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&tgs expl ioutim

El téraino dblares se refiere a d6lares de los Estados Unidos.
El término toneladas se refiere a toneladas métricas.
En el presente informe se han utilizado las siguientes abreviaturas:

CV-CFN Comisién de Valores - Corporacién Financiera Naoional
t/afio toneladas por afio
t/dta tonsladas por dfa

Las denominaciones empleadas en esta publioacién y la forma en que
apareoen presentados los datos que oontiene no implican, de parte de la
Secretarfia de las Naciones Unidas, juioio alguno sobre la oondioién juridioa
de ninguno de los paises, territorios, oiudades o regiones citados o de sus
autoridades, ni respecto de la delimitaoién de sus fronteras.
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INTRODUCCION

El proyecto "Servicios de Asistencia Técnica a 1la Industria" (ECU/71/533)
se emprendid en el Eecuador para responder a un aumento gradual de la produccién
industrial durante el decenio anterior ¥ al crecimiento previsible de la
demanda de productos industriales en los afios venideros. A solicitud del
Gobierno de Fcuador, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) aprobé un proyecto en gran escala con miras a establecer un sistema de
servicios de asesuramiento que abarcara todos los aspectos de produccién,
administracién y comercializacién, y se aplicara a una amplia gama de manu-
facturas, incluidos productos alimenticios, metaldrgicos y textiles, materiales

de construccién y articulo de cuero.

El Plan de Operaciones se firmé en 1973 con la participacién de la
Organizacidén de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), en
calidad de organismo de ejecucién, el Centro de Desarrollo Industrial

(CENDES), como organismo gubernamental de cooperacién a travds de diversas

dependencias sectoriales.

El presente informe se refiere a dos viajes a Quito, que constitufan una
sola misién, efectuados por un experto con el objeto de ayudar al Gobierno del

Ecuador en el desarrollo de instalaciones locales de produccién de cemento.

En la primera misifn, del 12 al 8 de agosto de 1974, se pidié al experto
que examinara un proyecto para una tébrica de cemento cerca de Selva Alegre.
En la evaluacién de este proyecto, el experto cooperé con la Comisién de
Valores de la Corporacién Financiera Nacional (CV—CFN) y, a solicitud de esta
entidad, revisé un estudic de viabilidad del proyecto que habfa cide prcparado
por la empresa canadiense de consultorfa, SNC Enterprises Ltd., de Montreal.

Lag opiniones del experto figuran en el capitulo I del presente informe.

El informe final de la empresa de consultorfa, de fecha 30 de noviembre
de 1973, que estd revisando la CV-CkN, servird de base para solicitar licita-

ciones internacionales.

En su segunda misién, del 22 de abril al 15 de mayo de 1975, el experto
cooperé con la CV-CFN en la evaluacién de un segundo proyecto, Cementos

Cotopaxi. En el informe sobre esta misién (capftulo IT), el experto resume




sus conclusiones y formila recomendaciones de cardcter general y particular
respecto de la ubicacién y dotacién de equipo de las fébricas de ccemento

en el Ecuador,

I. PRIMERA MISION: EVALUACION DEL PROYECTO DE SELVA ALEGRE

Bl proyecl. de Selva Alegre fue concebido para una f4brica completa
de cemento, oon una produccién de 1,000 t/dfa, que estax.'é situada a unos
120 km al norte de Quito y utilizard piedra caliza del yacimiento de Cerro
Quinde, que se encuentra a un nivel de 1.954 m y oréximo a Selva Alegre, y
arcilla del yacimiento de Sigsicunga Alto, situado a un nivel de 3190 m y

aproximadamente a 29 km del yacimiento de piedra caliza.

