa el proceso de los colectores de polvo actuales de la empresa
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Figura 6: Esquema del sistema de colección de polvo vía húmeda

Fuente: Orinoco Iron
CAPITULO VI
Análisis de resultados
6.1.- ESTUDIO DE MERCADO

El reemplazo de un sistema de recolección de mineral húmedo por un sistema de recolección de mineral seco posee un aspecto capitalizable, pues éste permite la obtención del mineral de hierro ultrafino intacto como sub-producto, el cual es altamente comercializable. 

Orinoco Iron, con la finalidad de aprovechar el mineral de hierro ultrafino se encuentra en la necesidad de conocer las características del mercado,  siendo de vital importancia para el presente estudio. En una primera parte, servirá de insumo para realizar una estimación de la cuantía de los ingresos proyectados de la actividad comercial, factor indispensable para poder determinar la sustentabilidad del proyecto y su adaptabilidad ante el comportamiento característico de la demanda especifica a satisfacer. En segundo lugar establecer el precio y por último, el sistema de comercialización a utilizar para su transportación. 

El estudio que a continuación se presenta tiene como objetivo: cuantificar el volumen de mineral ultrafino que sería posible vender, durabilidad del producto y los canales de comercialización del mismo.

6.1.1.- El Producto.

 El producto a comercializar será el mineral de hierro ultrafino procesado actualmente  por los equipos dedusting 195 y 199 ubicados en el área de secado y el área de cribado y molienda respectivamente, y depositados en las piscinas de sedimentación y tratado como material de desecho. Mediante la instalación de equipos de colección de polvo de vía seca se podrá extraer el mismo en forma intacta, considerándose así como un sub-producto de la empresa de alta calidad y con cualidades altamente comercializables.



6.1.1.1.- Descripción del producto, características y usos.
El sistema de recolección de mineral seco a instalar genera como sub-producto un mineral de hierro ultrafino con una granulometría de menor a 150 μm m de color rojizo característico de este mineral, es muy volátil y expuesto en grandes cantidades al ambiente puede ser contaminante y dañino para la salud. Se utiliza como uno de los principales componentes en la industria de la acería, además para la fabricación de imanes, núcleos de alta frecuencia, catalizadores, entre otros. En Venezuela, el ultrafino está destinado especialmente para la elaboración de pellas, las cuales posteriormente son utilizadas en la producción de acero nacional además de ser exportadas al exterior.


6.1.1.2.- Especificaciones Fisico-Quimicas.
El mineral de hierro ultrafino que se intenta comercializar posee ciertas cualidades físico-químicas, las cuales definen su calidad y su precio de venta. Las mismas se pueden apreciar en la tabla 7 y 8.

	Especificaciones Químicas
	(%)

	Hierro Total (FeT)
	68,81 min

	FeN
	60,00 Expec

	SiO2
	3,50 max

	Al2O3
	1,8 max

	PPC
	4,5 max

	Fósforo (P)
	0,13 max

	Sulfuro (S)
	0,04 max

	MgO
	0,05 max

	CaO
	0,05max

	MnO
	0,152 Expec

	TiO2
	0,13 Expec


Tabla 7: Características Químicas del mineral de hierro ultrafino
Fuente: Orinoco Iron
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Tabla 8: Características Físicas del mineral de hierro ultrafino
Fuente: Orinoco Iron


6.1.1.3.- Durabilidad 

El mineral de hierro ultrafino es un polvillo ligero y volátil, debido a que la composición del producto es rica en óxidos, no sufre cambios físicos ni químicos, en consecuencia, tiene una duración extensa y no posee un periodo de caducidad.


6.1.1.4.- Suplentes y fuentes alternativas

Entre las posibles sustituciones para los minerales ultrafinos de hierro se encuentran principalmente los minerales finos de hierro, los cuales poseen las mismas cualidades fisicoquímicas con la única diferencia de que su granulometría es mayor y son usados para la producción de pellas al igual que los ultrafinos, convirtiéndolos en el principal suplente del producto
Por otra parte, el hierro y acero enfrentan una competencia continua con la aparición de nuevos productos, los cuales presentan nuevas tecnologías en la industria del automóvil, a partir de aluminio; hormigón y madera en los usos de la construcción, papel y plásticos para los envases.

6.1.2.- Demanda
La demanda del mineral de hierro ultrafino presentado como producto propondrá diferentes oportunidades tanto en el aspecto nacional como en el innternacional que deberán ser tomadas en cuenta para la estimación del mercado potencial y para la proyección de precios futuros
6.1.2.1.-Estimación de la demanda de mineral de hierro.

Para la obtención de un análisis completo y adecuado, es imperativo la inclusión de indicadores de mercado tanto nacionales como internacionales, ya que estos representan el principal factor que determinará los precios futuros, así mismo, la demanda internacional nos permitirá pronosticar la posible demanda de producto.



6.1.2.2.-Estimación de la demanda internacional.


El mercado del mineral de hierro ultrafino está conformado por el conjunto de empresas alrededor del mundo, además de las empresas nacionales,  estos son potencialmente consumidores del mineral ultrafino de hierro. El documento de Cochilco, elaborado por Juan Sebastián Becerra, establece que el consumo mundial de mineral de ultrafino de hierro es medido directamente debido a los variados y complejos procesos de elaboración del hierro. Sin embargo, existen indicadores alternativos como la producción de acero crudo, la producción de arrabio en altos hornos y la producción de hierro metálico obtenido por procesos de reducción directa.
En este contexto, se  estudió el mercado internacional del hierro y el acero, el que describe los principales elementos que influyen en la evolución de la oferta, realizando un exhaustivo análisis sobre las cifras de producción y consumo mundial, además de considerar las tendencias de precios. En la gráfica 1 se muestra el crecimiento de la demanda de productos derivados del mineral de hierro desde el año 2011 hasta la actualidad.
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Grafica 1: Producción de Derivados de Mineral de Hierro (mmt)

Fuente: Comisión Chilena del Cobre
Además del hierro metálico, la producción de arrabio es otro de los indicadores directos del consumo de mineral de hierro, dado que el mismo es el producto que se obtiene durante el primer proceso de producción de acero, en donde los insumos básicos utilizados son el mineral de hierro, coque y caliza. En cambio, la producción de acero crudo es un indicador menos directo, debido a la utilización de chatarra como materia prima en los procesos de producción por la tecnología del horno de arco eléctrico.

