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IHTRODUCCION

El procedimiante da la transforsacion calera: A tenids

=5 =21 ciempc variadas medifizaciones, ya que dasde el afic

&£,000, A.C. s& Jdestaca sU emplec como fue: Por los Egipcios

en lam snrtiguas piramicdas; Plinso an al afo o500 A.C. wriliz=o

tal an el tenplo de Apoloy ¥y Elias: Axi cofto tambien l1s

muralla china fue asentada en morvero de cal:

Los Inganiercs Romanos ®n la epoca da Julio CQasar:

usaron v desarrollaron lox diversos taetodos esperimantales.
Asi como tamtien las primeras espacificaciones, utilizsnde la
cal coms un mortarc., Jdefiniendsla par lo tanto cago: uUns

PFaflta para envesados: pudiendose aplicar en intericres v

evcerizres, la wmavor consribucien per Llos Romance fum =i

dearzubrinientc de la raaciion fisico/quimica de la metila da

zal wviva cin agregadeos v canizax wolcanicas bajo al agua:

2rtd maz:ls .origina el csapants romand., o sal hidratsda

alatzrada gon ¢al puxclanas,

iFusclanas: wobrantas de arscria volcaniiax), I¢n asta

maztla 138 romanos conasruverin, lcgax., pilares. favisahtzs v

w2ifisizr an sus divarsas generalldades.

+ ait: grad:c 3dm ajelante &t la mataria, alasnsada par
1a humanilad., g2 debe sn gran Farte al apravachamiantcs de la

Tl » Aa taliza En afezzz 4l use

Zal ag%:F matariales ka
fiechs fosibla la sonsurdscisn J22 nueantras grandes edificios,

fresag., gpuentas, tunales ec:., ademas la mayoria de las



industrias los5 aprovechan directs o indirectapmente y hasta la
agricultura ha logrado mejorar sus rendimientos gracias a su

eaples como aboho,

La cal wviva y oxido de calcioc (Cad) se obtiene por
calcinacison de la pi=dra llanada caliza 3ue s& 2NcUSALTA en
atundancia en todax parzes del aunds bajs diverszaz formas ¥y

en distintos grados de purezas.

A traves de las remotas epocas geslcgicas ze fuaren
freands grandes montox da caliza por acumulacicon de SORChas,
noluscos ¥y restos de animales coraliferos que existieron hate
millones de afiom, la acunmulacién de estos desachos en el
fondo de lcs maras, lar elevadas temperaturas, y presiones
que despues astuvieron scrnetideon dutranta lar granies
transformacicnes gaslogicas, los considerarsn y enduraciaran

resultado Z= esta metamorfosiszs la caliza actual,

de 1:cs mants® da caliza saria

les hav jue subran grandezs axzinziznas 1e
nseT3a de varics tantaeraras d& petrzz. T fraiuaniia
la zalica. a s=implaea wvirta, gFajuaidzr

zaracalas de l:ix anipalax pranisssris:is

342 Tu=zz =u crigen an la ara palacsrics.

L3 grzfundidag 3us sualan anzsnIrarzs  1Is nsnToE
zalzarezs, varisn much: sagun .3 zalidad. Uraxr vezam esztan
BUY z:ires Z2e 1a auparficise an TNt que stras sa hallan a

gran zrofursidad,

-2 -



La mayoria de lae canteras de donde se obtienen caliza
esplotan los mantoe superficiales, por raczones de economia
sin embarge, alguncs depositcs, an los gQue el mnatarial
presenta caracteristicas valicozas se explota por medio da
galerias mubterraneas, como =i & tratara de sinas en aphos
casos ge enplea dinamita para efactuar su explotacion aun

cuandc en muchas canteras de caliza se sigus dapendiendo del

esfuerzoc manual.

Lax explotaciones nodernas son produccion elevada
recurr=n al aesplec de maguinaria inclusive potentes palas
mecanicaz capaces de cargar grandes czantidades da 1s piedra
en los caminos u otros medios de transporte qua la cenduciran

hasta lax trituradoras, en algunas de estas instalacionas se

enpl=an, ademax numerocs, transportadores de banda,
elavadores, cribas vibratcorias, lavadoras secadoras v

pulverizadcras,

Su rendimiento snual llegus a elavarse hasts a3 decenas

da millones Jde tohelaZas,
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TEHA 1

Estudic del Mercado

Hoy en dia todo producto, hacia el ;an:unidor. Fara
tener axito tanto en produccidn como en calidad ax de vital
importancia determinar el alcance da los recursos necesarios
como son: capital y materias primas, Asi como tamblen vias de

coaunicacion que son indispensables.