Localizacién de la f4dbrioa

La empresa de consultorfa SNC Enterprises Ltdey a la que se llamard en
adelante SNC, realizé amplias investigaciones antes de recomerdar 1a me jor

localizacién de la fdbrica.
Se estudiaron ires posibilidadest

a) Tollo-Intag

Alturas 1.450 m
Distancia del yacimiento de piedra calizas 4 km
Distancia del yacimierito de arcillas 32 km
Distancia de Quitos 123 km

b) Sigsicunga Bajo '
Alturas 2.920

m
Distancia del yacimiento de piedra calizas 32 km
Distancia del yacimiento de arcillas 3 km
Distaucia de Quitos 135 km

c) Perugachi

Altura: 2,500 m
Distancia del yacimiento de piedra calizag 45 km
Distancia del yacimiento de arcillai 16 km
Distancia de Quitos 118 km

La SNC 1llegé a la conclusién de que el emplazamiente en Perugauchi, la

posibilidad c¢), representaba la localizacién més adecuada.
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El experto revowienda que esta conclusién sea reconsiderada por diversas

razoness

a)

b)

c)

El herno debe instalarse al nivel mds bajo. Los hornos precalen-
tadores son particularmente sensibles a la altura ¥ registran una
pérdida aproximada de rendimiento del 1% por cada 100 my

El clinker debe producirse de ordinario cerca del yacimiento de
piedra caliza, ya que ésta constituye aproximadamente el 75% de la
materia prima.

El transporte de caliza a grandes distancias no es rentable, puesto
que, durante el proceso de coccibn, el material pierde el 44% de

su peso en forma de anhidrido carbénico. Ademds, se transportard
también del 3 al 4% del contenido de agua del material.

La localizacién de la fibrica en Perugachi implica el acarreo de
400.000 toneladas de piedra caliza al afio a una distancia de 45 kme
Para un costo calculado del transporte de 0,04 dbélares por t/km,

el transporte de anhfdrido carbénico y agua reasiduales ascenderd

a (400.000 x 0,97 x 0,44 + 400.000 x 0,03) 45 x 0,04 = 328,896, es
decir, 328,900 dflare: al afioj

Si la f4brica estuviera localizada en Tollo-Intag y se llevara la
arcilla desde Sigsicunga Alto por medio de semirremolques, tal
ubicacién podria aprovecharse eficazmente, por e jemplo, transpor-
tando clinker en el viaje de regreso a una planta de trituracién
situada en Sigsicunga Bajo o en Perugachi.
Canteras y equipo para canteras

Mpiedra caliza en Cerro Quinde
Reservas + Millones de toneladas
Comprobadas 28,039
Indicadas 61,217
Estimadas 86,045

Caracterfsticas medias

CaCo MgCo3 5i0 A10 F8203

2 273

97,2% 1,37% 0,03% 0,28% 0,03%




YTacimiento de arcilla en la Hacienda Sigsicur_xga Alto

Se ha hecho una estimacién de 8,354 millones de toneladas

Caracteristicas medias

L.0.I. SiO2 A1203 F‘e2'33 Cal Mgl Humedad

4yd%  55,3% 25y4%  7,1% 503%  2,75% 16%
El sistema de paso de tinel, recomendado por la SN, es una excelente

solucidén en este caso. Unicamente el alimentador y la trituradora parecen

ger puntos débiles. No estd previsto ningir sisiema de extraccién de polvo.

El experto sugiere que se elimine la trituradora fija y que sea sustituida

por una triturzdora mévil que alimente el waso vertical del mineral. Durante

.

la voladura, podrfa retirarse la trituradora a cierta distancia. Unra tritu-
radora de este tipc tiene una movi!iuad de 60 a 80 m por hora. Este sistema
aumentaria también el rendimiento de las cargadoras mecdnicas de dos ruedas

delanterasy al acortar la distancia de la operacién,

En caso de que se instale la f4brica en Tollo-Intag, una transportadora

de correa de caucho deberd acarrear la piedra caliza hasta la planta.

La capacidad de produccién de la cantera deberid ampliarse de 400.000
a 450,000 t/afio.

Las cargadoras mecénicas de dos ruedas, Caterpillar modelo 998, deberdn

evey ool oag ew o D G GR T OO B e

ser de tipo "dystred", con proteccién especial de tipo oruga para las ilantas.
La aplanadora, Caterpillar modelo DSH, debe sustituirse por una D9G.