Es importante  recalcar el incremento de 6% en el año 2010 de producción de acero crudo con respecto del año 2005, como podemos apreciar en el gráfico 1, este ocurre después de mantener un porcentaje relativamente estable de crecimiento                                  
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Grafica 2: Producción de Acero crudo desde el año 2001 hasta el año 2010

Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
Por otro lado, en la grafica 3 se puede observar el crecimiento de la producción de hierro metálico de alto horno creció un 10,6% manteniendo una tasa de crecimiento relativamente estable desde inicios de siglo hasta el año 2005 
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Grafica 3: Producción de hierro metálico de alto horno 

Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
La producción de hierro metálico por reducción directa como se ve en la grafica 4  ha mantenido un crecimiento promedio de 4,9% desde principios de siglo hasta el año 2010 
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Grafica 4: Producción de hierro metálico de reacción directa 

Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
Las graficas anteriores muestran un aumento considerable la producción de productos derivados del mineral de hierro, especialmente desde el año 2005 hasta el año 2010, de esta forma se puede inferir que la demanda del mineral de hiero ultrafino ha aumentado con estos en un promedio de 7,03 %, como se observa en la tabla 9.
	Producto
	Porcentaje de Crecimiento 

	
	Promedio Anual

	La producción de productos derivados
	4,90%

	del mineral de hierro
	

	La producción de hierro metálico
	10,60%

	por reducción directa
	

	la producción de hierro metálico
	6%

	de alto horno
	

	Promedio de Crecimiento
	7,03%


Tabla 9: Promedio de crecimiento de cercado de productos derivados del mineral de hierro 
Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
De forma más directa, en la 5ª Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro, el mercado internacional de productos de mineral de hierro para el año 2009 es presentados se puede ver reflejado en la figura 7 en el cual el mineral ultrafino de hierro representa un 10% del mismo. 
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	País
	Compañía
	 
	2009

	  Australia
	Río Tinto
	204
	

	
	BHP-B
	122
	

	
	FMG
	26
	

	
	Otros
	20
	

	
	Total
	
	372

	Brasil
	Vale
	222
	

	
	Samarco
	17
	

	
	Anglo
	2
	

	
	Otros
	25
	

	
	Total
	
	266

	India
	Varios
	
	115

	Perú
	Hierro Perú
	
	7

	Canadá
	IOC
	13
	

	
	QCM
	9
	

	
	Total
	
	22

	Chile
	CMO
	
	7

	S. África
	Kumba
	34
	

	
	Assmang
	9
	

	
	Total
	
	43

	Mauritania
	SNIM
	
	12

	Suecia
	LKAB
	
	17

	Venezuela
	CVG
	
	8

	Otros
	 
	 
	26

	Total
	
	
	895


Figura 7: Mercado internacional de productos de mineral de hierro 

Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
Finalmente se puede observar en la grafica 5 el crecimiento del mercado mundial de minerales de hierro desde principios del año 2011 hasta principios del 2012, el cual a pesar de verse afectado por la crisis económica mundial ha experimentado un crecimiento estable desde septiembre del 2011 hasta enero del 2012, indicando un probable crecimiento futuro del mercado.
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Grafica 5: Crecimiento del Mercado de Mineral de Hierro Mineral de hierro 2011-12

Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
De acuerdo con lo anterior, se podría decir, que el mercado del mineral de hierro ultrafino, el cual no ha tenido especial relevancia a nivel global debido a la prioridad que  ha presentado el mineral de hierro fino en el mercado,  está obteniendo cada vez más importancia gracias a las fuertes alzas que ha experimentado en su valor en los últimos años, lo que ha provocado el ingreso de nuevos actores en el panorama internacional y un importante aumento en su producción Indican 


6.1.2.3.-Estimacion de la demanda nacional.

En el aspecto nacional las dos empresas representantes en el mercado del hierro son SIDOR y Ferrominera, siendo la primera la principal exportadora de aceros venezolanos y la segunda la primera empresa extractora y comercializadora de minerales de hierro. Para el motivo de esta investigación estas son las dos empresas estudiadas ya que las dos poseen plantas de peletización, el cual sería el principal uso que se daría al mineral a comercializar. Del mismo modo es importante mencionar que Ferrominera actualmente  se encuentra utilizando mineral ultrafino extraído del lago de Acapulco ubicado en San Felix, Edo Bolivar, para la fabricación de pellas, conjuntamente con mineral fino y grueso

En pocas palabras, la demanda actual está representada por las empresas nacionales Ferrominera y Sidor; y las empresas internacionales representadas por la totalidad del mercado mundial del hierro y el acero. A través de los estudios realizados en recientes años es posible decir que la demanda del mineral de hierro aumentara en proporciones parecidas a las vistas en años recientes, es decir entre un 5 y 10 % y continuará este crecimiento de forma moderada pero consistente

6.1.3.- Oferta


6.1.3.1.- Cuantificación de la Oferta actual.

La oferta del mineral de hierro ultrafino ha ido creciendo a través de los años.  En la grafica 6 se puede observar el incremento de la oferta de ultrafino desde el año 2006 y las proyecciones para el año 2010 en adelante.
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Grafica 6: Proyección de producción de mineral ultrafino de hierro 

Fuente: 5th Conferencia Anual de  la Unión Europea de perspectivas de Minerales de Hierro
Se observa que la oferta del mineral aumentará en un 50% para el año 2015, esto es impulsado principalmente por proyectos iniciados en Brasil, Australia, y África. De este modo se puede estimar como lo muestra la grafica 2, 1 de cada 3 toneladas de intercambio internacional para el año 2015 será de ultrafinos dado que el material de carga directa mantenga cuota. 

En síntesis, el mercado del mineral de hierro ultrafino, es uno en constante crecimiento, el cual en pocos años representará un  sector importante de los intercambios extranjeros incluso rivalizando al mineral de hierro fino, siendo este incremento impulsado por inversiones en  países como Australia, Brazil y el continente Africano, del mismo modo representando oportunidades futuras para empresas portadoras Venezolanas.
6.1.4.- Mercado Potencial para el Proyecto.
Debido a las condiciones y a las características particulares del mercado, en donde existe una marcada polarización entre las grandes empresas localizadas nacional e internacionalmente, el proyecto tendrá su inicio en el mercado nacional.

Dentro del mercado Nacional es importante mencionar que por el único ente en Venezuela que puede comercializar el mineral de hierro ultrafino es la empresa C.V.G Ferrominera del Orinoco, CA. Entre los productos que esta empresa ofrece están las pellas, minerales de hierro fino, mineral de hierro grueso y las briquetas
6.1.5.- Precios

El precio de mineral de hierro se fija cada año por negociación directa entre productores y consumidores, estando ambos interesados en mantener una relación comercial de largo plazo. Por lo anterior, el productor de acero privilegia las especificaciones técnicas de su producción para minimizar sus costos de suministro.
La gráfica 7 muestra el comportamiento de los índices de precios  de mineral de hierro calculados por la organización indexmundi, desde los últimos 30 años. Los cuales indican un incremento constante y considerable desde el 1983 hasta el 2012. 