Se tendra gue ealaborar un analisis sscncmico de la
invaraion a efectuar y la rezuperacisn de la misma; conforza
a un tismpo deterainado de producciocn. Se investigara el
crecimiento poblacichal para deatarminar las necesidades y
costumbres de una entidad con el fin de adecuarse & ellas. La
“zal" como preductoe basico es un eégrane mas para al campo de
la conBtruccisén, en la actualidad au emples e muy anplias vy

& SONEUMT &N

Digues y terraplenses, astabilisacién de canaies de
riegs. aaropistas, carrataras., En maexclaz con cament> para
avizar &l fraguads relaspags ¥ m=-cla =an asfalsc para aviwar
aszagas Jde firos. A1 wmisms un Ing. Civil TomaAra an cuanta a

1s B 4 s:Es urn

Frimzriial PATa Tualquiar
TIRETIUSZion. su praodusszicn Nt puada llavarge A cabc an una
siusa? pir zu zoopliejidad priducsiva ya que E# raguiared
axplcaivis ¥ el amciante esTar:a zontaminacdo da pslve v

Jagezhss Ialifarcs.
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El aestablecer el camino adecuade gque determine tanto,

téchicapente como econdmicapente la planeacién y construc;lcn

de una planta calera, ma tendria gue determinar bajo varios

aspectos primarios;

i.-

Que lugar de la Republica Maexicana requiere =1

producto.

Gue =zonas de la rapublica Maexicana contienen la

materia prima en abundancia, "Piedra Caliza™

Gue mediom de conunicacien hay en esa =cna vy

carcania conh las poblaclones.

Gue mediox econtmicos e la baze vital de wsu

dasarrcllo, poblacional.

Tipo de zsn=trucclen gue predemina en la =ona As:

come industriax

Pablacidén ne%s astual an aesa fona,

Ubizacizn de 232 mediza Banzaricss « Fimanzierss.
Datearminadcs estss factoras ase Jjugtifizarza i

nezexidai de instalar una plants calera.

Surante &l pripar gsarsisrs Jde 1977 Ia indussris 2= ia

topssruccisn rofleje el :z-opsrtamiants poes dinamisz o d= la

inversisn gublica v privada.
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La prigera okbedecis a la polatiza Ze aurzaridad del
Estiernc, la regunda rerintis loe afectoz de los aunsntos en

lge prezice de materialer Afgi1 gons falta de credizs.

Sin emcarge s partir del =arcer trinestre del afio la
industria empazs 3 mostrar sefislas de recugeracion cen 1la

activacien ca provestics publicoe de inversion.

Entra 1968 vy 1977 la induzzria deal cemants ha asumentade
su capasidad productiva de 7.2 millenes Jde soneladas a 14.2
millenas, zifrass jue refresanhtarsn al 97.05% Ze fhcramants.
duranse al npizmc lap=o ai nuder? da plantas <&Ranteras pasc
da 26 a 29, desbiandcze el aureanti:c en capacidad mcbre =sd:> a
axpansicones afectuadas a las plantas ya 7que Ax: miszmo la
produziizn zalara a tenido al misno reflajc produztive pers

& mancr ==zala, axziadisticamenhte la Informacisn no as

Zaliar:s Z.A 152 Tin, Slariasm
<AL Faluran I.A f4at) . Sariax
23l Maxwizs, I AL 22 T:pn. Tiariasx
T3l 3z MznTarrav 2C TrIn. Diarias

Jal Itartamerizana I
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Capacidad Instalada:

Hay diversas tecnicas de produccion calera. Asi misms
las Instalaciones =sch difarentas perc tosdas tajo el nismo

principio.

Da las plantas caleras de mayor importancia en México se
tiene.

Desarrolle de la Industria calers

Plantas Tonds. Produccien

Calidra 150

Piracal 100

Maya cal 100

Caxaca 100

Colima 100

Zacatacas B0

Cal Beltran BO
“La Piledra Taliza™

Insusss Srazisss: en Mexico las naterias primas directas
"pisdrs zaliza™ 1A zantera jua %a halla en =l alts da 1a
mIntTafa v lox dapoxizcs de Dalisa Ggue E& antuUaSRTLAn an la
zaza central formaban en pasadars edacdes gacl:eigicag 198 lachos
39l findz de lce maras. La antarior arfirmasicn podra exctrafiar
£4 n: & tcman en cuenta 103 heathoxs gue atestiguan. ELl criga=n
~—seanizo> de la pledra ¢3l1iZa. Zstss hashos Bon tomadss de las
tbservasisnes Jdiarias ¥ del czestimcnio de los anizalexs Jue

