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INTRODUCCION' 

El presente .estudio es parte delos esfuerzos. que se de 

sarrollan en varia,s institµcionesu organismQs del pais por- en 

contr~r fu.entes de produceion de Alúmina que a su vez es Mate

ria prima paTa la obtención de alUlllinio y p~oductos .de gran i!!!. 

portancia para la economía nacional., tanto por el vol~men. de. -

consumo que se tiene :de ellos., c:omo por ser productos de illlpor. 

taci6n exclusivamente. 

El objetivo principal es presentar las caracter!sticas

economicas ·de un pro.ceso que se ha desarrollado en laboratorio 

pat"a aprovecl}.am.iento de las .arcil1as lateriticas que se ~:mcuen 

tl'an presentes en. el su?l'este de ·1~ .República Me4icana .. 

c:ripciíin de los con$tituyentes principales de las ba'tlXitas Y"' 

tip·os dé yacbtientos., 

Seguidmente se da infoT11acion de los principales proc~ 

sos para obtención de alumina cQ'JIJo el proceso Bayer y otros 

"~ ~ ~. ~-~"~}lroctfsos-qtrel{Ue son -pt>có' u~a<fós céiio ·er~a:-e= sinlerizacioncon==- o~==-~.~~~ 

carbonato de sodio. 

Se continua con un breve panorama de la situaei6n a.e- .. 

tual del mercado de- alumina en M6xico, en el cual se dan da.tos 



_, 

de consumo¡ importación y ~retyecciones de dentánda futura tanto 

de alumina e hidróxido de aluminio, 

Como. parte medular se pl'esenta una pequefi~ desc:rl.pcion

del p:r.oceso Bayei" modificado el cual fue desatrollada a· ni-

. vel laboratorio, as! domo f!l estudio· técnico eco~miep del pto 

ceso mostrando. su capit:;i.1 de inversi6n, costos de operacwn, 

ca.lcul:o de la renta.b.ilidad y la tasa: interna de retorno .. 

Fi.nalmentce se present.an las concluslones y recomendaei~ 

nes para el presente traba.jo. 

./ 

o 

·- ... 

:11·,,.J 

- --~ 
- --.-. 
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CAPITULO ! 
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· GENERAL'IDAnBS 

a) LATBRITAS Y-BAUXITAS: 

Lateri.t:as: 

.Bn 1807 Buchana.n introdujo la palabra ºtate:rita.tt (de1 -

latS:n later-ladrill·o1 :para designar ciertos sueles TPjos, e$te 

tiSrmino fue bastante-- aceptado, pero :más tarde se hizo- mal uso

de él, ya: que todos los suelos rojos tanto tropicales y subt:r_2. 

-picales así se les denomin6. 

Bn 188 7 Gurich protesto por el a:mplio us.o que se le dio 

a la pabra late-ri.ta~ indicando que los suelo-s con.este; nombre .. 

solamente pueden existir en. regiones tropicales. 

La laterita es un suelo que se forma en regiones tropi· 

cales, por inte:mpe:rismo. en las rocas existentes y se cara.cter-! 

za por la tend.encia a pel'der los_ minerales al,calinos, alcali- .. 
o o 

nos térreos y sílice y a enriquecerse en 8.xidos de fierro y 

aluminio principalmente. 

Bauxitas: 

Fue el ingeniero P. Berthier en 1821 t.uvo la curiosidad 

por conocer la composici6n qu!mica de una roc.8. que ya.cb. a la ... 



entrada del pueblo provenzal de Les Ba.ux. El análisis reporto

un contenido excepcional de alúmina y fierro~ 

Post·eriormente en.<1871 A,. Dufrenoy· y·M. Sait.re Claire ,.. 

Dwille~ bautizaron la roca de Les Baux con el nombre deBauxi 

ta. y la desc'l"i:hie:ron con có1or rojo v~vo 1 . dura y pro-vista gen~ 

ralmente ele concreciones gruesas. comc:T, cbicharos llamados Pis!:!. 

·1itáS·. 

Actualmemte en los yaciillientos de Bauxita se encuentran 

concreciones blancas1 otras que son atigradas asi se les llama 

porque estan: jaspeados de colores S()ór.e un fondo viva.m.ente ~o

lo:reado.. En los Pirineo~ se (:onocén Bauxitas verdes.. Cerca -

de la capital de Guinea Cona.rkry~ hay· d~ color rvsa y las de 

las .Antillas son ter:rosas como. arcillas. Los análisis mues- -

de stlice, :fierro en forma de 6xido 25\,. agua de constitucion

esti en un ZQ\. 

b) TIERRAS ROJAS· <BAUXITICAS: 

.· ¡ 

' ,_. 

" ·=-~-== ~=- "=~~. ·~-1rn~:ra.!{epuon:caltexrcana nó--s-; nan encoli.trad.o~aep5s~ios --~-~~= 
de ]3auxitas, pero existen materiales later1.ticos que por su 

apariencia fisica., algunós investigadores mexicano$ les han da 

do el '.D.0$llO'l"& de Tierras Rojas Bamc:itica.~. 

- -- - - - ~l 
' - . 

) 

" ... .. 
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.Este material se presenta en forma d.e arcilla, e:xhibe .. 

diversas tonalidades .de rojo, caf~, e inclusive la variedad 

atiil'ada. En exploraciones realizadas se han localizado en .. 

cantidades considerables en los Estadas de l?uebla 1 'Veracruz., 

Tabasco y Chiapas .. 

Las que han reportado :más contenido de.· alifmina son,. las 

de Tabasco y Chiapas, pero con un .contenido del .lS al 201 de -

sil ice. 

e) MINERALES DE AttJMINIO~ 

Debido ~ que el aluminio ocupa el tercer luga.r de abun

dancia de . los elementos en la natu:ra+eza., Son 3llllchos los min~ 

rales que tienen cantidades considerables de aluminio, contan

==~~·=~~==~-~ ~-~-~ 4Q~HLE?~!t~ e:U.gs los siguientes: •. 
---~------ - -- ---~'-----~·-·-=----:-=-~=--__::_::,..::..==~---=-.:......~~~-=-..:e::;:-..;_~-==--....-=.=~--'---.---=.-~-.:....::...---===--"=-==·-;:_~-= 

NQ?4BRE DBL MINERAL 

Corundo 

Bspinela 

Crisoberilo 

Bauxita Gibsita 

Boemita 

Diasporo 

A!unita 

FORMULA 

A12o3 
MgAl 2o4 
BeAl 2o4 ---xrcoa13-- -~-~·~~--~-·=··=~---~.~-·~-·~~ 

AlOOH 

HAlO 2 
KA13 H>H) 6 (S04)

3 



Micas .Biotita 
. . 

Moscovita 

K ('.MgF e) 3 (OHF) zA1S i 3 O l o 

KA1z (UHF).zAlSi301.o 

t~pjdolita lC2LizAl 3 (OHF J 4 (AlS~ 301o)2 

I<Mg(OHF)zAlS~ v10 Flogop.it.a-

Caoli.nita. Al4 (ófl):gSi4o30 

Feldespatos: 

Ortaclasa Nefelina KAlSi30g- . 

.Plagioclasa: Albita NaA1Si3 o8 
··. Oligoclas.a: Anortita CaAl2Si

3
o

8 
-Feldespatoides: Nefelina 

Sodalita 

Lazurita 

Leueita-

Arcillas: Halloisita~ Montmorilonita, heidita~ Ilita y 

d) CONST!TUYHNTES-QUIMICOS DE LA BAUXITA. 

La bauxita es un mineral heterogeneo compuesto princi-

palmente de óxido .de ,aluminio, específicamente gibsita 
======= --~== =-~~~-· =--~= ---~~ 

Las bauxitas con alto contenido de gib.sita predo 

minan en la mayor parte del mundo con e.xcepci6n de Europa y -

Asia del Norte donde minerales mon.ohidratados son los IJl'edomi· 

nantes.. ta Tabla siguiente res\Jllle ensayos típicos de bauxita.-



o 

- ·• -~· 

' . 

-·"--~~=--,=----,--' ·~~------7==~~-=~~=,,'_-_, ____ . =====ge--·~---:--~= 

de varias partes del mún,dQ. ' 

AUSTRALIA 
Cape York 

Gove 

Darling 
Ranges 

Kimberly 
region 

BRASIL. 

Minas 
Gerais 

CHINA 

MPUBLICA 

<;:, 

DOMINICANA 

FRANCIA 

GAUA 

Awaso 

Kibi 

., 

COMPO$lCION QUIMICA D:E LJ\s. BAUX!'l'AS 
.;';"' 

·. BN DIVERSAS. PARTES DBL MUNDO.,. 

A1 203 $i02 

''*) (i) 

52-6.0 a-10 

48.7 

30-48' 

.47-50 Z.S-3.5 

.50-70 9 ... 15 

46-49 1..6-5,.2 

55-70 3-16 

48-61 0.4-2. 4 

32 .. fio o.s .. z.:9 

~e205 

-f~J· 

.5-13 

3~6 

1-13 

19<U 

4-25 

4-22 

6-4S 

'l'iOz 

{0 

2.1 - 3 .. 1 

17.0 

2-3.S 

0 .. 8·Z~1 

2.1l-6.2 

Cenizas: ,, 

en 

21-Z9 

3-3. 4 

26-33 

13-30 

¡ 



HAIT! 21.9 

.-· ~lUlCIA 

GUINEA 

_ 3;s .. 6s 0 ... 4..:.3*0.. 7. s-~o · 

. GUAYANA 

HUNGRÍA 

IND:IA 

40-.65 

51-61 -

su.:.6,0 · 

45-:trn · 

INDONESIA -53 -

J.AMA.ICA 

MALASlA 

49-51 

SS:-60 

S!BRR.A LEONA S 1-5 S 

SURIN.AM -50-60 

BST.ADOS UNIDOS 

Al'kansas 45-47 

(l;. 5 ... 5 2'736 

4 .. 6 l-8 ~ -(~ 

1.-s 15-20. 