[image: image15.png]180
160
140
120
100





Gráfico 7: Índice de Precio Mundial del Mineral de Hierro 

Fuente: Indexmundi
La variación constante de los precios del mineral de hierro esta originada en las negociaciones entre interempresas, en las que participan los principales productores mundiales de hierro y las principales compañías siderúrgicas. Esta ronda de negociación de precios y su posterior fijación 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 más de 190% en lo que va de la década.  Esto es reflejo de las negociaciones realizadas por compañías internacionales y como las mismas pueden afectar el precio del mercado. En la tabla 10 se refleja el crecimiento de la industria en el año 2007

	Forma
	Crecimiento 
	Empresa Negociadora

	 Finos 
	9,50%
	Chinese Baosteel y Vale

	Pellas
	5,30%
	ILVA, 

	Pellets
	7,20%
	LKAB

	Finos 
	11,10%
	Kiruna


Tabla 10: Crecimiento de la industria de productos de minerales de hierro para el año 2007

Fuente: Autor Propio

Las diferencias entre estos precios se explican principalmente por los distintos costos de flete, es decir, el transporte de los minerales juega también un papel en la apreciación de este. 

Dentro del mercado Nacional es importante mencionar que por razones legales el único ente en Venezuela que puede comercializar el mineral de hierro ultrafino es la empresa C.V.G Ferrominera del Orinoco, CA. Entre los productos que esta empresa ofrece están las pellas, mineral de hierro fino, mineral de hierro grueso y las briquetas, cuyos precios se pueden apreciar en la Tabla 11
	Producto
	Precio

	Pellas
	180 $/Ton

	Minerales de Hierro Fino
	173 $/Ton

	Minerales de Hierro Grueso
	65 $/Ton

	Briquetas
	200 $/Ton


Tabla 11: Precios Actuales de Productos ofrecidos por C.V.G Ferrominera del Orinoco, CA

Fuente: Autor Propio
Por otro lado, es importante recalcar que para razón del estudio en su totalidad se tomara como precio referencial del producto, el precio actual del mineral de hierro grueso con el cual Orinoco Iron compra a Ferrominera, el cual es 65.03 $/Tn (Ver tabla 11). Esto debido a que este representa la menor estimación con la cual se puede comercializar los ultrafinos.


6.1.6.- Canales de Comercialización
La compañía al tener pleno control en las operaciones nacionales, sin intermediarios, puede implementar un  método directo mediante las actividades de un departamento de ventas. Debido a que el principal consumidor del producto sería la Ferrominera, una empresa nacional en la cercanía de Orinoco Iron, es posible transportar el producto en su totalidad a través de los camiones de carga pertenecientes a la empresa, entendiéndose por éstos aquellos agentes pertenecientes a los empleados de la empresa que transportan el mineral de hierro ultrafino en camiones de carga, como se observa en la figura 8.
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Figura 8: Diagrama de Canales de Comercialización. 

Fuente: Propio del Autor
6.2.- ESTUDIO TÉCNICO

La instalación del sistema de colección de mineral ultrafino exige una alta capacidad técnica y operativa, las cuales involucran la maximización del uso de los materiales, el recurso humano y equipos aplicados, con la finalidad de minimizar los costos por razón de tiempo, aplicación de recursos y disminución de producción
El estudio técnico del proyecto a realizar consiste en diseñar la función de producción óptima que mejor utilice los recursos disponibles, para obtener el mineral de hierro ultrafino de la forma más eficiente y económica. Es decir, se pretende resolver las preguntas referente a dónde, cuándo, cuanto, cómo se obtendrá el producto final, por lo que el aspecto técnico operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relación con el funcionamiento y la operatividad del propio proyecto.

La importancia de este estudio se deriva de la posibilidad de llevar a cabo una valorización económica de las variables técnicas equipo a instalar, que permitan una apreciación exacta o aproximada de los recursos necesarios para el proyecto; además de proporcionar información de utilidad al estudio económico-financiero y   tiene como principal objetivo el demostrar la viabilidad técnica del proyecto que justifique la alternativa técnica que mejor se adapte a los criterios de optimización.

6.2.1.- Localización del equipo

El estudio y análisis de la localización de los proyectos puede ser muy útil para determinar el éxito o fracaso del sistema de secado, ya que la decisión acerca de dónde ubicar el proyecto no solo considera criterios económicos, sino también criterios estratégicos, técnicos, sociales, entre otros. Por lo tanto, el objetivo más importante, independientemente de la ubicación misma, es el de elegir aquel que conduzca a la maximización de la rentabilidad del proyecto entre las alternativas.
El elemento de la localización del proyecto consiste en identificar el lugar ideal para la implementación del  sistema, se debe tomar en cuenta algunos elementos importantes que darán soporte a la decisión del lugar específico del proyecto. La selección de la localización la inversión se define en dos ámbitos: el de la macrolocalización, donde se elige la región o zona más atractiva para el proyecto, y el de la microlocalización, que determina el lugar específico donde se instalará.
La macro localización en donde la sustitución de los colectores de mineral ultrafino de hierro se llevará a cabo será en el área de cribado y molienda, la cual se encuentran en la planta de secado, como se señala en la figura 9. 
[image: image17.png]Area de Cribado
y Molienda




Figura 9: Isometría de Planta de Orinoco Iron
Fuente: Orinoco Iron

La micro localización propuesta del equipo a instalar estará localizada cercano al dedusting actual de la zona de cribado y molienda y diagonal a los equipos de secado de mineral, como se puede observar en la figura 10.
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Figura 10: Ubicación Equipo a sustituir el dedusting 199 del área de cribado y molienda.

Fuente: Departamento de Ingeniería de Planta
Esta zona ha sido escogida por significar menos gastos a la empresa al proponer una practicidad técnica en los aspectos eléctricos, mecánicos y civiles. Esto deriva de las conexiones eléctricas existentes en la zona capaz de alimentar a los equipos a instalar, al mismo tiempo de encontrarse en zonas amplias capaces de ocupar los equipos, los esfuerzos técnicos y maquinarias necesarias, sin comprometer la producción e la empresa al necesitar paradas de procesos para la instalación del mismo.


