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                TITULO DEL PROYECTO
   “INDUSTRIALIZACIÓN DEL MARMOL”
     1. 
       INTRODUCCION
   Los países subdesarrollados dentro de los cuales se encuentra
   catalogado Bolivia, en su mayoría presentan dos ventajas comparativas
   características que son las materias primas y la mano de obra barata.
   Este hecho se debe a que no se tienen posibilidades de industrializar
   los recursos naturales en general y, particularmente los recursos no
   renovables.
   Es por esta razón que países adelantados del orbe se benefician con
   estas ventajas y crean a su vez dependencia en lo que respecta a las
   tecnologías, al mercado y disponibilidad de capitales.
   Este hecho es aún más remarcado en el ámbito minero tradicional
   metálico-ferroso que contrajo efectos negativos muy importantes en la
   economía nacional.Por este antecedente es importante orientar el
   sentido del Desarrollo Regional hacia una diversificación en rubros
   y/o productos que no sean precisamente tradicionales que puedan
   generar beneficios a la región, así como a los grupos organizados que
   deben estar involucrados en este afán dinámico.
   2. OBJETIVOS
   El presente estudio Industrialización del Mármol, está ligado a una
   necesidad imperativa destinada a la industrialización de distintas
   clases de mármoles, procedentes de distintas regiones de Bolivia, por
   lo tanto los objetivos que se persigue son:
     * 
       Incentivar el incremento de la producción de mármol “en bruto”.
   - Implementar una planta procesadora de mármol para abastecer
   principalmente en el mercado de la ciudad de Santa Cruz.
   - Contribuir a la generación de empleo en el sector.
   3. JUSTIFICACIÓN. -
   Santa Cruz, ciudad con aproximadamente un millón de habitantes y con
   su dinámica y creciente expansión demográfica tiene necesidades
   múltiples, entre ellas se encuentran los bienes que demanda la
   industria de la construcción en cuanto se refiere a satisfacer las
   necesidades de acabados y revestimientos en edificaciones de tipo
   ornamental, en donde el mármol industrializado juega un rol de mucha
   importancia.
   Si se observa edificaciones de lujo, invariablemente estas utilizan
   baldosas de mármol pulido, lo propio se puede apreciar en las gradas
   de tales edificaciones.
   Históricamente el mármol ha sido utilizado en la elaboración de obras
   de arte y en el revestimiento de edificaciones lujosas, en la ciudad
   de Santa Cruz se puede apreciar por ejemplo que todo el piso, la
   fachada y las gradas de uno de los edificios de mayor altura de la
   ciudad (El Edificio de la Corte Superior de Distrito), esta revestido
   con mármol negro.
   En resumen, el mármol cortado y pulido es un producto de alta
   cotización en el mercado de la construcción lo que hace que este tipo
   de industrias invariablemente sean muy necesarias para el
   abastecimiento de mercados que como el cruceño se halla en constante
   crecimiento.
   4. ANTECEDENTES Y ASPECTOS GENERALES ACERCA DEL MARMOL
   El Mármol, desde un punto de vista general, es un carbonato de roca
   metamorfoseado, compuesto predominantemente de "calcita" o "dolomita",
   o de ambos, conteniendo impurezas como cuarzo, grafito, tremolita,
   wollastonita y otros silicatos o minerales contenidos en cantidades
   que varían desde menos de 1 hasta 50%. El Mármol, se produce por
   recristalización de calizas sedimentarias o dolomitas a elevadas
   temperaturas y presiones.
   Comercialmente el mármol tiene extenso campo de popularidad en la
   aplicación de muchos carbonatos, los cuales son apropiados para pulir,
   bruñir y dar tersura y lustre a las piedras de ornamentación. En este
   sentido se incluye al grupo algunos cristalinos y fosilíferos, piedras
   calizas metamórficas y ciertos travertinos que son tobas calcáreas
   porosas, depositadas en cavernas o cuevas subterráneas conocidos como
   Mármol ONIX y también como ONIX de CAVERNA. Los últimos son
   precipitados químicos, los cuales no estaban sujetos a las condiciones
   de presión y temperatura metamórfica. Algunos silicatos de magnesio o
   serpentinas han sido también clasificadas comercialmente como
   mármoles.