1-5 s-zo 
4-5 lZ 

D.7-1.6 19-21 : 

1-13 5-Z1 

1. 5-2. 10..:1& 

2-6 2-15 

5--24 

l .. 3 . .,.3 .. Z 

z~s 

2-3 -

2-3 

~s-1·0 

2.s-2 .• 1 

l-2 

l~S 

2, ... 3 

l.6 ... 2.4 

24. l 

2i-.s2 

2s~32 

1s ... z11 

.iz-21 

&5-27 

-27-.51 

Z9-·$l 

22-28 

.9 

·====-~~~=~~O!l--~~~~===~c=--==~co·~=--=="~" =-- ------------ ------ _____ _ 
_ Washington 31-lS 5-11 1S-3S s-~~-----~-:;-zu----==~~= 

Estados del 
Sureste 51 ... 56 

URSS 

YUGOSLAVIA 

TURQUIA 

26-52 

48-60 

ss .. 60 

1-45 

.11-26 

.1S-20 

::f.4-·3.2 

2.5--3.5 

2-3 

FUENTB; S$.FFER IN L:E:FOND .J915. 

22-30 

l2-j4 
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e) TIPOS DF D13POSITOS DE. FAUXlTA: LOS TIPOS DE YACHAil:!NTO DE - . 
BAUXITA CONOCIDOS ÁC'l'UALMENTE SE PUEDEN RESUMIR COMO SIGUE: 

I DEPOSITO TIPO KARST. 

La figura t es tí.pica de lo:s cuerpos :mineralizados de -

gibsita encontrados en .Jamaica,. tiaíti y la República Dominica .. 

na~ los ~u.a.les ocurren en superficies de Karst de la Era TeT-

ciaria Media. Los depósitos consiste en rellenos de grietas y 

canales as1 como mantos de depresión desigual dentTo de la ca

liza. Bl encapote es delgado, promediando de uno a dos metros 

de suelo. 

t--------~"~---B AU X r TA 

22:
M E TOOS 

~· -~~·---~- .: =~-- ~~--~-~1-- ~--·~··= 

.----------e A L r z A a L A Ne A--------'-1 

••• 

flGURA I Jt'ARST Dll SUPERFICIE~ 



lI DBPOSl'tO CARSTICO PLEGADO. 

:t,a figül'a II es -repre,sentátiva de los· depósi:tos Euro- · .... 

peos. {Dalmatia)i los cuales ocurren en fori!ia de bolsas en SU"';.. 

perficies desiguales o depresiones de Kar~t, o.sea.en fórnacio 
• > - •• • ' - ' ., 

. nes de :rocas c~:rbonatadas las cuales han sido plegada.s y falla-

das. 

;FJG~ Il. SUPE.RFICIR PLEGAD;\ DE KARST. 

' ·. 



III DEPOSITO TlPO 1.fANTO. 

La figura IlI es un caso ilustrativo de un. .depósito nta

sivo de bám<:ita en forma;;: de manto, - existe en AustTalia e1 cual 
. . 

se .extiende por varios km .. con un espesor de 6 m a 1 o m. 

$UE:l.O 

1----BAUX tlA PJ SO 

Fl:GU!V. ¡¡¡MANTO DB.DBPOSlTO AUSTRALIANO. 
·------ --:.__- =-- -=---~- -

=-=-;.---=::.-~-==---=-'~ ;::~- ~- -=..------==--= -· -·-
), 



!V DEPOSITQS ·LENTICULARES .. 

ta figura XV ilustra las depósitos de Surinrun y Guayana 

ttw~kwanil los cuales son depósitos esparcidos á través de un
cin~uron estrecho.que se extiende a lo largo del contacto en.""

tre: rocas.cristalinas del precáln.b:rico y capas sedimentarias 

del terciario o alguna era anterior.. Los depósitos yacen so-

bre a:i::cillas c.aclinitica y el rango de pro!undidad varia a lo

largo del desarrollo de los afloramientO·S desde algunos metros 

hasta l~s partes que yacen bajo 60 mt$.; de arenas y arcillas. 

FlGUM tV. l>el?OSITOS DB ARBNAS BµNCAS. 
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V D.BPOS!TOS na RECUBRIMlENTO. 

La ~igura V e.s un caso ilustrativo de los depósitos de· 

Guineiü grandes depósitos bamiticos y la.teriticos, los .cua.les 

se localizan sobre·1as capas de los altiplanos di'V'ididos por.., 

valles intenaiten:tes. Este tipo de ocurrencia. tambien descl'i

. be el nuevo descubrimiento (.Pij iguaosl en Venezuela. 

e 



l.a, figura VI ilustl'a las caracter:isticas. de los depó.si

tós de:: gibsita en los Estados Unidos~ en ArRansas ,Centrtll¡i los 

cuales son del Eoceno y han si-do fol'lttados por el ifi.tejlilperis:mo

de las intrusiones de la nefelina y la sienita. Algunos depó

sitos son residuales en las rocas !zneas y arcillas.. Algunos-

~tro$ son dep6sitos detrl.ticos transportados y cubiertos po:r ... 

·arenas y arcillas. 

• .. l 

o.s 
,. • ·- re• 

I 

' 

_0 __ 

.1 

-=-~ =-=-. 
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f) OEPOSlTOS EN EL SURESTE ne LA REPUBLICA MEXICANA. 

· tn el macizo central cfriapaneeo, con cli•a templad!;}~ r.e 

posan sobf'e: rocas ~alizas que muestran fuert~ karsticidad~ su~ 
- ' $. 

]OS laterfticOS· de colo:r ocre,, con ·l.'ltallchones pardos rojizos .. -

cu.Yo Ot"'igen parece ser la alteráción de los. sedimentos que ya

cían encima de las ca lizas y .no de 1as ca 1 tzas mismas,, s.e con-

=stderan que éstas rocas no. pudieron dar origen a .. ..un sue·lo con 

alto contenido de .Oxido de hierro,, manganeso y aluminio .. 

El espesor de los s.uel4s es variable siendo mayor en 

las dol'inas. Se encuentran en estos suelos compresiones y nó

dulos con contenidos bajos de rnangane:so~ así como capas delga

das de minera1es de hierro que soñ caracteris·~icas de un pro~ 
~=~~~-~~-:-=::::..'=°'~-=-.==--.....::.==- - - ~-

so de 1aterizaci4n. 

Se acepta que 1as lateritas de karst, se formaron de N!!, 

teriales aló:ctonos r-icos con minerales de alu1111inio silicatos de 

hierro; Por lo cual se considera que las lateritas se forma--

--~=~-=·~"~ ·=-Ul.lL.pjll'.'~.eJ _ __ifd.~ª1'Í$_ilO~fie~-l~rg~.fULmll@:~.!f il!.U'JaJ=".- Jº~i=l!il 1-~~=-~~ 

es una justificación de que ouede,n encontrarse •enas de alu•i-

nio en el sureste de 1a Repabtf ca Mexicana. 
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ANALISIS QUIMICO DE LA ARCILLA: 

NOMBRE FORMULA i 
~ 

Oxido Férrico. Pe2o3 8.32 

Oxido de Calc:i:o cao Huellas 

Oxido de Magnesio MgO Huellas 

Sílice Si O 2 17 .. 86 

Alúmina A12.03 48 .. 56 

Oxido de Tituio Ti02 1~00. 

Oxido de Potasio K O 2 O .. lS 

Oxido de Sodio Na20 O.la 

Ag. u a Mls H20 + 22~45 

Agua Menos H O 2 - 1..3.3 

& &li Se omiten los 1116todos de los an§lisis debido a que son 

m.uy conocidos. 

h) RESERVAS MUNDIALES Y NACIONALES. 

Reservas Mundiales: 

Debido a que el alt.Dtinio es el tercer elemento Ja4s abuti 

dante dentro de la coTteza terrestre'" este es uplf.a:stente dis .. 

tribuido a trav6s del •undo r se encuentra en todos los conti

nontes con excepc.i6n de la Antártica.. Sin ea.bargo,. los dep6s! 

• 
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tos eome't'ciales de bauxita se definen como tQdos aquellos que

tengan un contenido de óxido de aluminio (.A12o3) superior a ~ 

45\. 

tos .depósitos . lllá.S t"Í-COS de oaU.Xita, han $Íd0 ettC:Olltl'adoS 

a t!'aves del amplio cintur6n de las a:reas tl'opicales y·$ubtro

picales de la ti.erra) como se indica en la figu:ra 7. 

Las reservS:s :mundiales de. ñamcita cnntienen ZS billones 

de aluntinio, lo cua.l se considera suficiente para satisfacer -

la demanda mtís a.lla del fina;l de este· siglo. 

Fuente: Bureau of Mines l978. 

La tabla. 1 resume las fuentes y reservas ;mundiales de -



,;;::: 

FIGURA 1 SITUACION DE LOS DBPOSITOS DE BAUXITA ___ ---~==~-;--= 
=~-----~-~= =-~-- =-~=====~~--~-~~ ~ ~--~- ~- -=-==------~==-~-\.~IAL-=-~-=~~~~=~---~=-~-~ ~--=~- - - -

Fuente; Asociación del Aluminio~ 

() 



- ------·---
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TA.~LA 1' RESERVAS Y RECURSOS "MUNDIALES DB BAUXITA 
ANO (1978) 

•·Reservas de lfau 
· xi ta (millo.nes ":" Otras 
toneladas lar ... - Fuep:tesde 
gasl. · · Reservas · . · 'Bauxita .1 

Norte América:: -

Estádos Unidos ·. 20 

J"a.maica 

Otros 

T.otal Z 

Sud Am~rica: 

:Brasil 

Guayana 

su:rinam 

Venezuela 

Grecia 

Hungría 

u.R.s.s.4 

Otros 

Total2 

2,,-000 

180 

2, ZO(l 

2.soo 
11 0003 

4903 

500. 

7SO 

200 

150 

90 

1,600 

l-0 

450 

40 

400. 

'600 

260' 

1.30 

lO 

170 

45 

30 

20 

350 

40 

50 

30 

:!.O.O 

_50(} 

5-0 

20 

50 

so 

lSO 

- Total 
'.[tuentes l 

so 

500 

10 

6.00 

1,100 

260 

- . Z.40 

200 

zio 
65 

60 

85 

10 

SOO· 

1

- ---- ---------

---- ··- ... ___ -_. ____ ----



Continúa· 

Africa! 

Camerún 

Ghana 

Guinea 

Sierra Leona 

Otros 

Tota1Z 

Asia:. 

21 

Resetvas de l.3aú 
xita$ (mill;0nes Otras 
toneladas lar-_, Fu~nte de Total· 
gas) e Reservas . · '.Bauxita 1 · F.uen.te l 

l,000 

570.3. 

&.,2003 

lS03 

100 

10)0-00 

20>0 

.:J30 

1,900 

50 

2(} 

z,soo 

220 

10 

300 

500 

420 

140 

1, 900. 

60 

320'. 