6.2.2.-  Infraestructura de Servicio

De acuerdo con las características del proyecto se determinaron diferentes actividades necesarias para la instalación exitosa de los equipos, las cuales involucra disciplinas civiles, mecánicas, eléctricas, entre otros. De esta forma se definió específicamente las disciplinas que involucrará el proyecto

Disciplina Civil

Estas actividades estarán ligadas directamente con la revisión de bases en donde se pretende instalar el equipo, la erección de la estructura soportadora y la revisión de la misma, así como se observa a continuación:


1.1 Revisión de fundaciones 

-Confirmar la preparación del lugar para trabajo de construcción.

-Confirmar todas las instalaciones subterráneas han sido completadas y el lugar halla sido calificado, en caso de ser requerido.

-Confirmar las bases de la fundación, fundaciones de ventilador y apilador e instalaciones de  tornillos de anclaje hayan sido completadas




a.- Verificar bases/ dimensiones de perno de anclaje, 



elevaciones y orientación es correcta y precisas 

b.- Verificar bases de pernos de anclaje representen un ángulo recto entre uno con otros

c.-  Verificar bases de pernos de anclaje están en forma vertical y libre de escombros de concreto

d.- Determinar alcance de Material para nivelación de terreno en almacén requerido antes de la erección y asegurar la disposición del mismo




e.-  Verificar todo los pernos requeridos y asegurarlos

f.- Confirmar especificaciones de grout y material nivelador.

-Realizar inventario a todo el equipo del Proyecto, Herramientas, equipo de erección y consumibles 


1.2 Revisión de estructura soportadora

-Confirmar que la localización esté lista para trabajos de construcción


-Verificar que los la cámara de gas limpio estan instalados este 

instalado correctamente

-Confirmar que la estructura de acero este a una elevación correcta


1.3 Erigir estructura metálica


-Erigir  plataforma de metal 



-Erigir estructura de metal de soporte del colector

Disciplina Mecánica 

Estas actividades estarán ligadas directamente con la instalación del colector de mineral ultrafino de hierro vía seca y todos los elementos que este conlleva, así como se observa a continuación:


2.1 Erigir tolva de recolección de polvo 

2.2 Instalar Deflectores de entrada y válvula de entrada


2.3 Erigir Cámara de gas limpio



2.3.1 Erección de Filtro 

-La cubierta de filtro, el telonero del filtro y las mangueras de filtro son completamente pre-ensambladas. El Ventilador deberá ser montado  en la parte superior de la cabeza del filtro.




-Atornillar el filtro al Silo

2.4 Montaje de Suplidor de Aire- Comprimido y Medición deferencial de presión, después de la erección del filtro.


2.5 Erigir Ducto de gas limpio 


2.5.1 Conductos (Ducto de Presión y Succión)




-Montar los ductos de presión y succión 

-Los sellos deben ser puestos en todas conexiones flenged 

2.5.2 Fijación de los Conductos; La distribución de Keller incluye material de fijación de los conductos (pinzas de tubería, barra roscada, material perfilado)


2.6 Instalar válvula  poppet


2.7 Erigir Manifolds de limpieza de mangas y sistemas de ventilación
2.8 Determinar el lugar mas apropiado para el lugar del para la ubicación del Switch y panel de control


2.9 Instalar Instrumentalización

2.10 Competición de la construcción 



-Erección de elementos misceláneos


-Terminación.



-Limpieza

Disciplina Eléctrica 
El proyecto al consumir menos del 75% de la electricidad del colector 199 ubicado en el área de cribado y molienda, proporciona la posibilidad de conectarse a la estación eléctrica que suple al mismo, de esta forma  pueda contar con servicio continuo y efectivo de energía eléctrica sin proporcionar gastos considerables en el aspecto eléctrico del sistema.  


3.1 Instalación del cableado que conecte con  estación eléctrica.



3.2 Instalación de los equipos.


3.3 Instalación del cableado eléctrico  en el los equipos

 Disciplinas Varias
Estas actividades estarán involucraran la totalidad actividades de soporte técnico del sistema a instalar, incluyendo las pruebas de funcionamiento y la puesta en marcha, como se puede observar a continuación:


4.1 Prueba de funcionamiento



- Revisar Presión de Aire-Comprimido y Volumen de Aire



- Revisar Sentido de Rotación de todas las partes Rotativas



- Revisar Función de Válvula para limpiar sistema

- Revisar Panel de Switch en Conexión con el completo sistema de filtro



- Ajustar Volumen de Aire para cada punto de escape 


5.1 Puesta en Marcha



- Adiestrar al personal que se encargara del funcionamiento y 


mantener los parámetros de trabajo del nuevo apilador
6.2.3.- Proceso de Recolección
El proceso de recolección llevado a cabo por el sistema a instalar estará compuesto por tres etapas principales; inicialmente se comenzará por la recepción del polvo de hierro, continuado por el la colección de mineral ultrafino y finalmente por la compilación del sub-producto en los compartimientos de polvo de hierro, donde es extraído como producto final para poder ser comercializado.

Los colectores de polvo de mangas constan de una serie de bolsas con forma de mangas, compuesta de fibra sintética, colocadas en unos soportes para darles consistencia y encerrados en una carcasa de forma y dimensiones muy similares a las de una casa. El gas contaminado, al entrar al equipo, fluye por el espacio que está debajo de la placa a la que se encuentran sujetas las mangas y hacia arriba para introducirse en las mangas. A continuación, el gas fluye hacia afuera de las mangas dejando atrás los sólidos. Por último, el gas limpio fluye por el espacio exterior de los sacos y se lleva por una serie de conductos hacia la chimenea de escape. Así mismo se observa en la figura 11 las etapas del proceso de recolección de la recolección de mineral de hierro ultrafino por medio de vía seca
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Figura 11: Representación gráfica del proceso productivo de colección 

Fuente: Propio del autor

6.2.4.-  Capacidad Instalada  y Utilizada

La capacidad instalada del equipo estará basada en las estimaciones máximas  del uso de los equipos actuales y la producción de polvo de hierro, por el proceso finment. Los equipos del sistema 195 de colección de mineral de hierro ultrafino poseen una capacidad de 6,486 toneladas por hora, mientras que el sistema 199 de colección de mineral de hierro ultrafino posee una capacidad de 9,8 toneladas por hora.

Los sistemas de control ambiental a instalar han de poseer una capacidad máxima que satisfaga tanto los volúmenes actuales de uso como el volumen máximo de polvo de mineral de hierro. De este modo se estima capacidad máxima instalada  del equipo colector vía seca sería de 23,76 por hora de acuerdo con la información suministrada por la empresa suplidora.