Debe considerarse la posibilidad de utilizar una cargadora mecdnica de
ruedas delanteras, modelo Caterpillar 988 de tipo "dystred", para la explo-

tacién de la cantera de arcille, a fin de uniformar el equipo de cantera,

Almacenamiento de arcilla y aditivos

La capacidad de almacenamiento de 20.000 toneladas ha de ser suficiente
(consumo para 50 dfas). No se prevé la utilizacién de trituradoras de

arcilla. El depSsito de almacenamiento debe proyectarse como una plataforma

de mezcla y los materiales deben transportarse mediante correas de cauchn y

no por cangilones elevados. BEs indispensable la homogeneizacién de la arcilla.



Molino de materias primas

La seleccién de un molino vertical es perfectamente acertada, en el
supuesto de que el contenido de silicio de la piedra caliza sea bajo. La
gran ventaja es que es posible alimentar el molino con trozos de materia prima

hasta de 100 a 120 mm, con lo cual se evita una trituracién secundaria.

Precalentador

El experto recomendarfia un precalentador de contracorriente. Ecte tipo
de precalentador consume un poco mds de combustible, alrededor de 880 kca.l/k.g
de clinker, pero la temperatura mis elevada del gas de escape permite utilizar
en el proceso de alimentacién materias primas con un grado de humedad hasta
del 7%. La instalacién y el funcionamiento son muy sencillos. Este tipo de

precalentador no es tampoco sensible a los productos clorados y alcalinos.

Horno .

La seleccién del horno y el enfriador es siempre dificil. Cada uno de
1
3 de la

piedra caliza es relativamente bajo (1,4%), un enfriador planetario podria -

los sistemas tiene ventajas y desventajas. Como el contenido de MgCO

ser ventajoso porque evitarfa la instalacién de un enorme filtro y seria

sencillo de mane jar.

Trituracién del cemento

2 . L . .
Hasta 3.300 cm”/gr Blaine no es necesario instalar un molino de circuito
cerrado. Un molino de circuito abierto seria suficiente durante muchos afios

hasta que en el Ecuador aumente la demanda de cemento de alta resistencia.

En caso de que se construya una planta de clinker con una produccién de
2000 t/dia., podrian instalarse dos molinos de trituracién de clinker en el
centro del mercadoy tal vez uno de circuito cerrado.en Quito y uno de

circuito abierto en Qtavalo.

Envasado

En el futuro la utilizacién de sacos de papel dismimuird considerablemente
en vista de que su costo es actualmente de 0,35 d6lares por unidad.




Parece que en el futury habrd una gran demanda de f4bricas de cemento a
granel y de hormigén preamasado. Las plantas de hormigén preamasado pueden

construirse junto con las de trituracién de clinker.

Conclusién

La tendencia reciente en la fabricaciér de cemento es producir clinker
donde se disponga de combustible a bajo precio y de grandes yacimientos de
piedra caliza. A fin de reducir los gastos fijos, deberin establecerse

instalacliones grandes.

Es aconse jable instalar un horno con una capacidad de por lo menos
2.,000 t/dia en las proximidades dz1 yacimiento de piedra caliza y producir
solamente clinker, lo cual reducird la necesidad de energla eléctrica en
cerca del 40%.

Los molinos de trituracién de clinker podrian emplazarse en el centro

del mercado o de acuerdo con 1la infraestructvra.

II. SEGUNDA MISIONs CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Regumen

Si se desea satisfacer pronto la creciente demanda de cemento en el

Bcuador deben investigarse con detenimiento las fédbricas de cemento existentes.

La utilizacién de aditivos tales como puzolana, cenizas volantes, escorias y
piedra caliza pura permitirfa aumentar la produccién entre el 20% y el 40‘
aproximadamente, segin la resistencia deseada del cemento, con la intro-

duccién de unas pocas modificaciones sencillas.