2,800 

República Popular 
de China 150 30 lTO 200 

India 

Indonesia 

Otros 

Tot.al2 

Oceanta: 

Australia 

Otros 

T.ota12 

TOTAL MUNDfAL 

7003 

50 

2,500 

'2l, 500 

60 

4,600 

ZS 1 200 

l 50 

lO 

500 

l,000 

.l'O 

1, 0.00 

300 

40 

300 

2'.lO 

2:t.O 

. l ,00.0 

.'.l ,,30.0 

so 



r==~~=~·=-=---,==~-=c=-·===·c-- -=-"'=-==,·=~--'---'---==·.·-= ·=-.- =·=·c=·c===-=-'-~-"===~~=~- · =- ··_ ··~' 

zz 

e A p r Tu t. o Il 

PROCESOS DE. OB:l'ENCION DE AL'UMINA 



SAUXlTA 

·V A POR REC Q a flAD O 

$0LUCl:ON OE 
EXPAN SfrNf--.;,_....,.-_.;....~ ALtJM :f ~A . POR 

ATAQUE A. BAJA 
.P .EStON 

. 'o t L u. et o flf i-------------_.,.SEPARA el ON i>E 
LOS t.O DOS 

-....,......__._.__,. __ __,_ __ 
1
L A \1, A 00 nr:: 
t.-005 ROJOS 

SOLUCJON 

PE 
Nc:tOH 

R Et t a·CULADA 

SEMBRADO 

DE 
Al(OH)a 

FfL TRA DO 
Fl NA 

GAS. 
-- o 
DIE SEL 

LAVA 00 D 
. Al{GU.i3 -

A GUA 
-!tb-~M--~·~~=---~=--= '~~=· - . 

e A Le 1 NA DA LA v A o o 
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PROCESOBAYER 

DIGEST!ON. 

Se utiliza una sólución de sosa c:aústi~a (.120-.lSS gil -

Na20J a. una temperatura de l40ºC para hatixitas con alto conte

nido de gibsita. 

Para materiales con alto contenido de Boemita se utili-

zan concentraciones de 200 ... 300 g[l Na207 temperaturas de ZOO -

250°C/l ;¡ presióp. alrededor de .34 atm, 

La.s digestiones se llevan a cabo en autoclaves de Acero 

en reactores tubulares. Para insolubilizar la sílice prese!!_ 

~~~C-~--~"=· - :~~.,..s~-11ª-j.a. 1.5.:~Q J11j.11._ .iJ1ás a. las mismas condiciones para :for--
mar el alundno silic~~·-d-~-~~~i;:~- ~-·- --~. ·----"-~=-·~-~-.~~~=-~-· -·". --=--~·,_-

SEPARACION Y LAVADO. 

La separación se lleva a cabo por decantación a contra ... 
- :;;...-·-=- - --= __ 

~cor-rí.elite~; -ras --~:fguas-·ae ·ravamr svn {:cmh.,...~~~gon~lílS l~S:Q!'~~-· -= ·~ 
- --:::_ - -==----::--~ 

mfi.s concentTados. Los lodos rojos son depositados en una pre-

sa. 

o 
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· PRECIPITACION. 

·Los licores conteniendo el aluminato de sodio se enfrían 

entre 47-.62ºC paTa precipitar del 50% de alúmina presente en -

el licor~ Pal'a llevar a cabo la precipitación es necesario 

agregarle coma semilla hidróxido de aluminio (.4 -veces la. canti 

dad en. solucionl y se agita durante 20-80 hrs .. Blprecipitado

se filtra y se lava. 

EVAPORACION. 

La soluci6n de alUJ11inato de sodio obtenida despu!s del

lavado de los lodos rojos previo a la precipitaci6n, son recon_ 

centrados a sus características iniciales para esto se utili-

zan grandes. equipos de evaporación. 

CALCINACION. 

El hidt>-6xido de alUfitinio obtenido de la precipitación 

es filtrado y lavado usualmente en filtros rotatorios. 

Estos fi.1 tros ali)!lenta.n a hornos rotato;rios donde la 

alumina es calcinada a 1 l oo .. 3200°c ... 



e~~·¡::: ó;:: 

REACCIONES PRINCIPALES DEL· PROCJ!SO BAYER. 

I. - Di.gestión .. 

IL- Precipitación. 

III~- Calcinaciún. 

o 

598 - 1, 0.94°C 

IV.- Otras reacciones: 

P6rdida de alúmina 

6 NaAlU2 + 5Si02 + H20 Na6Al6Sisº2z·H2ª 

~~~--~~~ CaQ.Alz03+Na2C03 Na2Alz04 + CaC03 

0 Perdida de hidTóxido de sedio 

NaOH +Orgánicos -------~--~--Na·Org§nicos 

Na2co3+CaO+fl2 O --------- Caco3 + 2Na0H 

Reacci6n reversible 

CaO.Al2ºs + Na2C03 -~~~----..-.. CaC03+Na¿OAl2ºs 

Reacción para producir óxido de calcio 

Caco3 -------------- Ca.O + C02 

- ---=--:.-.-::_-.,,-;:--::-_-e-~ 

26 
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A) OTROS PROCESOS DE EXTRACCION. 

lin el tratamiento de bauxitas de alta silice, el Proce.

so Bayer es suplementado por :una sobresaliente derivación del

Proceso sainte Cla:tre Deville. Los lodos Tojos los cuales son 

muy ricos en alúntino silicato de sodio) son tratados bajo una

calcinaci6n a" 1100 .. 12-001.>c después. de la adici6n de carbonato

de calcio y un complemento de carbonato de sodio. La mayor Pª!. 

te de la alúntina cambia a aluminato de sodio~ la cual es lixi

viada con una lej ia y restaurada al circuito del Proceso Bayer. 

Este proceso combinado, o proceso de sinterizado es US!, 

do en el tratamiento d(} la bauxita de Arkansas en E.U.A. 

~~ ~~e~--~--'~ -~~o=:-=~~- -ü-;;=¿e oh~~~ ~alguno~-afi.os~. una~t~ciilcasiiiliarñi~"siao:-~-~~ ~~,, -== 

aplicada en gran escaia en la U.R.S.S. paTa el tratamiento de

las nefelinas, aünque sin el ataque usado en e1 Proceso Bayer, 

se calcina una mezcla. de nefelina y carbonato de ca1cit>,_ el 

producto calcinado se somete a 1ixiviaci6n caustica posterior-

¿:-~~= =- -=-- ~e_a_lo~~al~Jllt!.1<!~ ~.1ca1J11gs~_S!_J~s. !_}.~_e!!_~~~!11l~ C:~1:__!i~~t~~- ~--. ~~ 

de dioxido de carbono 1 para precipitar la al'úmina, recuper§ndft 

se tambi~n los carbonatos de sodio y potasio. El silicato de .. 

calcio obtenido es calcinado nuevamente para la producción de4 

'h 

cemento. 
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Como las nefelinas son pobres en alúmina al-red~dor del -

2oi y ricas .en sílice, se obtienen grandes cantidades de é.emen_ 

to y de carbonatos alcalinos los cuales juegan como subproduc

tos t ·un. papel muy importante- en la economl:a del·proceso. 

Otros procesos obteniendo aluminato de calcio ,como pro...:

ducto intemedio han sido propuestos._ Consistiendo en la cal

cinación o fusión de los minerales aluminosos con caliza; una. ... 

costra o esco:ria es obtenida, la cual consiste en una mezcla -

de a1úmino silicatos de calcio. 

La alúmina es entonces solubilizada por adición de una

solución de carbonato de sodio, de acuerdo a la siguiente reaB_ 

ción: 

'después de la cual se pr~cipita con dí6xidQ de carbono y obte

niendose carbonato de .sodio el cual es restaurado al circuito .. 

=----=-==----= ==----=-------=- -- __ '.;.=-o-"_;:--'----c -- -- =--=, ----

La instalaci6n de este tipo~ cde.procesos~es~usaao~~en-üuii-o=~~~==·=c 
pequefia flbrica de Noruega, data de l936 la cual usa la técni

ca Pedersen. 



TABLA 2 CAPACIDAD DE LAS PRlNCJ:PAl.liS OP'.ERACIONRS '.MINE 

·. RAS DE BAUXITA EN PAISES CON ECONOMlCA DB 

'MERCADO LIBRE J 97 6 •. 

COMPAAIA PAIS -
ALCAN: 

Alean Jamaica Ltd. .JAMAICA 

Johre Mining ·& Stevedoring 
:(.75\ Alcanl 'MALASIA 

S .• A. des Bauxítes et Alumi 
· nes · de Provence · - FRANCM 

Indian Aluminum co; Ltd. 
(SS\ Alcanl I'NDlA 

Alean Alumino de Brasil, 
S.A .. 

ALCOA: 

'BRASIL· 

Alcoa of Australia Pty Ltd. 
(51\ Alcoa) AUSTRALIA 

Alcoa-Bxplót'ation· Co. RBJ!. - ñoM!NcANA 

Alcoa Minerals of Jamaica JAMAICA 

CAPAClDAD 
ANUAL ESTIMADA 

TONELADAS LARGAS 

3,000' 

800 

400 

300 

10,000 

1>400 

l,800 

29 

0 Aluminum Co. of Am:erica 

Surinam Alp.minum Co. 

Cia Mineira de Aluminio 

ESTADOS.UNIDOS 

SURINAM 

BRASIL 

o~~'ºº.!L~~~=~-~ ~-= 
4,800 

440 



COMPAfUA 

ALUSUISS:E: 

Delphi .· Bam:ites~ S.A. 
(50\ Al:usuisse en. 1969) 

PAIS 
~ 

•· 
.GRECIA 

C~AC!DAD 
ANUAL ESTIMADA' 

TONELADAS LARGAS 

Sier~ Leona Ore & Metal · SIJ3RR,A LEONA 7 SO 
._ '. - .· . 

Societe Anonyme des Bauxites 
d~France . FRANCIA 300 

Societa AluminoVenéto per 
. Azi-0ni (94 ... Alusuisse l · !TALIA 

Nahalco (70\ Alusuisse) AUSTRALIA 

Alumina Pa.:rtners of Jamaica 
(Kaiser.36.S\, Reynolds 
36. 5%,, Anaconda 27\) JAMAICA 

Bauxite Industry Development 
Co. Ltd.. (BIDCO) (Guayanese 
National Bauxite Co.) GUAYANA 

Bauxites Pamase Mining S.A~ GRECIA· 

compagníe des ,;Bauxites de 
Guineee (Halco Mining 51 

s,noo . 