Por otro lado, en la actualidad los registros llevados por la superintendencia de procesos observa una recolección actual promedio de 7,418 toneladas de polvo por hora,  como se ve reflejado en la grafica 8.
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Grafica 8: Comparación de capacidad instalada y capacidad utilizada

Fuente: Departamento de Procesos


6.2.5.-  Tecnología Requerida

Para poder realizar la sustitución de sistemas de control ambiental de vía húmeda a vía seca, es imperativo explorar todas las  que las alternativas para la instalación de los colectores por mangas que cuentan con la capacidad para manejar el polvo de hierro de forma industrial, son los colectores de polvo de mangas por sacudida, colectores de polvo de mangas por sacudida y aire inverso, y colectores de polvo de mangas por aire inverso, de esta forma siendo las principales opciones para la utilización  en el proyecto a realizar.  

Con motivo de la determinación de la alternativa más apropiada para la instalación del Sistema de Control Ambiental, se realizó una matriz de ponderación con las características relevantes para su implementación, como se denota en la Tabla12.
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Tabla 12: Matriz de Ponderación para la selección de la mejor tecnología

Fuente: Propia del Autor

De acuerdo con los resultados de la matriz de ponderación, es posible concluir que el tipo de colector de polvo de mangas más apropiado para la instalación en la empresa Orinoco Iron son los colectores por aire inverso. Del mismo modo, lo anterior tiene su origen en la naturaleza del colector por aire inverso, el cual lo hace el más apropiado para usos industriales debido a su capacidad de tratar con mezclas de difícil separación en una unidad compacta de forma eficaz  económica al lidiar con grandes volúmenes de material.
Es indispensable la selección de equipos de recolección por aire inverso que se ajusten a las necesidades de la empresa en los aspectos de capacidad, espacio, demanda eléctrica y esfuerzo técnico el mismo debería estar equipado con las secciones indicadas en la figura 9:
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Figura 12: Secciones del Equipo Propuesto

Fuente: Empresa Likstrom.

De acuerdo con las secciones mencionadas anteriormente que el equipo debe poseer, a continuación se presenta un estimado de las características técnicas del colector de polvo de hierro a instalar.

6.2.5.1 Datos Técnicos

Para poder sustituir los dedusting 195 y 199 es necesario ubicar una tecnología que pueda procesar el volumen máximo diario que soportan los equipos actuales, de este modo se propone utilizar los equipos proporcionados por la empresa Likstrom ubicada en Brazil, la cual proporciono una estimación de equipos que son capaces satisfacer las necesidades de la empresa, como se presenta  en las tablas 13,14 y 15.
	Item
	Valor

	Numero de compartimientos
	3

	Numero de bolsas por compartimiento
	428

	Numero total de bolsas
	1284

	Largo de las mangas
	8000 mm

	Diámetro de la mangas
	127 mm

	Área de filtración por manga
	3,1918 m2

	Área de
 filtración total
	4098 m2

	Material de la manga
	Homopolímero acrílico

	Temperatura de funcionamiento de la manga
	95 ºC

	Máxima temperatura de funcionamiento de la manga
	125 ºC

	Distancia entre las mangas
	40 mm

	Distancia de la manga a la pared lateral
	650 mm

	Perdida de presión en la manga
	1500 Pa


Tabla 13: Datos técnicos del colector de mangas propuesto.
Fuente: Empresa Likstrom
	Suministro de aire comprimido

	Incluido en el ámbito
	si

	Tipo
	Root Blower

	Cantidad
	2 (1 stand -by)

	Presión del aire de limpieza
	0,85 bar

	Volumen de aire comprimido requerido
	328 Nm3/bar


Tabla 14: Datos de suministro de aire comprimido del colector de mangas propuesto.
Fuente: Empresa Likstrom
	Consumo eléctrico

	Unidad sopladora
	30 Kw

	Motor del ventilador del soplador
	0,22 Kw

	Unidad manifold
	0,54 Kw

	Válvulas de aire de limpieza
	0,09 Kw

	Dampers de filtro (raw/limpio)
	0,18 Kw

	Válvulas rotativas
	4,5 Kw

	Hopper calefacción
	27 Kw

	Polipasto eléctrico de filtrar
	1,1 Kw

	Consumo total del equipo
	65,23 Kw


Tabla 15: Datos de consumo eléctrico del colector de mangas propuesto.
Fuente: Empresa Likstrom

6.2.6.- Control de Calidad

El control de calidad se llevará a cabo a través de la extracción de muestras del mineral obtenido de los colectores de mineral ultrafino. Al comparar la cantidad de polvo de entrada con la cantidad obtenida en los depósitos, se podrá determinar la eficiencia de los equipos, para que el sistema de control ambiental se considere efectivo la contaminación del aire tendrá que ser menor a 150 mg/Nm3. 
La calidad del sistema de control ambiental estará ligado al mantenimiento programado realizado en los equipos y las mangas, tomando como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los fabricantes, constructores y diseñadores, para obtener ciclos de revisión y sustitución para piezas, equipos y filtros 
6.2.7.- Plan Estimado de Ejecución del Aspecto Técnico del Proyecto
El proyecto  de la instalación de un sistema de colección de mineral ultrafino  vía seca implicará una serie de esfuerzos tanto civiles como mecánicos y eléctricos, los cuales se les podrá dar una determinada segmentación y unidad de tiempo estimado.

 En la tabla 16 se puede observar una estimación precisa de los tiempos de preparación e instalación de los equipos e instalar, la misma se realizó por medio de análisis realizados a los tiempos de instalación de los equipos presentados por la empresas productoras de colectores vía seca, al mismo tiempo de tomar en cuenta las necesidades operativas de la empresa,  permitiéndonos hacer estimaciones realistas del tiempo a tomar para la 
realización del proyecto.

Diagrama Grantt de Actividades
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Tabla 16: Cronograma Estimado de Ejecución del Proyecto

Fuente: Autor Propio
6.3 Características ambientales y de mantenimiento del sistema de colección vía seca.

Se podría decir que el sistema de control ambiental vía seca presenta posibilidades de mejorar la efectividad de los procesos de mantenimiento tanto como los aspectos ecológicos de los procesos de secado de mineral de la empresa, como se puede observar en las comparaciones de consumos de energía y en los procesos de mantenimiento
6.3.1 Desechos y Pérdidas del proceso

Los colectores de mineral de hierro ultrafino basados en mangas, poseen la cualidad de que al ser sistemas de control ambiental emiten una mínima pérdida de material y desechos, ya que su misión es la  purificación el gas contaminado de ciertas áreas de la empresa. De esta forma el único desecho que se obtendría  seria el mineral de hierro ultrafino, pero como este se intenta comercializar se tratara como un sub-producto

Cuando se estudia la posible sustitución de los sistemas de vía húmeda por los de vía seca, es importante aplicar énfasis en el uso de energía y agua que estos utilizan, esto es debido a que el agua utilizada por los sistemas por vía húmeda son considerados como un desecho que la empresa se evitaría al cambiar a tecnología vía seca, del mismo modo existen diferencias importantes en el uso de electricidad entre los diferentes tipos de colectores, por tanto es imperativo realizar comparaciones cuantificadas para la determinación  del uso de electricidad y la producción que estos conllevan.