Para f4bricas nuevas, cuya entrada en furcionamiento tomarfa por lo
menos 40 meses, serfa aconsejable construir instalaciones grandes. En caso
de que se utilizasen aditivos (cemento especial), serfa muy conveniente
dividir el proceso en dos partest

a) Una planta de coccién de clinker préxima a los yacimientos de

materias primasy

b) Una planta de trituracién de clinker préxima al mercado de cemento
a la que se podria anexar, si fuera conveniente, una planta de
hormigén preamasado.
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En este momento, una capacidad de 2 millones de t/afio serfa el tamasio
més econbmico para una planta de coccién de clinker que utilizase precalen-

tadores equipados con precalcinadores.

En el caso del Ecuador, no debe pensarse en un horno de una capacidad
inferior a las 2.000 t/dfa.

Los dos yacimientos importantes de piedra caliza del Ecuador, Selva
Alegre (cerca de 60 km al norte de Quito en linea recta) y Unacota (cerca de
96 km al sur de Quito en linea recta), se prestan a la instalacién de hornos
con capacidad de 2.000 t/dfa.

Debido a la elevada altitud a que se encuentran ambos yacimientos, seria
ventajoso utilizar un ruevo métode de produccién de clinker basado en el
empleo de precalcinadores, ya que de esta forma el didmetro del horno se

podria redicir considerablemente.

Dada la tecnologfa de que actualmente se dispone ro hay razén para no
instalar el horro lo mids cerca posible del yacimiento de piedra caliza. Laa
dimensiones aproximadas del terreno necesario para las instalaciones serfan
de sblo 500 x 500 m para una planta de coccién de clinker con una capacidad

de, por ejemplo, un milldn de t/aﬁo.

Para promover tanto el proyecto de Selva Alegre como el de Cementos

Cotopaxi, el experto recomienda las siguientes medidas:

a) ®Bn relacién con ambos proyectos, ilamar a licitacisn io mis pronto
posible para el suministro de hornos de diferentez dimensionesg
nna capacidad de 2.000 t/dia es al parecer preferible, (Sgra
preciso recabar asesoramiento financiero respecto de las condiciones
de la licitacién.)s

b) Continuar las iuvestigaciones eu ambos yacimientos dado que el
sistema de explotacidn de canteras es sumamente importante para la
economiaj

c) Dar plena responsabilidad al contratista seleccionado en cuanto al
cumplimiento de las garantfas. Deberdn obtenerse garantias respecto
de la fibrica completa y en funcionamiento durante un perfodo minimo
de 30 dfas. DlNo deberidn aceptarse garantf{as respecto de las
distintas instalaciones por separados

d) Recurrir a las empresas de consultorfa unicamente para la evaluacién
de los precios, procesns y planos presentados por los contratistas,
con el objeto de dejar la responsabilidad total en manos de
estox dltimoss




e) Asignar al contratista la supervisién de li construccién. En casos
especiales, si se plantearan problemas graves, podrfa pedirse a un
experto de la ONUDI que realizara una evaluacién imparcial desde el
punto de viata pollitico y econémicoj

f) Bn caso de entrega llave en mano, adquirir la totalidad de las
instalaciones de la f4brica de una sola empresa o consorcic
.oompetentes

g) Dar plena responsabilidad a una empresa de consultorfa competente
8810 en caso de que se tome la decisién de construir un tipo
determinado de f4brica de cementoj

h) Autorizar un capital del orden de los 200 a los 250 millones de
d8lares como suma indispensable para aumentar la capacidad hasta,
por ejemplo, 1,320 millones de t/aﬂo de clinkers

i) Proyectar instalaciones satélite de trituracién de clinker que
utilicen aditivos tanto como sea posibley

j) Proyectar la distribucién del cemento principalmente a granel, por

ejemplot 75% de cemento a granel y 25% de cemento en sacos.

De acuerdo cor lot célculos realizados por la CV-CFN, en 1981 la demanda
de cemento ern el Ecuador alcanzard a 2,256 millones de toneladas. Teniendo
en cuenta la capacidad instalada efectiva de 683,100 t/afio de clinker, uns
planta de coccién de clinker con una capacidad de 4.000 t/dIa serfa la

solucién ideal para el lcuador.