1,,800 

2,600 

2, 0-00 

"=-=~-~·~~----=~--~·!;j~-Jl...ep.-.il•PL_fln.'1.n.PJL.48%,~.~--~=~ -=~~~A.0~-=~~-c-~~-~=·-J"')~&~~~~~~=·"-~~-= 

Eleusis Bauxites Mines S.A. GRECIA 

Friguia, Cie .. Internationale 
pour la Production d'Almaine 
(Frialc.o 51 l, Rep. de. Guinea 
49\) GUINEA 

KAISER: 

~-~-~~e-~~~ _ ~:f~:l Banxit~e _Co.._ 0 !,SJ\ _-~"~~JAMAICA-~ 

Col1Unonwealth Alum.inum Corp,. 
(.45\) 

Hindustan AltuninUM Corp .. 
(27\ Kaiser) 

AUSTRALIA 

INDIA 

:120 

1,961 

7,633 

Jl,000 

jSO 



Kin.dia lfo:uxite Office (OBK) 

. N .. V. Billition Maatselippi;j 

PBCHINBY- tPUK:l • · 

:Pechiney 

cl>ist~mon Hellenie BalUites 
(Pechiney 7:5\1 

REYNoins: 

. l!A!S 
~· 

GUINEA 

SUR:INAM 

FRANCIA 

GRECIA 

Reynolds Haitian Mines Ltd.. HA!TI 

Reynolds JaJ!lai·ca Mines Ltd. 
(49t Reyrioldsl JAMAICA 

CAl'ACillAD \ 
ANUAL ESTIMADA 

TONELADAS LARGAS 

l 881 J ·· . 

_ Z,SóO 

4:31 

800 

Reynolds Mining _ C_orp. E:STADQS UNIDOS 

2;.100 

l,2-0n 

TOTAL MUNDO: PAISES CON MERCADO LIBRE 79,141 

1 Participantes de Halco: Alean 27\, Alcoa 27\ 

2 Frialco consiste de Noranda 58. s\·, British Aluminu:m co: l O'J,. 

- Alusuisse 10\, VAlf S\ 1 J?UK 36 .. 4\. 

- ~=-==--=-=-=--====~::::--= 

FUENTE: ROGBRS, s .. p., l978;. U.Seo Bureau o:f Minnes, 3977; 

OBCD" l 97 6; Reportes anuales d.e compafU'.as. 

o 

·,-_-.! - -·--
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o 

- . - ·- , 

S!TUACION ACTUA'L DEL MERCADO DE LA ALUMINA EN 'mnctco~. 

GENERALIDAD.ES • 

. Factores tales como -la demanda. - tecnologta y costos, .

limitan generalmente CQlllO materia prima para la obteµci6n de ... 

alUlllinio y sus compuestos "a las bauxitas~ La mayoría de. las re 
,:; 6 -

. . 

servas de bauxita se encuentran en las áreas menos industrial!_ 

zadas del mundo~ lejos de las áreas con r-ecursos p.ara reduc- -

ci6n del aluminio, y lejos de los centros de consumo; haciendo 

1.a disponiM;lidad .de·la bauxita sensitiva a cambios en el cli-
. ~ . 

ma polític"O de esas áreas. 

La demanda de minerales J1.luminQs0.s, es derivada en su -

mente depende de la demanda de metal aluminio~ 

-

ta -tendenc.i"& ·d~ la- d~nda ?Rundiel- de-alumittio. estimada> 

por algunos P·royaccionistas entre ellosM'alembaUJll (Estudio 1977) 

que es de los más recientes, estima una tasa de crecimiento de 

4.1\ anual para el período de 197.5-ZOOO. 

ta distribuci6n del aluminio com.o 11u~tal 'base con respe~ 

to a su uso es aprmcil1Utdat1ente 5\ en :fonu1. de bauxita para la

fabricaci6n de refractarios y algunos productos qublicos 7\ en 

fonaa de alúmina que es utilizada para fabricar a'brasivos 1 vi .. 

-- - - . --- ----- -- - ---- ·-- - ~ -

• 
' 



drios, réfractarios y cerámicas y el restante 88% en for-ma (fe 

aluminio metálico que es obtenido también·C.le alúmina. 

34 

El obj·etivo del PT't?Sente capftulo es mostrar las carac:

teristi-cas de mercado de la alúmina en M~xieo. 

L h El Producto en e 1 Mercado. 

E1 aluminio asf como sus componentes se derivan de la 

alúmina cakinada y de alúmina hidratada ( Al2o3 .3H2o},. tos cu! 

. les se {)btienen por tt'atamiénto de arci11as bauxitic.as por el 

p.ro ceso Bayer. 

la alúmina se presenta como un palvo blanco siendo gen~ 
=-:;::-"O.---=- ~ -=-- -..=.=----=---::: ~-=- ---=-=·· ·==~-~-':.---=-~ ~-=~ ~- --= -~.-=-.=-::: =--:::..=.=-=--=....:.= ..,;:.._""o:o.="T---==-...,...=;-_.,.=.;:::-::.=- .;-e-:;-_~=·=-;:::.=:=;..~.;_=..:=..= . .::---==-.::: 

ralmente un producto de consumo intermedio. 

1.2 Caracterf~tic~ o 

El Al 2o3 es eii producto calcinado del pro,ceso Bayer y 

' nt_r_n~ __n~.o.rActñ..C_~~ ... -._~r....___~---- -- . • 'L_-~~-·~ _,.'.'....._ --·~-.-'F;;;---=-- = 
-~-~-~ ~~- ~= ~~~· -.~-~-- -.-~·~~~.~-- _.......~~..... -.......- rv-~ ttfU' '-U'llf~ ra-. ~ -:urr pu t vo , , 

no conteniendo cerca de G.5% de impurezas. 

En seguida se presenta un an&lisis típico de a1Gmina 

que se pueden usar en la producci6n de aluminio: 



= 

f-==-~=--=·==~";"-"=~-·-c-==,,===-~: -~=--='---::-~- - --~---~~e=. -:=--:---·----e-=~-~---~~~~:~~- ~="= 

.. "! 