En efecto, a través de la  gráfica 9  se ilustra la relación entre las toneladas de gas procesados por los colectores y la electricidad utilizada por estos,  de este modo resaltando la efectividad del colector de polvo propuesto en comparación con los colectores actuales.
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Grafica 9: Comparación entre consumos de energía eléctrica Kw/hora
Fuente: Orinoco Iron
Así mismo, en la grafica 10 se presenta una comparación del volumen de agua utilizados por los colectores vía húmeda en contraste el colector propuesto  que no la utilizan en lo absoluto.
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Grafica 10: Comparación de cantidad de agua de reposición m3/hora
Fuente: Departamento de Procesos
A través de las graficas anteriores es posible concluir que los colectores de mineral de hierro ultrafino vía seca representan una forma más eficiente de control ambiental en lo que respecta al uso del agua y electricidad, además de disminuir la expulsión de mineral ultrafino a la atmosfera, causante de polución ambiental y enfermedades laborales. 
Cabe mencionar al disminuir  los desechos en forma de lodos se pierde la oportunidad de comercializarlos en forma de HRD (c) (Hierro de Reducción Directa)  lo cual se traduciría como perdidas para el proyecto.
6.3.2 Mantenimiento de los equipos de control ambiental vía seca
El  colector de polvo vía seca propuesto requiera un mantenimiento preventivo programado para evitar posible fallas del equipo. Por motivos de organización se  las actividades de mantenimiento se segmentaran orden de Actividad, el departamento ejecutor y el tipo de mantenimiento, de esta forma la tabla 17 Abarcará los siguientes procesos

	Orden de Actividad
	Actividad
	Ejecutor

	1°
	CAMBIO DE MANGAS.
	MANTENIMIENTO MECANICO

	2°
	INSPECCIONAR DUCTERÍA DEL COLECTOR DE POLVO Y LIMPIEZA DE LA MISMA DE SER NECESARIO
	MANTENIMIENTO MECANICO

	3°
	EXANIMACIÓN DE EQUIPOS EN BUSCA DE DETERIORO
	ELECTRICIDAD

	4°
	REMOCIÓN DE EQUIPO DAÑADO O DETERIORADO
	MANTENIMIENTO MECANICO

	5°
	INSTALACIÓN DE EQUIPO SUPLENTE
	MANTENIMIENTO MECANICO

	6°
	AJUSTE DE MANGAS
	CONTRATO MANEJO DE MINERAL Y PRODUCTO

	7°
	MANTENIMIENTO Y CALIBRACIÓN 
	INSTRUMENTACION

	8°
	REVISIÓN DE INSTRUMENTACION
	INSTRUMENTACION

	9°
	LIMPIEZA DE LA VENTOLA Y DE LA CARCASA
	CONTRATO MANEJO DE MINERAL Y PRODUCTO

	10°
	MANTENIMIENTO A LOS SOPORTES DE LA ESTRUCTURA
	CONTRATO MANEJO DE MINERAL Y PRODUCTO

	11°
	MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ELECTRICOS
	CONTRATO MANEJO DE MINERAL Y PRODUCTO


Tabla 17: Actividades de Mantenimiento de Colector de Polvo Propuesto

Fuente: Orinoco Iron
6.4. ESTUDIO ECONÓMICO 
La evaluación económica de la instalación del colector de polvo  vía seca en el área de secado de Orinoco Iron, se vio en la necesidad de involucrar los efectos económicos de la sustitución consecuente de los colectores venturi scruber para la obtención de una conclusión la cual proporciona una estimación acertada que evalúe tanto las ganancias producidas por la comercialización de los ultrafinos, así como los costos producidas por la inversión
Los costos de la instalación de los colectores de polvo por mangas varían de acuerdo a cada empresa productora de estas. El presupuesto del sistema de control ambiental incluye no solo el costo equipos en sí, incluyen también los costos de instalación, costo de materiales y costo de mano de obra.

Para la realización del análisis actual se presentaran dos casos; el primero constará de la estimación de los costos y ganancias de la inversión propuesta, mientras que en la segundo caso se muestra una estimación en la cual no se realiza la inversión, tomando en cuenta las ganancias y pérdidas que esta situación presentaría. 
6.4.1. Identificación de ingresos 
Los ingresos obtenidos de  la inversión  propuesta provendrán  principalmente del intercambio del mineral ultrafino  por el mineral grueso de hierro proveniente de la empresa C.V.G Ferrominera. De acuerdo con lo estipulado en el estudio de merado se determinó que el mineral ultrafino obtenido se valoraría con el mismo precio que el mineral de hierro fino, la disminución de costos referentes a la compra de minerales resultaran en ganancias que contribuirán a la compensación de la inversión Total
Para la determinación de las ganancias por  motivo de la comercialización del mineral de hierro fino,  estarán ligadas al precio del mineral de hierro fino, por lo tanto, primero se requerirán proyecciones de los precios anuales de mineral de hierro. Para los cálculos de estas, se utilizaron los precios del hierro fino desde hace 30 años hasta la actualidad, presentados por la organización indexmundi los cuales se muestran en la tabla 18.
Para calcular las proyecciones de precios de mineral de hierro es indispensable obtener un porcentaje de crecimiento anual. Con este fin se realizó un promedio de los porcentajes de los últimos 30 años. Cabe destacar que debido a la crisis económica mundial de los años recientes, existen fluctuaciones anormales en el crecimiento del precio del mineral, por cuanto, se extraerán los valores irregulares de los cálculos, para obtener cálculos más precisos. 
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Grafica 11: Porcentaje de crecimiento desde el año 1983 hasta el año 2012
Fuente: Indexmundi

Como se puede observar en la gráfica 11, los valores regulares se encuentran entre el rango de 20% y de -20% de crecimiento. De esta forma se promediaron los valores de la diferencia de porcentajes anuales y se obtuvo la rata de crecimiento de 2,659%, como se puede observar en la tabla 18
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Tabla 18: Diferencia Porcentual Anual de crecimiento desde el año 1983 hasta el año 2012
Fuente: Indexmundi

Cabe a destacar que como se vio en el estudio de mercado, el precio determinado para la estimación económica del mineral de hierro ultrafino será el del mineral de hierro grueso manejado por Orinoco Iron, el cual se estima actualmente en 65,03 $.