   Los mármoles de primera calidad existen en Carrara (Italia) que están
   compuestos por dolomita muy fina, recristalizadas por metamorfismo
   regional o de contacto, no posee Bolivia este tipo de mármoles, a
   pesar de que en el Chapare hay afloramientos de dolomita formada por
   metamorfismo de apariencia vistosa, pero que por su dureza cuarcítica
   no es aprovechable comercialmente, su pulimento resultaría poco
   vistoso y muy díficil. Sin embargo, ciertos mármoles secundarios se
   explotan en el país para usos ornamentales en construcciones de
   edificios, especialmente para revestimiento de paredes de fachada, en
   colores amarillentos suaves, negros, grises, anaranjados, etc. que se
   cortan y se pulen fácilmente. Las calizas marmóreas de esta naturaleza
   aparte de tener colores diversos, presentan ramificaciones de otros
   colores matizados por minerales de hierro que le dan un aspecto muy
   vivo y atractivo.
   En la antigua mina "Berenguela" trabajada por plata durante la Colonia
   (muy próximas a las fronteras con las repúblicas de Chile y Perú) hay
   un yacimiento de mármol blanco lechoso (ónix casi transparente)
   ubicado en el lugar denominado Mirazapani, aparece en forma de mantos.
   Químicamente analizado contiene carbonato de calcio en mayor
   porcentaje, luego carbonato de magnesio y óxidos de hierro y aluminio,
   principalmente. Sobre el origen de estos mármoles, se cree que
   probablemente son producto de las aguas termales de acción muy
   antígua. Otros lugares del país donde existen yacimientos similares
   son: Challapata, cerca de Oruro (a unos 135 Km.), en un pequeño cerro
   solitario Catavicollo; en Chita (estación ferrocarril Río Mulatos y
   Uyuni) en Sevaruyo y en el Lago Titicaca que tiene colores rojisos,
   grises anaranjados obscuros y jaspeados.
   El principal uso del mármol es en revestimientos de edificaciones de
   lujo y estátuas. Algunas piedras calizas metamórficas se usan para
   otros propósitos industriales. Los más famosos mármoles en el mundo,
   son los de Carrara en Italia donde además existen plantas de molienda
   y pulverización para procesar los recortes y fragmentos que se
   acumulan en grandes cantidades para su posterior industrialización. El
   valor de las piezas de mármol dependen del color, de la liberación de
   las impurezas, la fineza del grano y de que no tengan rajaduras,
   grietas, junturas y fallas que impiden cortar en grandes piezas
   comerciales.
   Otro factor de importancia en el uso comercial del mármol es la
   "reputación" que tiene el producto como los de Italia, Francia y el
   mármol de "Numidian" de Africa del Norte. Los romanos usaron mucho
   mármol en sus monumentos antíguos.
   PROPUESTA DE PRODUCTO DEL PROYECTO
   La propuesta de productos que el presente proyecto pretende examinar
   son:
   a) Baldosas
     b. 
       Gradas
   Las baldosas, el principal uso que tienen es en la industria de la
   construcción, para el revestimiento de las fachadas de las casas,
   edificios, de los sanitarios, cocinas y lugares en donde se requiera
   revestir las paredes para evitar que estas se impregnen de suciedad y
   tener la posibilidad de limpiarlas contínuamente con un mínimo de
   esfuerzo y sin que la pared revestida sufra deterioros.
   Las gradas, también tienen su principal uso en la industria de la
   construcción, para proteger y ornamentar las escalinatas.
   En la actualidad, las baldosas como las gradas, dado su precio en el
   mercado se encuentran como bienes de lujo, ya que existen productos
   sustitutos como la cerámica, la piedra, terminados de cemento y arena,
   etc.
   6. POTENCIALES CONSUMIDORES DEL PROYECTO
   Los principales consumidores de las BALDOSAS y las GRADAS, serán todas
   las empresas privadas y entidades públicas que directamente se dedican
   a las tareas de construcción civiles, (Empresas Constructoras,
   Entidades Públicas como los Proyectos de Inversión para la
   construcción), y en segundo término son consumidores potenciales de
   estos productos, los jefes de familia que se encuentran construyendo
   sus casas o que habiéndolo hecho, ven la posiblidad de mejorar la
   fachada de sus casas con baldosas de mármol.
   Los principales consumidores a nivel nacional, se ubican en las tres
   grandes ciudades del país, La Paz, Santa Cruz y Cochabamba.
   Oferta
   Actualmente existen en la ciudad de Santa Cruz, algunas empresas que
   ofertan mármol pulido para el revestimiento de construcciones en
   edificaciones, sin embargo su oferta no satisface plenamente a muchos
   estratos poblacionales, debido a que trabajan con pedidos de productos
   previo pago de un acuerdo de compra-venta, para lo cual exigen un pago
   inicial del 50% del valor total del producto a elaborar.
   En cuanto se refiere a la oferta de la materia prima para la
   fabricación de mármol, se cuenta con yacimientos ubicados en el
   departamento de Potosí, Oruro y La Paz.