CO.MPUESTO

~-Sil ice: [$io-21 · 

Oxido F~rr ico · tF e O 1 - z s ... 
Pentoxid_o de fósforo lPzllsl 

.Di6:x::id.Q.de Titánio. {Ti'<lzl 

Oxido de -Potasio (.K2 o~ 

oxido sulfuroso (so31 

Oxido de sodio CNa.2o} 

JJ~iio de ,Ealc:'io (CaC)} 

-

Plomo (Pb1 

Altiminio (A12 03l 

Pé:rdidas por ignición y absorci6n 
~~~-~~-~='"c~-~~~~cde=__ngua._ ·- - --- -

PéTdidas por ignición~ (.lOOOºC) 

Absorci6n de agua 

- .0 .. 02 

0.02 

0 ... 00 

o.OGS 

º•ººª 
o.ooo 

0~4SO 

(). 02li 

o.ººº -
Balance -

3.16 

Dependiendo de sus usos la alúmina se clasi:f iea en .3 

grupo$; 

o 

3S 

a· 
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a) Alúmina áctJvada. 

Es mra fo.rma gra.nular y altamente porosa de oxido de 

aluminio que es utilizada para deshidratar gases,,. algunos l:í-

quidos y vapores en la industria química y petrolera .. 

Cuando se satura puede ser reactivada por calentamiento 

de un rango de teaperatúra de 176ºC - 515ºC~ 

bJ Alúmina.calcinada. 

Bs alúmina a.lfa dé alta P;Ureza,. produC:ida por calenta,.. .. 

miento a una temperatura de 11 OOºC l 260°C de la alúmina hidra-

=~=·--·.-~~~~-~~~~~: ~=Jº-~~~!Iz~"_l11 .P~~r:_i~_i_:~~~~~12:i_:~==~e ·:lu!1~i~~::~~~~- s~~: _______ ·-· 
dio en el tratamiento de minerales 'bauxiticos por el proceso .. 

Bayer. 

Su uso pt'incipal es para obtención de alu:utinio. Varios

grados de alúmina calcinada son producidos bajo condicione$ 

alta remperatura; ceráJlllicas de alta calidad con un punto de fu 

sión de 2037ªC y una dureza de 9 en 1~ escala de Mohs, son fa

bricadas de alúmina calcinada a :t482ºC - lS9.3(1C .. 



e) A lúndna Tabular (Co:rundo. Artificial). 

r 
Bs prepal'a.da. por cálentamiento del A11o3 •3H2o ligeramen 

te ab.ajq del punto de. fusi6n. de la alúmina (2037ªC) .. Es usado 

en :refractarios, aisladores y como filtro para plástica~ 

2. Mercado. 

2. l. A rea de ºmercado-. 

tos principales consumidores de al:Wline. son las· empresas 

que producen aliminio, refractarios, abrasivos, fundiciones, .. 

productos cerámicos, pinturas, telas, cervezas, productos eléc

txieos y productos-químicos. El área principal está. constituida 

por las ciudades de Veracruz, Monterrey.> N.L.., .Bstado de México 

Puebla, Pue. 

Vera~ruz, Ver. 

Orizaba, Ver. 
o 

Morton, S .. A. 

Aluminio, _S_.A., de c .. v .. 
Productos Qttímicos Naturales, S.A. 

Monterrey, N.t. Cssa Rocas, S.A. 
---~ '°- -=:;--- - -------=~- ~=-:=....--= 

~----=---~~-= ·~-~-=~,-=~~= ~--~=-~~=-~--r;r.istatre-.r-a:¡-,--~s:A'.~ ~=~--~- ----

o 

cristales Mexicanos, S.A. . .. 
Fábrica de Ladrillos Industriales y Re .. 
fractario!. 

!. 



Estado de M~xico 

. 1 
México,. D.F. 

Fábrica de Ladrillos ºHaxbis.on 
Walker Flirº, S .A~ 

- ·- " '. 

· .. Metales Ind:ustrialiiado$:;. ·$.A~ 
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· Proveedo:ta de Productos Qul:micos 1 S .A~ 

Vidriería Monterréy ~· · S~A. 

" . Aga de M~xico , .s .. A~ 
Barroinex~ S.A. de C .. V. · 

Bujía~ Mexicanast S.A. 

Electroquíinica Mexicana,. S .. A.; o 

. - - . 

F~brica: Nacional de Li.ga., S~A. de C. V,. 

J •. T. Báke:r, S.A. de C,,V., 

Kelsey Hayes de México~ $;.A .. 

Ki.mex, _ S .A~ 

Merck México, S.A .. 

Pallt S.A~ 

Sayer Lack Mexicana; S.A. 

Voller:J S8A • 

Abex lndustl'ial., s.A. 

Altos Hornos de M~xico., S .. A. 

Celanese Mexicana, S.A. 

Celulosa.y Derivadosi S.A. 

Cervecerla Cuauhtémoc, S.A., 

--- ~. 

l-.. 
.-1 í ? -~~ 



Cervecer!¡i Moct:ezuma~ S.A. 

Cia. Me:x:ica'A9. de.Refractarios, A.P. 

Green, s,..A. 

Cl.a, Nacional d.e Al:rra$ivos, .$,.A •. 

Contactos y Electrodos Ma11ory, . s .A. 

Fábrica de toza "El Anfor.:;i" :t S,.A .. 

Ferro :Mexicana, S.A. de c. V. 

Gases Mexicanos, S.A. 

Di F:i:.1 Pinturas, S.A .. 

Industria.$ Unidas, S .A~ 

Instituto MeJtic~no de1 Petróleo 

J .. B. Williams, S .. A .. de C,.V. 

Ladrillera Monterrey,, S.A~ 

Manufactura Mexicana de Partes de 

Auto.móviles, S~A. 

~ 

~-~~--~-~~~c====--'o·~-• ~·~·-·----~-~·~~=-=~·-~,-~~-=~=-=~~~·~~~~=-=-~==~=·~-===~~~~~~== 

Materias Primas, S .. A. 

Metalo .. Qubtiea .Mexicana, S.A. 

Negromex~ S.A. 

Oxymen, S~Á· de c.v. 
Plibrico de M~xico,, S.A. de C~V. 

~-~~~==~~.~---~~-~~~--~~· Prist~.rJ>JU'.i_s__._S.A~~d_e_fu~=·~~~=~-~=--~~~== 

Productos de Matz, S.A. de c.v. 
Proveedores Q.uimicos Generales, S.A. 

de C.V. 

Syntex. S.A. 



3. DEMANDA DE A:LUMINA .. 

- .. -~---=--~"'"'~===-~~-=--=--~-------
º 

3M M~xico" S.A. de G.V~ 

Vitro Fibras, S.A .. 

Voller, S ~A .. 
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En Ml3xico de acuerd.o con los datos e~tadísticos de pro~ 

ducci6n, importación, exportación y consu1no na.e ional aparente 7 

se puede (;Onc1uír que :no se han encontrado procesos económica- -

m~nte factibles para la obtención de alámina ya que sie•pre se 

ha importado ésta,. teniéndose- que sujetar los demandani\es a 
. . 

-

las políticas intern~.Fionales de los proveedo.:r.es. 

3.2. Importación. 

Bn la fábla I l se 11Uestran las cantidades de almnina -

i111Pórtadas duran.te el periodo de 1970- 1980. Los principales 

·países- a los. que se l;es coliijJX"a albina es a B .tJ .A .. , Canadá e .. 

Italia.. 

3. 3. E;icportaciones : 

No se encuentran est&d.Ísticas de este concepto. 

' -U~ .. - - ,Ji.. • .... l.._ ~ _ ..... ~~ 
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Se consideJ:a qu~ las importaciun~s es ·el• Consumo Naci9-

¿¡ nal Aparente,, debidc.k á que n~ Jw.y datos ·fegi.str~dos de produc:.. 

ci6:n· y ·exportación. 
~ -~ .. -

demanda ·. existente .. 

3.5. Proy~cción de la Demanda -~e Alúminf:ti., 
"_') 

Del análisis .del C.Oll$U1QO de alúmina en el período de -

1970 a 198.Z se obsel;'van altas y bajas que no perin:iten definir 

una tendencia lineal~ por lo cual nó fue posible calcular por 

-----. -. --- ~tddos~estadis.ticos una· proyección de la demanda. 

o 

.·,,. 

:o·'. 

!) ' 

o 

·, 
·t ·~ 

·. :.;;-;t. 



1970 

1911 

1972 

1973· 

1.974 

1975 

1976 

. 'TABLA' 1· l 

IMPORTACION DE AL11MINA (:Al203t EN_MEXICO 

PERIODO :l 970-l980 

VOLUMEN' VALOR VALOR. 
Ton. '$ $'/Ton. 

14~061 71,.094,000" 960 

82,,253 73,559,000 S94 

8{)i, 706 76,572,,996 994 

86,429 S4,639,755 1,09S 

92, l.51 114,..343,295 1,.t41 

85 1 155 153;.691:,,596 1,SOS 

93,055 206,668, 779. 2,221 

42 .. 

1977 96,. 107 370, 707 ,303 ___ -~ ·--~-~= ==.i~8~Z~o== e~=~~=~~= 
.o-=-::-.:::..-=-.·-~.:_!__:c::;:_--.=-:;;=~~~--;-·~-~~---=~--;=·~~~~- oc=-=-=-":::'....-=----=-== =.~-::;~·-=·=-----~-~~-· -- -

1978 93,768 418,485,059 4,463 

1919 96,183' 472, 1 Zl :t3i2 '4;878; 

1980 81,190 545,506,231 6',214. 

1981 68,273 S70,991,SOO 8,363 

198Z 71~170 ¡tSOS,375,600 21,.017 

o 

' '..-.. 
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3. 6 Situación Histórica del Consumo de AL(OH) 3 • 

· Otro de los productos 1mpe;:tantes de aluminio es el hi

dr6xid~ de aluminio,. se utiliza en varias indiistr:i,as principal 

mente para la obtención da productos quÍ•icos .. En la tabla ,,e i 

se presenta el Consumo Nacional Aparente de Al(OH) 3 ~el cual es 
r-

igual a l&s importaciones por carecer de produccicSn y .exporta~ ""' 11 t) 

··cit$n. 

TABLA .f 2. 

CONSt$> .NACIONAL APAAENTB DB HID:I!.OXIDO .DE ALUMINIO B~.MBXICO 

ANO 

1974 

1975 

1916 

VALOR 
$/TON. 

1,461 

l,683 

Z,30$ 

TON. 
·- ---- .. ~-~ 

10j103 

3,.751 

lli#94S -

VALOR 
PBSOB 

14'756,453 

6 1314:;ZOS 

1977 s,386 12,909 43t11ojsoo 

1- ~·.·-~~·~- ~:::- -H~.::;;: .-····· .. ---~::::~ H -~-· ~::;:;;:~·i--·- --~-- H 
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3,.7. Pr~yecci6n de la Demanda de Al(OH) 3 • 

En la t~dlla. tt 3 se sefiala: · 1a pr-0yecci6n de la demanda~ 

__ deriva de J.os datos de importaci6n,. ios cuales muestran un· -

incremento anual prpm!;!dio de 940 toneladas. 

TABLA f. 3~ 

PROYEC(!ION DE LA DEMANDA DE IUDROXIDO DE ALUMINIO EN 
e . . 

1983 

1984 

1985 

1986 

MEXICC' 

VOLUMEN DB.~NELADAS .. 

17,568 

1B,S08 

lii,4,~i 

20 • .387 

,, 

.. , 
1. t 
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4. OFERTA. 

Aunque en el mercado nacional se encuentra ~lúmina, en

Mexico no existe producción de al\íniina; el empleo qti-e de esta.

existe en las industrias del altllll..inio, abrasivos,. pinturas y -

en otros de :menor consumo, es cubiet'tá.·en su totalidad por las 

importaciones. 

4.1. Principales O~erentes de Alúmina. 

Debido a que las empTesas que consumen alúmina, necesi

tan grandes cantidades de este producto, importan directa.mente 

la alúmina a diferentes países siendo los más importantes 

E.U.A~, Canadá e· Italia. 

Los principales distribuidores de alúmina en menor ese~ 

la son los siguientes: 

MJmCK MEXICO, S.A. 

Calle 5 l 1 

Naucalpan Juárez Bdo. de M~xico 

Tel: S76•14-00 

o 

o 



PROVEEDOR.ES QUIMICOS GENER.ALES~ S.A. de C.V .. 

Av. Ceylan No. 539 

México lS, D.F. 

Tel: 567 .... 01-60 

J.T. BAJQlR.., s .. A .. de C .. V+ 

Plomo No .. ·. 2. 

Frac. Industrial Es:fuerze Nacional 

Xalostoc,, Mpío. de Ecatepec de Morelos. 

Edo. de M~:x:ico 

Tel .. 569: ... 11-00 

569-18-26 

48 

4;. 2. Sistemas de Come1:'~_ialización :emp:'.f.eados., 

La alt1mina disponible en el mercado se presenta en for- _ -----~-
~~=~,--=~~-ª-.d;º~~p;¡;~~~-¡~;-;;nt;t- ·;;-=h;~e~ ·;¡ ~o;t~~~=;-direct~~:~º a-~_-------~. 