 Mediante el uso del los métodos de cálculo de valor futuro se establecieron las proyecciones de los precios del mineral de hierro fino que se utilizó como factor determinante de las ganancias anuales  producidas por los colectores vía seca, como se puede apreciar en la tabla 19 (Ver Apéndice 1)
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Tabla 19: Proyecciones de ganancias anuales por comercialización del Mineral 
Fuente: Propio del Autor.

Por otro lado, es importante mencionar que en la actualidad los lodos obtenidos del proceso de colección vía húmeda son  vendidos en forma de HRD (c) (Hierro de Reducción Directa). Una vez realizada la inversión se intercambiaran estas ganancias por las obtenidas de la comercialización de los ultrafinos, lo cual se verá reflejado en el análisis financiero. 
De acuerdo con el Departamento de Ventas de la empresa el precio actual del HRD (c) es de 54$ y debido a la conexión del sub-producto con el mineral de hierro se utilizará la tasa anual de crecimiento del mineral de hierro fino de 2,659% para estimar las proyecciones de pérdidas anuales por este, como se puede observar en la tabla 20 (Ver Apéndice 2)
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Tabla 20: Proyecciones de ganancias anuales por venta de HDR(c)
Fuente: Propio del Autor.

6.4.2. Componentes de la inversión

Los costos iniciales estarán compuestos principalmente por 3 factores; el soporte técnico, la adquisición del equipo y la estructura e infraestructura.  Estos datos fueron proporcionados por la empresa Likstrom y en el departamento de ingeniería de planta. 

En la tabla 21 se observan los costos referentes a la mano de obra y estructura. Así como en la tabla 22 se presentan los costos por procura de los equipos a instalar, mientras que en la tabla 23 se presenta el costo estimando del soporte técnico.
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La inversión  total se podrá apreciar en la tabla 24, en la misma se observa que la inversión inicial total será de 3.064.767,424 $
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Tabla 24: Estimación total de inversión del proyecto
Fuente: Tabla 20, 21 y 22
6.4.3- Costo de Operación Anual 
El cálculo de los costos operacionales anuales, se realizarán con un período de 10 años, ya que este será el ciclo de la evaluación económica. Cabe a resaltar que para motivos de la realización del proyecto los costos operativos y de mantenimiento anual se considerarán como el 10% del costo inicial, ya que esta es la rata determinado para la estimación del costo referido para equipos de la magnitud y naturaleza del colector de polvo (Ver Apéndice 3)
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Tabla 25: Proyecciones de costos de Operación y Mantenimiento 
Fuente: Propio del Autor.

6.4.4.-   Evaluación Económica Financiera

La evaluación económica financiera representa el punto en que se unen los datos arrojados anteriormente y a través de cálculos algebraicos financieros se determinan los indicadores económicos que determinaran la viabilidad económica del proyecto. 
6.4.4.1.- Caso 1: Si se hace la inversión
Los factores que afectaran este caso serán la inversión inicial, las ganancias producidas por la comercialización de los ulltrafinos y los costos de operación y mantenimiento, como se observa la figura 13
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Figura 12: Diagrama de Flujo para  Evaluación Económica 

Fuente: Propio del Autor
6.4.4.1.1- Flujo de efectivo
En los flujos de caja del proyecto se consideraron los desembolsos realizados en la procura de los equipos, la instalación de las estructuras y el soporte técnico requerido, los cuales conformaron la inversión inicial como se observa en la tabla 26  y los flujos de efectivo netos que se esperan después que se instalen los colectores vía seca por razón de la comercialización del mineral de hierro.
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Tabla 26: Flujos de caja de proyecto de equipo de colección por mangas

Fuente: Propio del Autor.
En la tabla 26, puede observarse que la sumatoria de las utilidades de los años 2012 al 2022, es 38.598.442 $ lo cual conforma una utilidad considerable tomando en cuenta la inversión inicial de 3.194.848,02$
6.4.4.1.2- Valor Presente Neto
Para la estimación  del Valor Presente Neto del proyecto se utilizó una tasa de interés promedio de 12%, así mismo, se determinó el la Tasa Interna de Retorno y El tiempo de Retorno de la Inversión, para poder realizar las conclusiones económicas necesarias. Los valores presentes netos de cada año pronosticado se pueden observar en la tabla 27.
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Tabla 27: Valor Presente Neto del año 2013 al 2020
Fuente: Propio del Autor
De este modo los resultados obtenidos a través de los caculos financieros se observan en la tabla 28.
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Tabla 28: Indicadores Financieros de la evaluación

Fuente: Propio del Autor
En la Tabla 27, puede notarse que el VPN es positivo en todos los años, lo cual indica que los ingresos del proyecto generarán el monto de la inversión inicial antes de su primer año de producción, además de ganancias para la empresa a través de los próximos 10 años, en conjunto con poseer una tasa interna de retorno de 127,99%y un tiempo de retorno de la inversión de 9,571  meses, lo cual indica que el proyecto es altamente rentable y viable económicamente
6.4.4.2.- Caso 2: Si no se hace la inversión
Para poder obtener una visión completa de la viabilidad económica de la inversión, también se deberá considerar el caso en que no se realice la inversión. En la figura se observaran los elementos que constituirán este caso, siendo estos las ganancias por razón de la venta de HRD(c) vistos en la tabla  20, en contraste con las posibles ganancias obtenidas con el equipo propuesto, los cuales se tomaran como perdidas ya que representan una oportunidad perdida como se observa en el diagrama de flujo siguiente (Ver Figura 13):
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Figura 13: Diagrama de Flujo para  Evaluación Económica del caso 2
Fuente: Propio del Autor
6.4.4.2.1- Flujo de efectivo
De esta forma lo representado en la figura anterior se ve reflejado en el flujo de efectivo mostrado en la tabla 26:
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Tabla 29: Flujos de caja de proyecto de equipo de colección vía húmeda                      Fuente: Propio del Autor.
6.4.5.1.2- Valor Presente Neto
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Tabla 30: Valor Presente Neto del año 2013 al 2022
Fuente: Propio del Autor
En la Tabla 25, puede notarse que el VPN es negativo, durante todos los años del 2011 al 2030, lo cual indica que las pérdidas producidas por la falta de la inversión  dando cono Valor Presente Neto en 10 años de 4.224.06$.

6.4.6.-   Análisis de los resultados económicos
De acuerdo con los cálculos financieros realizados se puede ultimar que en lo referido a la inversión total del proyecto que los ingresos y egresos que genera este proyecto se obtuvo un VPN > 0, y una TIR > TCC, que de acuerdo a los criterios detallados en las bases teóricas referentes a la evaluación económica; el proyecto es rentable económicamente. 