Ademds de los dos yacimientos de piedra caliza de Selva Alegre y Unacota,
existe uno todavia mis grande (un mfnimo de 40 millones de toneladas de
piedra caliza, 9°% de GaCOB) préximo a una fAbrica, Cementos Chimborazo, y

a,s81lo 20Z km de Quito por carretera.

La solucién m4s adecuada tal vez fuera instalar Unicamente un gran horno
en esta localidad ya que se dispone de personal experimentado y se contarfa
con la posibilidad de realizar el transporte a precio mddico por ferrocarril

hasta el importante mercado de GQuito.

Serfa muy aconsejable estudiar esta posibilidad detenidamente antes de
tomar ung decisién final respecto de los proyectos de Selva Alegre y

Cecmentos Cotopari.

Proyecto de Selva Alegre

BEn relacién con el proyectc de Selva Alegre, el informe anterior de

agosto de 1974 (capftulo I) sigue teniendo validez con excepcién de la




sugerencia de utilizar un precalentador de contracorriente, ya que este tipo
de precalentador no es adecuado para los precalcinadores de disefio mds

recientes.

Parece que el Gobierno del Ecuador se propone seguir las sugerencias

hechas por la empresa de consultorfa, SNC Enterprises Ltd., lo cual supondrfa

transportar la piedra caliza en camién por un camino largo y cuesta arriba,
y emplazar la fébrica de cemento en su totalidad en las proximidade~ de una

zona turfstica.

El experto quisiera dejar clara constancia de que esta sugerencia no es
conveniente desde el punto de vista técnico ni ecolégice (debido a la conta-

minaciAn del aire).

Proyento Cementos Cotopaxi

Bl director del proyecto es el Sr. Patricio Paredes Delgado, ingeniero
quinmico y empleado de la CV-CFN,. '

El proyecto se encuentira actualmente en una etapa preliminar. El yaci-
miento de piedra caliza est4 situado a unos 80 km de Latacunga, la capital
de la provincia de Cotopaxl, en direccién a Juevedc siguiendo por 72 km la
carretera entre Zumbahua y Pilalé., BEL1 Consejo Provincial de Cotopaxi ha

construido un camino de 9 km de largo hasta el yacimiento de piedra caliza.

La piedra caliza se encnentra en el Cerro Unacota. En adelante, se har4

referencia a easte yacimiento como "Unacota'.

El 11 de noviembre de 1974, se firmé un contrato entre Cementos
Cotopaxi S.A. y dos empresas de consultorfa: Watts, Griffis y McQuat Limited,

geblogos e ingenieros consultores, Suite 911, 159 Baystreet, Toronto 1,

Canaddy y CIC Corporacién de Ingenieros Consultores Cia, Ltda., Rdificio

6 de Diciemlre - Dpto 52 - 5% piso, 18 de Septiembre 213, Quito (telé-

fénos 921990 - 525728, apartado 40403 cabless COINCOy télexs H COLON 40).
Tales empresas debfan llevar a cabo un estudio sobre la piedra caliza de
Uniacota con miras a hallar, evaluar y medir una reserva adecuada para abastecer
una fdbrica de cemento con una capacidad de 1.0¢0 t/dfa; identificar reservas
suficientes de materiales correctivosy e investigar posibles emplazamientos

apropiados para la f4brica, teniendo presente cuestiones tales como fuentes
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de agua y de energifa eléctrica, y transporte de materias primas a la f&brioa
y de cemento al mercado. E1 estudio comprenderfa tarbién un estudio preli-
minar de viabilidad relativo al establecimiento de una f&brica de cemento

en la regién,

Se espera que el informe final de este estudio sea presentado a la
CV-CFN en el futuro préximo. Bl experto examin® el borrador de tal informe.

A continuacién figuran :us obscrvacioues y recomendaciones.