la compai'íia solicitante; siendo los p"tecios LAS. plaata vendedQ_ 

ra .. 

Los productores de alminio y abrasivos. que necesitan N 
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· 5 •. - BALANCE-OJ;IERTA'."·D'EMANDA: 

El o~jetivo d·e efectuar el ba.la.nce-of~rta.o.demálída .es de 

terminar los vol{intenes de demanda -i:rtsatisfecha del. pro(iucto "' 

que· se esta analizando., ta .demanda insatisfecha se obtiene de 

-la diferencia entre la d.cinanda y la ofertá proyectada para un ... 

. detenninad(} numero. de afio.s .. 

En el caso de la alúmina, toda ladenianda existente se~ 

considera como dem.anda insatisfecha, debido a que no existe 

uferta nacional de este produc:to~ siendo ctibierta la demanda -

por importa.e iones. 

S.1 ~ Cómercia1izacion dei .Producto. 

La co}Ílercializaci6n de la alúmina. que se desea elaborar 

.es muy importante1 ya que constituye la base para encauzar la ... 

producci6n de la planta ha~ia 6l mercado* 

Como primei- paso se debe so!ieitar al GobieTno Federal~ 

un control de la imp~rtaci6n de alúmina, mediante un cierre .~ 

slll'tlo de un producto manufacturado en el país .. 
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5 .. 2. Canales d·e Comerciálizaeion P:ropuErstos. 

Los tra.tos se harían·d~re~tam.ente con,fos consumidores~ 

y el precio de v:i;mta seria .LAB pltmta producto;ra.. Las ventas

.$e realizarían. tanto a .cr~dito como al contado .. 

. s~s. Precios de. Il1lportaci6n. 

El análisis de precios se realizo en base al valor de -

las importaciones de alúmina ~n el período 1970-1982... En la -

tabla i 5 se enlistan los precios p:ro:m.edio para cada uno de 

-los anos comprendidos en este periodo; en el:!a. se observa que .. 

los precios. se incrementan desde el año de 19·70..;19Bl año en 

-que l;;t -tonelada al:canzó·un-preciQ de$ ú,214.frü. ·· 

na (Tabla 1 S) se detenai:n6 en base a los datos de la Tábla 

' 4. 

La tendencia de los precios es positiva inerement§ndose 

aproximadamente $ SZS. 00 anualmente • 



.. 

= 

TABLA 11.· 4 

PREC:tos D.E IMPORTACI'ON DE ALUM!NA 
PBRlODO ;ml 197CJ-'HJ&O. 

AAO 

.l970 

1971 

1972 

1973 

1914 

1975 

197~ 

1977 

191$ 

'· 1979 

1981 

1982 

o 

l'BSOSJTON. 

960 

894 

5}49 

1~095 

1,241 

l ,8-0:5 

2;z2J 

.3,,857 

4z.463 . 

4,878 

8,363 

Zl.,011 

"" 



o 

ANO·· -
1983 

1984 

19'8S 

1986 

19$7 

TABLA lf S .. 

PROYECCION DEL PRECIO DBALUMINA 

PERIODO 1983~1981 

·PESOS/TON .. 

23,302 

25,588 

27,874 

3-0,160 

32;445 

~~ === 

52 
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DBS.ARROLLO DEL 'PROCESO 

Para. la extracci6n de:A11ñnina de las-árcillas encontra-

d~s -se hicieron pruebas preelint:inares ut;i:Iizando el Pl\'oceso 

l3a.yer, encontrando que pó-r e-1. al to con.te.nido de S!lice, las 

condiciones de este proceso extraen poca Almnin~ debido a la -

forlitáci6il de Silico a].wni.nata de Sodio, el cual precipita oca

siQnando altas pérdidas de Sosa caústica y Alúmina .. 

<!)• 

'"' 

Posteriormente se p:rob6 con bajas temperaturas 80-l;OOºC ·:"' 

y a presión atm.tosf&ica encontrando que una fracción lllmíma de 

la Sl.lic.e reaccionaba cpn la Sosa.t' por lo que se procedió a 

efectuar un diseño experiuiental para-optbtizar la extracción -

de Altlmina. 

' 8 Para: este diseño se consideral'on coao Val'iables a mane-

<:; -

~-c ==~="--4-~--l.-a-;;~'"ei6~1e-:t¡cart:il"la, -s~y a&UaT-asl'=como---:" ·el- -==~- -'-

tiempo de reacci6n.. Se consider6 como constantes la temperatu- ~ 

ra y lá: presión,. 

o 

o 
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- él. 

D!SERO-BXPERI'.MENTAL~ 

· Todas las pruebas ;fueron realiza.das por duplicado repi .. º 

tiéndo.se las. que tenían valores ineongxuG!:ntes. 

Del diseño se encontro que las ~ondic:i._ones mejo;r~s de ... 

extracción. a nivel laocrrato:r:::i,o fue:ron: 

Arcilla 

o 

Temp<t Rea.ccitln 
ss0 e 

Agua 
cn201 
3 kg. 

-Sosa Caust:tca T-.i~»º Reaccipl). 
{Na.OH)· .. . ~ --- . 

tl.5 kg. 30 min. 

Como producto final sé obtuvo hidróxido de AlWñinio por 

Para. deternd.nar ,,la. prefactibilidad del pr-oceso se ef.ec-

t ,_,.n __ 1n_ 'l:timtiAnf<A~ 
-"'."'"6 .... -~ ... -- .. 

ll Características Generales de la Instalación Indus- -

o. 

====== 
tTial~ 

21 Estudio Econ&nico. 

-==--=-==~=-:-=--=--o-=-- ------ ------- =-==-~-=-=- ~~~ 

___ -.;;:-o:'_:-~--::-::---.---:-_-;::-~---~--·- -=·---~-- - - -- --_--..,---__ - __ ---,-_-::::---_-- -=----- - -----=--=o..--=------:-=--=-~--:.---- - .::-------=-:-·--·-_-:::.__-__ -_.:--__ --------
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. t:l 

!NTRODUC-ClON 
.. ~ -·~ . 

- . - , -

el constimo aparente _de .al:umina que s-e tendr~ en- el añ~ de 

1983 que segUn el estudio de :mercado .se];"_t de 10:7.425 tons .. l?-.or 
- . . - ~ . 

lo que con las reservas probadas de arcilla se podrá operar la 

planta por un perfodO' de 15. lti años.. Tenien\lo que la capaci ..... -

dad anual sera de 488,29.S ton$ .. de arcilla con Z2\ ile a.Ubnina

e:Xtrafb-le,. 

DES.ClUPCION D.EL PROCESO. 

Minado.. Por las ·ca:racterís.ticas de los yacimientos de .. 
==~ ~~~= 

arcilla se planea ei'ectuar el minado mediante cargado-res f~on-

tale.s., los.cual.es atacaran las arcillas directamente fol"llando

bancos de po~a al tura (5 m.ts .. ) • 

J • Este tipo de explotac.i6n es similar ~l empleado en •; 
l 

nf-'í"o.:t vAriw.i A_n.1"LUL_r_rtmn tsimaira v S11rinMn nnntpie en rne11t+,.n - =~===e=~ 

caso con menor dlf icultad por la altura del tajo. 

Bl ritJJ.O de explotación será de 1400 tons .. diarias de-

bilndose efectuar en un turno de S. ltts. ya que durante la m.a*-

--=-=---=-==-o--=-=----=-==-=-=-=-==-===-~-=- --==-~-o---=:--=-o.=--=--_-_--==:....--~-=-----=-= --·=----=--===-= 
. Ir 
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yor parte .del afio se tienen fuertes lluvias por la tarde y la

n9che l~ cual dificulta la ope~aci6n~ . 

P.a,t-a el. transporte de la arcilla del yacimiento a la 

. planta, se considera la utilizaci6n de camiones de 5(} tons. 

Los que por su capacidad y l"odada se. hacen recomendables para

este tipo de traba.jo~ 

Prep.araci6n de la Arcilla.. La a:rcill.a ptocedente del 

patio,.se acondicionará en tanques agitadores, dm-ante el acon ... 

diciona.utiento se disgregar! la arcilla y se efectuarán los 

ajuste$ finales de las condiciones de ext:raccitin .. 

Bxtracci6n de.Alíhnina. Para efectuar la extracción se 

Utilizará tma .s..ed~.-o~ rénr-"t~-=~ iffi: 0~-re-a:ctores 0 Se-reten~:~=-----
==::;...~~-=--"~=~~--:.'-_. - .-- . . 

o 

drá la pu,lpa. durante 30 minutos con a.gitaci6n vigorosa y telllP.!: 
G rs.tura de ebullici6n, alcanzandose e.sti mediante mi enchaq_ue .. -

tado de v~por. 

De$pu6s de ef.ectuada la -reacción de eztraccilSn se. pro~:e~~~= º=· 

=~~~~~===~~~~separac1an-cr&~s6íldos~:;-iit}ttl.d;~;;;;1~~;;~:s;:~:a::r;~,~ 
ciclones y filtros pren$a. Los lo·dos obtenidos son lavados 

en tanques decantadores, evaporándose el agua de lavado para -

rocuperar los valor&$ de caüsticos r al'fhtina. 



Cristaliza{:ión de· AlÚJ'nina~ Al licor ·obtenido en la fil 
- .....,. 

= -~-

tracion se envía a tanques. crist_alizado:res en donde- se retiene -

el licor _atirante )2 hrs .. 
. 

a una temperatuTa de 60-ºC promedio~-

preéipitandose en este período de tiempo, hidróxido de Al'Ull'li .. -

nio, el cual se separa. mediante :filtración, enviándose el fil,.:, 

.t:rado a un tanque de almac:ena.miento para r~círcularlo al Pro ...... 

ceso. 

_La aayo¡- paTte del llidr-6-J1;ido de aluminio es lavado y 

)'ro~-'t:erior:mente calcinado en un horno rotatorio a un.a temperatu 

ra entTe 900 ... lOOOºC. El producto de ca1cinaci6n oxído de ttlu .... 
. 

minio· es almacenad-od3n tolvas para su e.mT:u1rq11e .. 

--- -- Una pgrte de1 hidróxido cibtenidO' en ~a precipita.ci6n es 

recirculado a los cristaliza.dores para. utilizarlo como sieJil,bra .. 

'.~ 

'• ,. 
"' ' . ~ 
' ... ;' 

~. , .f•' • 

• 

-_-:" --=.-:;;:;__=~=---=-- --==== 
=-=<~-=-~-'-00 =--:::.-~--=---~~;-~--=-~=---- - ~ - ... ~ --- - -~~~--=-=~~=~~~~=-· .·.:j 

o 



BALANCE DEL PR.OCHSO 

·Como hase para el balance sé tonra:ron los datos obteni-.

dos en 1abo:ratorio. 

Condiciones Extra;cc:i6n 

.-. 
Arcilla .Agua NaOH Tiempo de Temp .. de Presión 

Reacci6n Reacción 

1 Ton. 0 .. 5 Ton. 30 Min. 85.QC l atm~ 

Los calcules se efectuaron en base a la arcilla a proc!! 

sar en 30 minutos. 

Arcilla 51 .. 790 Ton. Extraeci-ón · - -

Agua 9s .. :;10 Ms. gastada 24~797 Ton. 

~Ton. 

- - :¡: ' ' 
Licor 

ü 



Al(OH}3 

A -rcilla 31 • 790 Tons. --1ft 

Sosa Nueva 3. 7.30 Tons .. 

Agua 0 .. 139 Tons. - · 

10 .. 69~ Ten • Na.OH 

. NaAtOz :6. 7464 Ton. 

NaOH 15~4568 Ton. 

a2o 91. 6678 Ton. 

e 

o 

Agua 4 .. 630 Tons, 

Extracción NaOH 0.4$8 Ton.s. 

l'Cilla 24.797 

11; 9904 Ton. 

96. 604 Ton. 

!: 



l 

,, ' 

Del balance anterior s~ despr~:p,de que por ton_elada de árcill~ procesada se 

requi.e;e o .. U 6 M3 de agua que, se pierden en la fonnacion del Mdr6xido de aluminio 
= ~ 

y O.ól4 ton.: de .!iidr6xido de sodio ~ue: se pierden por ca:rb.onats.ei6tt ylo reacci6n e~ - . 

con materia orgfulica. 

Arcilla 

AgUa 

Sos.a -

Ton~ 

o.s 

a2.2z . 
66.67 

11.11 

l 0(};. :()O-

DESECHOS Ton .. 

EXTRACClON 0.014 
.,:..--::~-,~- ·: _, -- ---=::- :,._ -~~ 

CRlSTALl:ZACION , - .Arcilla 