En el estudiado de factibilidad realizado se ve reflejado la viabilidad del proyecto propuesto en el aspecto técnico, económico y de mercadeo, por lo cual podemos concluir que Orinoco Iron se encuentra en la capacidad operativa y financiera de realizar la inversión determinada de manera exitosa y que esta no solo recuperará su inversión en corto tiempo, pero que la misma proporcionará ganancias considerables para la empresa.
6.5 Plan Estimado de Ejecución del  para la implementación del equipo de colección de mineral de hierro ultrafino
El proyecto propuesto instalación de un sistema de control ambiental vía seca en el área de secado de la empresa Orinoco Iron se realizará mediante las Actividades especificadas en el plan de ejecución que se observa en tabla 28.
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Tabla 31: Plan estimado de ejecución del proyecto
Fuente: Propio del Autor
Se podría decir que el plan de ejecución anterior nos muestra que el plan de ejecución estará  divido en 6 etapas principales, para  realización de este. En los cuales se determinan las actividades especificas a ejecutar desde la presentación del proyecto, hasta la Comercialización del mineral obtenido proporcionando una idea global de los pasos a tomar para llevar lel proyecto a la realidad
Conclusiones
Durante la realización del estudio de factibilidad referido a la sustitución de los equipos de recolección de polvo ultrafino en el área de secado y cribado y molienda se llega a las siguientes conclusiones:

1. El mercado del mineral de hierro ultrafino a comercializar estará conformado en su totalidad por la empresa CVG Ferrominera la cual es la única empresa en Venezuela autorizada a vender el mineral de hierro al exterior

2. Se estima que el mineral de hierro ultrafino se apreciará con el mismo valor que el valor del mineral de hierro grueso, determinando una rata aproximada de intercambio interempresas de 1 toneladas de minerales finos por 1 tonelada de ultrafinos.
3.  En base a las características y requerimientos de cada tipo de colector de polvo vía seca, el tipo de colector de polvo más eficaz para la empresa es el colector  por aire inverso, ya que se adapta mejor a las necesidades del procesamiento industrial que la empresa demanda, además de presentar el proceso de mantenimiento más conveniente para la misma.
4. El procesamiento promedio mensual de minerales por parte de los colectores 195 y 199 es de 5 kilo/toneladas, por cuanto se espera una producción igual de minerales de hierro ultrafinos por parte de los colectores por vía seca a instalar.

5. Tomando en cuenta los generadores eléctricos, los terrenos disponibles para la instalación y la cercanía a los secadores, se determinó que la zona de instalación más apropiada es  el área de cribado y molienda debido a la ubicación de terrenos despejados y la cercanía a los secadores los cuales emiten los gases a procesar.
6. El costo estimado de la inversión inicial para la instalación del colector de polvo vía seca, es 3.194.848,02$, conformado por el costo de adquisición de equipos, costo de infraestructura y estructura  y costo del Soporte Técnico.
7.  Los costos únicos que se esperan generar a través de la sustitución de colectores vía húmeda a vía seca es el de la pérdida de ganancias a razón de la venta del HRD (c). Los cuales se proyectan a iniciar en 55,439 $ y a aumentar en una rata de 2,659 % anualmente.
8. Para efectos del estudio, los ingresos se pronostican que comienzan desde 66.75 $/ton en el primer año de comercialización y se pronostica que este aumentará en un porcentaje de 2,659% anual, por los próximos 10 años. Hasta llegar a 84,545 $/ton en el último año del ciclo de vida previsto.

9.  Al considerar los aspectos económicos de la propuesta, a los costos actuales del sistema de recolección de polvo vía seca, el proyecto es económicamente factible, ya que la inversión se recuperaría en los primeros 9 meses de uso y posee un Valor Presente Neto de 21.708.796$
Recomendaciones
De acuerdo con los resultados y conclusiones que se obtuvieron en el estudio, se recomiendan las acciones siguientes:
1. Establecer un dialogo con la empresa CVG Ferrominera para ofertar el mineral ultrafino de hierro como un  sub-producto y proponer un intercambio entre las empresas y establecer un precio con el que se aprecie el producto para determinar la rata de intercambio de minerales
2. Realizar los cálculos financieros vistos en el estudio económico con el precio exacto estimado del mineral ultrafino de hierro a obtener, con la finalidad de obtener proyecciones más exactas de las ganancias a obtener y así verificar la viabilidad del proyecto antes de realizar la inversión.
3. Diseñar un plan de acción en los aspectos de la  instalación de equipo, la construcción de la estructura y el manejo de la mano de obra, para la instalación del sistema de control ambiental que procese los gases emanados de los colectores 195 y 199 con un mínimo efecto en los procesos de la empresa
4. Realizar un plan de extracción y movilización del mineral ultrafino de hierro de los recolectores de mineral vía seca el cual permita obtener y transportar el mineral desde el área de secado hasta la empresa CVG Ferrominera de forma eficiente, sin que exista pérdida de mineral ni polución ambiental por la liberación de las partículas volátiles en el ambiente y sin afectar los procesos del colector o los equipos dependientes de este
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Apéndices
APÉNDICE 1

Calculo de Ganancias Anuales Proyectadas por razón de la comercialización del mineral de hierro ultrafino
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APÉNDICE 2

Calculo de Pérdidas Anuales Proyectadas por razón de la falta de la  comercialización del HRD (c)
[image: image42.png]Cantidad

; o Precio Ganancias
o ||| e || e ||| R | e
® (Tn/Aiio) &

1 1,026 5543 2174795 3,326,164
2 1,053 56,905 2845285 3414342
3 1,081 58423 292117 3,505,404,
7 1110 59,977 299.885,00 3.598.620
5 o 114 61571 50000 307.859.5 3694314
5 17 63.209 316.046,00 3792662
7 1201 64,89 3244505 3,893,406
3 1233 66615 33307845 | 39969414
B 1,266 68387 3419355 4103.226
10 13 70208 351.028,00 421233





APÉNDICE 3

Calculo de Pérdidas Anuales Proyectadas por razón de los costos de Operación y Mantenimiento
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Anexos
ANEXO 1

Foto panorámica de la planta Orinoco Iron S.c.s.
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ANEXO 2
Vista de áreas de secado y de cribado y molienda
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ANEXO 3
Dedusting 195 área de secado

Anexo 4
 Dedusting 199 área de cribado y molienda
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Figura  3: Organigrama de la Gerencia Técnica


Fuente: Orinoco Iron
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