Localizacién dc la f4brica

Los consultores llegarocwu a la conclusidén de que el lugar mds adecuado
para la fdbrica serfa Zumbahua, a unos 16 km del yacimiento de pledra caliza

¥ a 3.500 m sobre €l nivel del mar,

Los consultores recomendaron también la instalacién de un horno con una
capacidad mfnima de 1,500 t/dfa, ya que un horno de 1.000 t/dfa no es
econdmicoy 1la depreciacién y el costo del capital serfan superiores al 40’
del costo neto del cemento, y el punto de nivelacién de pérdidas y ganancias

se situarfa en el 75%, lo cual es inaceptable.

El experto de la ONUDI conviene en que las conclusiones anteriores son

correctas y en (ue es necesario realizar nuevas investigaciones.

Congideraciones generales

La evolucién de la tecnologla de fabricacién del cemento y de los precios
del cemento en el mercado mundial en los Wltimos afios han modificado comple=-
tarente aspectos relacionados con el trazado de las f4bricas, la manutencién

de las materias primas y el producto acabado.

Debido al elevado precio de la energfa, es preciso tener estrfotamente

en cuenta los costos de explotacién y de transporte.

Se estima que las siguientes recomendacionec son necesarias para el
éxito de los proyectoss
a) Buscar yacimientos grandes de materia prima; de ser posible,

deberfa contarse con una reserva comprobada de piedra oaliza de no
menos de 40 millones de toneladasy

un ey omsl g a8 BN Y v v N N BN o -

PR

¥

A




-1 -

b) Triturar la piedra caliza en la cantera y acarrearla mediante
transportadora(s) de cinta hasta la f4brica; de ser posible, deben
utilizarse trituradoras méviles, o si no una instalacién fija de
trituracién en la canteras

c) Efectuar la homogeneizacién previa para el proceso por via secas

d) Situar el(los) horno(s) lo m4s cerca posible del yacimiento de
piedra caliza a fin de reducir el costo del transporte;

e) No utilizar hornos de una capacidad inferior a 3.000 t/afas

f) No utilizar hornos de un didmetro superior a 6 m (observacién
importantes el empleo de un precalcinador permite reducir el
didmetro del horno y mejorar el factor explotacién y facilila la
instalacidén en lugares de diffcil acceso)}

g) Triturar el clinker en las proximidades del mercado de cemento,
especialmente si se dispone de aditivos cerca del mercado. EI1
clinker puede almacenarse por largo tiempo. La pérdida de resis-
tencia es de alrededor del 15% después de un afioy el cemento en
sacos pierde del 10% al 20% de su resistencia después de tres meses,
y del 20% al 30% después de seis mesesj

h) Utilizar aditivos tales como piedra caliza pura, puzolana, escorias
¥y cenizas volantes con miras a reducir el precio del cementos

i) Proyectar instalaciones de embalaje, por ejemplo, para un 75% de
cemento a granel y un 25% de cemento en sacos. Se deberdn dar
instrucciones a los clientes en relacién con la compra y mamtencién
de cemento a granel, incluso en cantidades pedquefias.

Demanda proyectada de cemento en el Bcuador (cAlculos de la CV~CFN)

Arna Millones de toneladas
1975 1,012
1976 1,157
1977 1,364
1978 1,511
1979 1,727
1980 1,974
1981 2,256

En el supuesto de que ambas plantas, Selva Alegre y Cementos Cotopaxi,
se encuentren trabajando a plena capacidad en 1981, con una produccién de
19320 millones de toneladas de clinker en 330 dfas, y de que se hayan llevado
a cabo las ampliacicnes previstas en las fébricas Cementos Guapdn y Cementos
Nacionales, con una produccién de 198.000 y 330.000 toneladas en 330 dfas,

respectivamente, la capacidad instalada total ascenderd en 1981 a
24531 millones de toneladas en 330 dfas,.
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Aprovechando el 878 de la capacidad, la produccién ascenderfa aproxima-
damente a 2,150 millones de toneladas de olinker por afloy, lc que permitirfa
producir 2,236 millones de toneladas de cemento (agregando un 4% de yeso
al clinker).

La produccisn indicada anteriormente ocubrird la demanda de cemento
prevista para 1981 en el Ecuador.
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