   Demanda
   Existe una demanda actual principalmente de las empresas
   constructoras, sin embargo se encuentra latente una demanda potencial
   de estratos sociales de ingresos económicos altos, a fin de remodelar
   sus viviendas con el revestimiento de mármol pulido.
   El estrato social de la población que se encuentra en estado latente,
   ocupa las zonas residenciales de la ciudad de Santa Cruz, p.e.
   Equipetrol, casco viejo, etc., se estima conforme a información del
   INE, que el número de viviendas de las zonas aludidas asciende a 8.700
   viviendas.
   Por otra parte en cuanto se refiere al rubro de la construcción en
   Bolivia, podemos mostrar la siguiente información:
   BOLIVIA: PIB DEL SECTOR CONSTRUCCION EN Bs. DE 1990
   AÑOS: 1980 - 1999
         AÑOS
         Bs. De 1990
         AÑOS
         Bs. De 1990
         1980
         564,138
         1990
         474,022
         1981
         496,407
         1991
         502,321
         1982
         460,722
         1992
         558,554
         1983
         463,172
         1993
         590,674
         1984
         449,925
         1994
         597,658
         1985
         447,196
         1995
         633,803
         1986
         391,775
         1996
         690,954
         1987
         421,971
         1997
         725,467
         1988
         437,012
         1998
         960,369
         1989
         462,382
         1999
         824,155
   Fuente: UDAPE.
   El anterior cuadro se puede mostrar gráficamente en el siguiente
   figura:
   
   Tal como se puede apreciar en el cuadro y gráficos respectivos, el
   rubro del sector construcciones expresado en miles de bolivianos de
   1990, ha comenzado a tener un sostenido crecimiento hasta el año de
   1998 habiendo tenido una caída leve en el año de 1999, en resumen este
   sector crece conforme la hace el PIB, pues se encuentra intimamente
   relacionado con la evolución del PIB a precios de mercado.
   Todo lo anterior indica que el futuro de las empresas
   industrializadoras de mármosl es promisorio, pues se observa desde
   1988 un crecimiento sostenido de este rubro.
     7. 
       TAMAÑO DEL PROYECTO
   El proyecto se definirá para una producción estimada de 12.000 m2 de
   mármol industrializado por año, es decir un promedio de 1000 m2 de
   mármol por mes.
   8.0 DESCRIPCION DEL PROCESO
   8.1 SISTEMA DE EXTRACION DE MATERIA PRIMA
   La extracción de materia prima se realiza en bloques de corte, en
   función al mercado en donde una serie de tecnológicas apropiadas de
   acuerdo a la representación topográfica y fisonomía del mármol, se
   debe extraer mayor tamaño posible, y debe estar con menor desperdicio
   por la aplicación arquitectónico ornamental exige resistencia adecuada
   a la presión y mármoles sin fracturar.
   Para la extracción de los mármoles se debe fijar caras libres para
   facilitar la separación de cada estrato de mármol, para la perforación
   se utiliza perforadoras pequeñas o motoperforadoras con barrenos de la
   serie 800 - 1600 - 2400 mm. ubicado en cada barreno lo más próximo
   posible de tal manera para no desperdiciar durante el proceso de
   extracción y la perforación se debe utilizar por la perpenticularidad
   con el fin de evitar la rotura del mármol.
   Los explosivos no se debe utilizar, en caso necesario se utiliza, las
   partículas y moléculas atómicas pueden contaminar al Medio Ambiente y
   causar el desgaste de la capa de Ozono O3 se debe recabar fichas
   Ambientales para estar debidamente documentado y evitar problemas
   durante el funcionamiento.
   La técnica para lugares precisamente necesarios se debe utilizar el
   barreno de 2,4 m. taladros separados cada 25 cm. para un bloque de 1x1
   m3. con espesor de 0,30 m. de ancho 1 m2 , el carguío de pólvora TNT
   del 50% taqueo de arcilla, este tipo de explosión es lenta, se
   recomienda extraer trozos grandes es suficiente que entre la
   perforación del barreno en acción.
   8.2 METODOS DE EXPLOTACION
   Por lo general el material que sale de las canteras es en bloques. Se
   llama cantera a la formación geológica de donde se extraen los
   mármoles para su elaboración. Las formas de explotación son muy
   variadas y dependen de las condiciones y topografía del terreno, de la
   posición y profundidad de los yacimientos, de la finalidad destinada
   al producto obtenido y de la calidad y propiedades de éste.