07 ~341;) 0.180 

PRODUCTO " Ton.. 

REC!RCULAC!ON 

o 

------=====~-·--:-- ~~~---~=--~=-~~~ =~=====--~~~-~=='===-r----~==--.~-- ---~==; ~·=~~===~ .---~~=~~==~~=-=--~ 

- , NaOH(:JíLSOtl Q.486 
- •-• • no • • ºi OC,,., 
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CONSUMOS DÉ ENERGIA POR TONELADAS DB ARCILLA. 

1.- EXTRACCION 1 

2.- CRISTALIZACION 

3~. - :EVAPORACION 

Q 8:1133, 116 Kcal.. 
t 1 ~ . 3f.79 T~n. 

qt. ·:.t 255,840.39 Kca.1/Ton. arcilla. 
1 

Q : 14,845,248 Kcal.. 
t 2 31. 7.9 Ton,. 

QL = 466,978.57 Kcal/Ton. arcilla. 
2 

Qt ... 957,691 Kcal/Ton. arcilla~ 
3 ' 

Qt • ZS1,265 Kca1/Ton. arcilla. 
4 . 

CALOR TOTAL• 11 927,206 Xcal/Ton arcill~. 

65 
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ESTUDIO ECONOMICO Y FINANéIERO 

INVERSION FIJA: 

Pat'a determi.nar la inversión fija: se considero la esti

macfdn de coitos de los siguientes rubros: 

Costo cde equipe>s. 

Costo de Instalación de equipos. 

Costo de Ingenier1a. 

Costo de Terrenos. 

Casto de Construcción. 

Tiiprevi stos. 

COSTO EQUIPO PRINCIPAL. 

CANT~ DESCRIPCION CPP. cosro UNITARIO o COSTO TOTAL -
5 Camión volteo 30 ton. $ l0 1 0óo,ooo.oo $ 50 1000,-000.00 

3 

l 

l 

2 

6 

2 

l 

Car gadar fronta 1 

Tractor 

Tolva 

Mo 1 i no Bo 1 as 

30 m3 

1oiooo,ooo.oo 
10 '000,000.00 

600iOOG.OO 

33 ton/H 12 1 000,000.00 

Reactores 40 m3 lO'OOOt000.00 

Tanques agit. 120 m3 3 •ooo!Jooo .. oo 
Filtro prensa 60 ton/H 6 1 000~000.oo 

o 

30 10 00, 000. OO. 

10•000,000.00 

600,000.00 

24 iooo, ooo. oo 
60 1 ooo.,000. 00 

6 1 000,000~00 

6 '000, 000. 00 

• 
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CANT,. DESCRIPCI.ON. 
·~ 

COSTO lJNlTAiHO COSTO TOTAL 

1 Tanque espesad. 60 ton/H $ · 5'000.000.00 $ · 61000,.0.00.DO 

l 

1 

14 

2 

1 

1 

1 

1 

·evaporador 

Filtra 60 ton/H 

CristaHzadores 1200 m3 

tanq~es 1200 · m3 

Filtro 

Tt>lva · 

- 50 tontH 
b . 

_ ·-- 140 ·m
3 

Horno rotatorio 25 ton/H 

Tolva 700 rn3 

Costó equipo auxiliar (SOS) 

5 1 O00, 000. 00 5 '00.·0, OüO .oo 
6 1000,000.00 61000,000.00' 

a tooo~ ooo. oo .1r2 10'00, ooo. oo 
aiooo.ooo~oo · 1s1ooa,ooo.oo 
4ioan.ooo.oo-
3 •000,.000,. 00 

4 •ooo~o.oo,. oo 
3•00:0,000.00 

4_0 tooo~oon.oo~ 40 10·00,000~00 

6 1 000~000 ... oo siooo,000 .. 00 

394 1 600, 000 .. 00 

{Bombas~ Bandas,.Tuberías~ Instrumentos} t97 1·aoo,.ooo~oo 

Costo de instalación de equipo,s (25%) 

Costo de terrenos ( 10%) 

CONCEPTO: 

Equipo principal 

Insta1aci6n de equipo 

Terrerm·s 

Costo físf co 

98 -t550., OOll.00 

39' 460 ~ººº ~00 

9$. 650 '000 ·ºº 
39 '460 'ºº°'· 00 

730 1010 ,000.00 



!ngenierfa [lOIJ 

C1;rnstrucción ( 15%) 

Costo directo: 

Contratistas (10%) 

Imprevistos ( 10%l· 

.SOsto fijo: 

CAPITAL DE TRABAJO 

ffómin.a y y.arios 

Materiales de proceso 

Inventarios 

Inversión flja: 

o 

II .. OG,ANIZAC!OH O-E INGRESOS COSTOS Y GASTOS. 

Presupuesto de ingresos. 
G 

Ingresos totales anuales por ventas. 

Producto Produce.. Produce. Precio Venta 
ton/año (1) ton. afio $ (1982) 

--~=-~----~ - =--- :.....c-·=...- --=--------~= - ----=- =---=- -:..-=-------='""---'-"--·-=-:....~~-~~-- ----==----.--=--=--·--------=---- -=-:: 

Aluraina 53,712.5 

Anuales afto (2 - 10) 
3"222'747.000.00 

107,424.9 30,000.0 

o 

68 

$ 73 1001,000.00 

109.501J500 .00' 

912 1 512,500 .. 00 

91 '2.51,ZSO.OO 

91t251 l250 .00 

1 't095 '015 ,000.00 

9'000,000~00 

100 1 000,000 .. 00 

i15iooo,ooo.oo 

1"319'015,000.00 

Ingresos 
afio (1) 

1•611'375,000.00 



-
Presupuesto de costos y gástos •. 

Consumo de. insumos (_ton/afio). 

Descripción 

Sosa caústica 

-Año 2-:J o 
68.36 

Costo tinitario de L&sumos .. 

Sosa caústica: 

$!Ton. 

18,000 

Costo Anual de Insumos {.\1 

A,ño 

Sosa caústica 

D:BSCRIPCION 

Diesel H. 

Gas Natutal m3 

j 

123,048,000 

Bnerg1a Eléctrica 'kw-Rr. 

__ ~- ~-_e:f!__PJ'QC::B!Q __ :ln.3 

'2-JO 

123,048;000 

.ARO 
j =--10 

l. 79 X 105 

l.362 :x; 108 

25,.524 X l06 

J .055 X J06 



o 

COSTO UNITARIO DE MATERIALES Y SERVICIOS 

DESCRIPCION 

· Oiesel lt. 

Gas Natural m3 

Enet1-gl'a Eléctrica kw/hr 
' . 

Agua de proceso m3 

cosro ANUAL MATERIALES y SERVICIOS 

DESCf?.IPCIO~ 

Diese 1 

'Gas Natural 

Energf a~ Eléc-trica 

Agua de Proceso 

10.00 

1.00 

L80 

10. ºª 

AÑO ($) 

1 - 10 

1'790~QOQ.OO 

136J200~000.oo 

45. J 943~2.00 t 00 

10 '553,.240 .. QO 

COSTOS VARIOS DE OPERACION ANUALES (COSTO FIJO 3%). 

tlESCRIPCIOK AÑO 

1 .. 10 

Costo Varios 32 •aso,4so .oo 
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1 

l 

1 

l 

1 

l 

1 

1 

2 

3 

4 

7 

l 
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8 

2 

3 

3 

COSTO ANUAL PERSONAL 

e o N .e E p T o 

Gerente General 

Superintendente de 
minas 

Sup.er intendente 
administrativo 

Auditor 

Contador 

Jefe de compras 

Jefe de labor'atorio 

Jefe de almacén 

Jefe de producción 

Jefe de- mantenimiento 

Jefes ci:! turno mtna 

SUELDO MENSUAL 
! UtHTARIO 

$ 90,000.00 

72,000.00 

63,000.00 

54;000.00 

54,ooo.óo 
45;000.DO 

45,000.00 

32 ,.400. 00 

54,000.00 

54,000.00 

39,600.00 
-o;:_-; ____ ;_•_.:;,•--.;;;--.- .::;::---:~-~-=-;::.___,~;:,""O; - - - --- --:::- ;:::..__,_ 

Jefes de turno méca
nico 

Jefes de turno eléc
trico 

Jefes de turno pro ... 
ducción 

Programadór man;te-
-~o.- ñWieM~c~"~~ 

45,000.00 

45 ·~ººº .oo 

SUELDO ANUAL 
. IOTAL 

$ 1•oso,ooo.oo 

864,000. 00 

756,000.00 

648,000,.00 

648,000 .. Q'O 

540,000,.00 

540,00fJ.OU 

388,800.QO 

64a,gno.oo 
.648,000.00 

950,400.00 

1'620,000.00 

2'160,000.00 

3'780,000~00 

432 '000 ."00 -3J3~oJo _.JlQ __ 
~·~-":.=---o= 

Auxiliares contables 32,400.00 3 1 110,400.00 

Auxiliares de compras 27,000.00 648,000.00 

Auxiliares de almacen 21,600.00 777,600.00 

.AnaH stas 32,400.-00 1'166,400.00 

= 



. .,. 

No • e {} N e E p. T o 

l 

3 

l 

3 

8 

"2 

1 

4 

14 

14 

14 

9 

14 

21 

21 

o 

-

Secretaria 

Secretarias 

Secretaria 

Ayudantes de con ... 
trol de ea 1i.dad: 

Operadores de ma-
quinaria pesada 

Auxfliares de ma ... 
quinaria pesada 

Lubricador 

Peones 

Electricistas 

)fecánicos 

Ayot1 antes de man-
ten:imiento 

Peones manteni-

Op. producción 

Ayudantes 

~Peones 

SUELDO MENSUAL 

$ 

UNITAR'IO 

27,00ú.00 

21,600.00 

ia,000.00 
""'" 

15,300 .• 00 
o 

21,600:.00 

18JOOO.ú0 

18,000 .. 00 

11,700.00 

21, 60fr.OO 

21.600.00 

18~ ººº .oo 

21, 600.00 

18,000.-00 

ll,700.00 

$ 

º· 

SUELPO ANUAL 
TOTAL 

324,000.00 

259,200.00 

21.6,000 .. 00 

550,800 .. 0ó 

2'073,600.00 

432 :.ÓOCt. 00 

2161'000.00 

561,600.00 

3 1 628,800.00 

3'628;800 .. 00 

g 1 024.000. 00 

3 t628~800,.00 

4'536,000.00 

2 1 ~M8, 400._00 

--- ---- =-~--~- --::----=--=--=-·--=-."=. ~ ---
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supervisión 

Tiempo extra. {10%) 

SUPERVISION -rotAl: 

Mano de obra directa 

Tiempo extra (20S) 

MANO ~E OBRA DlRECTA TOTAL 

TOTAL-: 

Prestaciones {50%} 

Costo t&ta1 personal: 

Seguros (costo ri,:Jo 2%} 

Mantenimiento. (costo físico- lOi)· 

capacitación (costo d.e 1 personal 5%} 

Administracidn {costo fijo 3%) 

$ 2zt224s8DO.OO 

2 •222 s 480.00 

24.'447;-280.0Q 

2 6- t 492, 400 .no 
5 1298s480 ~O,O 

31 1 790.880 .. (Jf} -

56 1 238,. 16tl.60 -

2'8*119,080 .. 00 
"' 

84ª357s240.0-0 

21i9UO, 300-.. Qü 

73 1 001,000.00 

4 ~ 211 ) s 62 • 00 

32'850.,450.00 



CLASIFICACION.DE costos EN FIJOS y VARIABl,ES 

·COSTOS FIJOS 

Supervisf.ón 

Mano de obr.a 
directa 

Prestaciones 

Seguros 

Mantenimiento 

Depreciac:ión 

Capacitación 

Administración 

=~~=~-- _____ tOSTOS VARIABLES -• --- --~~ T-- > - - - ---

Sosa caüstica 
# 

Fletes 

Afio.s 

. 2 .. 10 

2'2 1224,soa.oo 2z •224~aoo.oo 

26 1 492 # 400. 00 26 1 492 ,400.. 00 

·2s 1 119~oso.oo 2af119,0Bo.oo 

21*900,300.00 21 1 900,300~00 

73 1 001~000.00 73'001tOOO.OD 

109 1 so1.soo.oo 109•501,500.00 

4'217,962 .. 00 4 1 217,926.00 

ai•sso,cso.oo s2 1aso,4so.oo 
318 • 307, 39i. oo s.1a •301, 392 .oa 

A !R O S 

2 - 10 

61' 52 4, ººº. 00 12 3 '048, 000 .1)0 

I2o•ss2,1so.oo 241 •1os,soo.oo 
-~--~~"~=~~-~ -Ga&t_~-4 ~~~-~~~-~:L..389 .. Q_Q 18 '106, 760.00 

-------~--- --=-...::.. ==- - ~-·~~-=.--o::-_=-=-=--.=o-=-=----=..=-==---=c--==~=-= 

Diesel 895FOOO.OO 1 1 790.000~00 

Gas Natural 

Energfa elfétrica 22 •911,600.00 45 tg43,200.oo 

' ;~ 

-~ 

' 



Agua de proceso 5 '276t62:0.0G 10 '55.3 ,240 .00 

Varios 16 t 425,.22 5. ºº 32•sso,4sn.oo 
e-'? 

·e•·-~.-,-;_-;;:::-:-:~~~ 305 1098,575.00 610 • ¡97, S50 .OO 

-·-· ;_ ~ .-:=:: "·~-~-

Costo de Opera-
ción 325 '029. 725 .. 00 soo •22·a, 370 .. oo 



e o N e E. p T o 

INGRESOS POR VENTAS 

IMPUESTOS POR PRO ... 
DUCCION 

. -

INGRESOSttE'fOS POR 
V:E:NTAS 

.:/ COSTO QE OPERAC!ON 

UTILIDAD BRUTA 

GASTOS DE VENTAS Y 
f'LETES 

OEPREC!ACION 

·GASTOS AUMUiISTRA-
r¡vos 
GAStOS DE CAPAC!• 
TAClOH 

SEGUROS 

A Ñ o 
. et 

l 1f6ll 1375~000 .. oo 

u2 •19s7250.oo 

l "49S '57a,, 750 .oo 

325 1 029,?2.5~00 

1•173t549,025~00 

12!) 1906,130.00 

109 1501,soo.oo 

32'850,450.-00 

4 '217.,862 .. 00. 

21«900,,,300.00 

A Ñ O 
2 - 10 

!"222'747,ooo~oo 

225 J592~29,o.no 

2 11997 '154,110.oo. 

so.o {222,37!1.00 

2 'f490 1 932, 340. oo 

259 ta1z ~zao .. oo 

109'S01,500~00 

32 185-0,,·450.00 

4 12.17 ,862 .oo 
21 1900.aoo .. oo 