   Según las características del yacimiento y de su posición respecto al
   nivel exterior su explotación será al cielo abierto o subterránea. En
   el caso de Bolivia de acuerdo a las condiciones la mayor parte de los
   yacimientos se encuentra a poca profundidad, a flor de tierra en
   algunos casos cubierta por una capa de poco espesor de tierra vegetal
   o cuaternario. En este caso la primera operación será el desbaste o
   limpieza de las capas sobrepuestas hasta dejar aparente el yacimiento,
   lo que debe realizar por medio de las palas mecánicas.
   Luego de haber puesto al descubierto, se prepara un frente de cantera
   y se empieza la extracción atacándole de fuera a adentro y de arriba a
   abajo, formando en lo posible planos escalonados o bancos de alturas
   fácilmente accesibles. Es necesario preparar separando del lugar de
   trabajo, un espacio libre y llano, plaza de cantera, que, además de
   servir como almacén o depósitos se utiliza para remadrar los bloques,
   primera operación de labra que consiste en darles una forma regular
   apta para su valoración comercial. Esta operación se realiza con
   herramientas de desbaste (cinceles y martillos).
   8.3 PROCESO DE ELABORACION DE LOS MARMOLES
   El proceso se inicia con la extracción de los bloques, luego con la
   preselección del material para el corte y pulido seguidamente se pasa
   con el trabajo de cargado, el mismo que será con una máquina
   montacargas o grúa. Luego se efectuará el corte o el escuadro que será
   realizado con la máquina cortadora a puente hidráulica que es una
   máquina sencilla de gran producción y alta confiabilidad.
   El trabajo del corte culmina con el descargado de placas moduladas,
   para lo cual se debe seleccionar con mucho cuidado y colocar en el
   sector de control de calidad; finalmente el transporte de desechos,
   los materiales pulverizados son transportados por el flujo de agua
   hasta en estanque de decantación y los trozos de tamaño mayor son
   transportados por el mismo cortador a los depósitos de trituración.
   El desbaste e igualado de la cara vista "control de calidad" es el
   paso con que se culmina el proceso, el producto terminado en distintos
   módulos es un producto comercializable con el nombre de mármol cortado
   y bruto, utilizado para uso de revestimientos de interiores y
   exteriores.
   8.4 DIAGRAMA DE FLUJO
   En el diagrama de flujo describe el proceso de producción de los
   mármoles.
   ┌─────────────────┐
   │ FASE 1 │
   │ Extracción de │
   │ los bloques │
   └────────┬────────┘
   ┌────────┴────────┐
   │ FASE 2 │
   │ Preselección de │
   │ material │
   └────────┬────────┘
   ┌────────┴────────┐
   │ FASE 3 │
   │ Maquina 1 │
   │ Montacargas │ ┌──────────────┐
   │ Cargado de bloq.│ │ │
   └────────┬────────┘ │ Maquina 2 │
   ┌────────┴─────────┐ ┌──┤ Corte ├──┐
   │ FASE 4 │ │ │ 1ra arista │ │
   │Maquina 2 ├──────┤ └──────────────┘ │
   │Cortadora a puente│ │ ┌──────────────┐ │
   │Cortes │ │ │ │ │
   └─────────┬────────┘ └──┤ Maquina 3 ├──┘
   ┌─────────┴────────┐ │ Corte │
   │ FASE 5 │ │ 2da arista │
   │Descargado de │ └──────────────┘
   │placas moduladas │
   └─────────┬────────┘
   ┌─────────┴────────┐
   │ FASE 6 │
   │Selección de plac.│
   ─────────┬────────┘
   ┌─────────┴────────┐ ┌───────────┐ ┌───────────┐
   │ FASE 7 │ │ Almacenes │ │ │
   │Control de calidad├─────────┤ productos ├────┤Comercializ│
   │ │ │ terminados│ │ │
   └─────────┬────────┘ └───────────┘ └───────────┘
   │ ┌───────────────────────┐
   ┌─────────┴────────┐ ┌──┤Maq.1 pulido a brazo │
   │ FASE 8 │ │ └───────────────────────┘
   │Amolado y pulido ├──────────┤ ┌───────────────────────┐
   │ │ ├──┤Maq.2 pulido automático│
   └─────────┬────────┘ │ └───────────────────────┘
   ┌─────────┴────────┐ │ ┌───────────────────────┐
   │ FASE 9 │ └──┤Afinado manual │
   │Control de calidad│ └───────────────────────┘
   └─────────┬────────┘
   ┌─────────┴────────┐ ┌────────────────┐
   │ FASE 10 │ │ │
   │Almacenes ├──────────┤Comercialización│
   │Ptos. terminados │ │ │
   └──────────────────┘ └────────────────┘
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