~~~;-c;-.:::..-____ ~~=c===-___::¡.-~~--=-·.:'.:=-~~~=---~-- ~~-

UTillDAO GRAVABLE $75 '172 ~ 7s3:oo=~~ilio6s '649:968.oo -

IMPUESTO SOBRE LA 
REHTA Y REPARTO DE 
UTILlDADE$ 

UTILIDAD META 

437 1 586,.346.SO º lflOl4 1324,984.00 

1"034 1324.984.0·0'-· -

' 

. 

'' 



= 

· PROFORMA · DEL FLUJO' DE _CAJA 

CONCEPTO A f' O 
1 

( 

Utilíd.ad Neta· 4fl!586:t346.50 

Depreciacióh y Amof'.,. _ 
ttzación ·-· io9•so1,so:o-.oo 

Flujo de efecti~o 
anual 5·49 1087,.846.50 

A Fi O 
z .;. _10 

111034 ~324,.984 .oo 

EXCEDENTE ·nE EFECTIVO AÑUAl Y ACUMULADO - . . . . 

A Ñ O 

1 

2 

3 

4 

=· 

549*057,.846~50 

1*'143 l82tl,,4:S4.-00 . 
-

1 lil_43~t82.6,4á4 .. {}{I_ 

1"!43 1826~484.0D 

t 'ACUMULADO 

~ 

1u59z•g14,.330.so 

·_ ~ 1i$36 1 740.it~n4 .. 50 

3ª980'5&7;298.50 

5 6 124'393,.782.50 

71 

==--'-==-::.-== 

6 

1 

8 

9 

10 • 

1*143 1 826~484.00 

111 143 1826,484.oo 

1 11 143 •s26,4B·4.oo 

l "143 1 82·6~484 .oo 
1"143'826,.4&4.00 

6 112 68 i229,-2 66. 50 

7"412•046~750.50 

gnsss~s73,234.50 

9 »59·9 f 699" 718. 5(} 

10"8:43 '526,202 .50 



o ~· 

TASA INTERNA DE .. RETORNO { 10 AffOS-:) 

AÑO'· FLUJO EFECTIVO fACIOR ACTUALIZADO VALOR FACTOR ACiUAl l ZADO V·AU>R 
··ANUAL AL (75~) ACTUAL AL (95%) PRESENTE 

"' 
o l 1

1095 '015~ 000.00 1.000000 iso95 1 015,000~0 1.000000 1no95•01s"OOO.O 

l 549tos1sB46.,00 o. 5714285 3:13· l 764, 440. o o .5128205 28!1583,500,.0 

l 1"14Jl826,484.00 O~ 32 65292 373 :1<492 '"120 .o o ~2620848 300'809,03():,0 

3 !1'143 1 826,, 484~00 o. -1865889 213 1 42-4,380 .. 0 0.134864 154 1 2 61 '1040·. o 
4 1"143t826,484~00 o .1066222 121~95 6, 170. o 0.0691:610 79l108,223:.0 

5 1"143¡826$484.00 0.0609-209 69'689,57-6.0 o ~0354672 40 1 568,318.0 

6 111 143 •s2 6, 484.oo 0.0348154 39'$22,610.0. 0.0181883 20 '804,265.0 

7 1"143.826,484.00 0.0198945 22~755,774.0 o. 0093273 10'668,854.0 

8 JP143 182~~484.00 0.0113683 13 1 oos,.zga'" a . o. 0041832: 5 1 411,206 .. 0 

9 111 143r826,484.00 o .0064961 7 1 430,455.0 o .0024529 2l805,741.0 
-~-~_...._...., -

10 l 11143 1 82 6, 48 4 • 00 0.0037120 4 l 2 45 ' 9 73 • o 0 .. 00.12579 1 •43s~s 19. o 

1"179t&85,996.0 g97r519,002.o 
-~-~~~º~-~---~~=~o==-~~~----------~=~~~~-=~~--=~~---~841 S70-;996:0·-~

0 ~~==-----·c-~-=~---¡97i49-5~1f91f:-C:r-=~== 

TIR = ~2_~ ~-&4'57'0,996.0) ... 0.75 {197 1 495,998.0) = ~8~4641 450.0 X lOO = 80.g9% 

-84&510;;996.0 - 197 1 495s9·98.0 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES Y. l\'ECOMEN:DAC!QtlES 

- En el P+'~~ente _estudio se -o-'Qserva que el mercado de pro.duc,..

tos conteniendo albninio como metal base,- depend-e·pa'rti.cul.ar 

mente de las il'llportaciones de alUI11.ina o hidróxido de allllll.i--. 

nio. 

- Del anali.sis economi-tb del proceso. para la: obtención de alu- _ 

_ mini:a se 'llilUestra. que 1a tasa interna de retorno es muy atras_ 

tiva lo cual hace rentable e1 p:roceso .. 

... Se hace notar que un al to porcentaje de los costos de ·opera ... 

ción en el proceso está for.ntado por el costo de reactivos, .. 

siendo este un punto en el que se debe tener mayor control . 

..... Debido a que el presente estudio esta 'basado sobre pruebás -

==~~=~--;ivei-labo;:a.toi-io=-se--hace ·:necesal'io-recotn.enaar la -.esca111~--=.-~--~-= 

ci'5n a nivel planta piloto para afina'r las condiciones del .. 

proceso y determinar el comportamiento de las maté'ria.s pri--

mas en el proceso para ·optimizar la réétrpel'ación t!e r-Efactivos 

as1 como definir las características del equipo que se va a 09 

~==~~-. u_tilizª* 

- Teniendo los datos de la planta piloto se necesitara hacer -

un E1$.tUdio de factibilidad para ver si el proyecto es Tenta

ble a nivel industrial. 
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