viven an el Mar ¥y da lom fosilas.
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Adenbs sa sasbe que los continentes han estado bajo el
SEUA por mas larges pariodos de edad geclegica gue fuera del
agus como rierra, 8stos levantanientos y hundimientos de la

corte:zs con fenomencs de actualidad ¥y por 1o tanto evidentes

s1 hay cierts duds acerca de la formacidén de la caliza en e)

nar pongamos por ejemplo: & 1la peninsuls de 1a Merida,

caminar » 1o largo de la playa, se podra ver ¥ sacar tantod

calizs &n proceso de fornacidn como se guiera.
Exta calizs e85 asun susve Ppor que solamente esta
parcialmente copprimida ¢ consolidada, contiene fragmentos de

sonchs ¥ animales moderncs que han vivido algunos sfics atras

en los bancos de arenas cerca de alli, 58 este Jeposito de

cal, barrg ¥ conthas a5 enterrado bajs mas seadimensss, =o

crnasclidars en un  lecho de caliza conteni=nds
frmilidificadas.

contha

€stus ledes de cal qgque bajo conpresien formaran piledrsy

zalizs ror levantamientos arravas de las edades gaslcoglicas

firuaran parta de la cortasa terfestre,

La rpiesdra :calica :omo <opatituvente e la Sortecza

~errasTre,. @2 una roca da origsn  sedimentaric gua se fIirmo

d=l matarial precipltadc pocr assiien Quamizy v Srganisa,. Fir
-3 yztisn Jdel acide cartonice ¥ otris minerales acliscx. las
Toise B2 Zezxintegradas ¥ el calzis es dirzuelrs v llevads an

ias sguas Je filtracicn jus van a desembacar al mar.



La cantidad de material transportado de esta maners as
tremende se estima gue el tamesic, en lnglaterrs lleva hacla
el mar max de 600,00 toneladas de material disuelto
anualmente de los cuales aproximadamente dos terceras partes
son compuestos de calcle, esto representa gque en el srea de
filtraclén se remueven 100 toneladas de pledra caliza por
kKilémerro cusdrado. Estas aguas saturadas desembocah enh =l
mar y Ee mueven a las porciones mas calientas de los
litorales sufriendo una evaporacion, las pequeflas particulas
de cal que sparentemente sch invisibles cuando €1 sgus se
avapora y se depositan lentasente en &l fondo del océanc para

formar lodos alcalinos muy blandes.

Asi se formara un lecho de calizs cada veZ mas s0lide ¥y
pasade conforme se& depositen mas sedimentos, afio tras  afic
atraves de las edades geologicas. La formacién de caliz=as
requiare grandes intervalocs para sy deposicisn. Datos
gaocligicos ¥y quimicos indican gque s& necesitan varios miles

a= afizg para que se depozite un metro cuadradc de caliza.

Hay ademas oIress processs fisicoquimicos que dan origan
a 1la cali=a come son loes procescs de  avapsracsisn v
gracipizacion alrededsr de Ranantiales ¥y rics que Jan crigen
a depcsites de calcita cconecidcs como  travertlhos o tufas
zslcareas ¥ por evagpcratiin de agua en cuevas Jde copstisucion
zalcarea se forman Jdepositcs de calcita an forma de

astalactitas ¥y estalagmizas & incrustaciones.

-9 =



De ninguna wmAnera toda la ¢al es sacada del agua por
avaporacion, la mayor parte de la pledra caliza en existencia
en la actualidad es de crigen organico formada por los
esqueletos de 18 vida marina. La caliza que permaneze en
solucisn es ytilizada por una gran variedad de animales
marinos tales como corales foraminiteros molusceos v
equincderascs para forpar sus conchas y asqueletss gque al

final ze acumulan en el fondo del mar.

L.ox esqueletos de estos anipales son en la mayoria de
los casos de carbonato de calcio de gran puresa y se

encyuentran completamante intactos en calizss como el marmol.

Pero el sedimentd calcareo forsade de cuslquler manera
se pusde llegar s contaminar durante su asentamieénto con
gsalas acrillozas, silicozas ferocuginosas gque afectan la
compesicien natural de 1ls pledra caliza resultanta, la
contaminacion por astas sales se debe a qQue fuarcn llavazas
gy las corrientes da los riss hacia los depesictos de 23l an
4]l f:nz: dal cceanc © per lss vientos ¥ termentacs d= golvs
qde zaver:n an al mar Jdepcsitanisse  sobrea axiss  leshis Jde
calizas. La c:zaptidad v czlase de Jimpureca varia hasta ah &l
nisms Zdepesies Y por lo <=ants dende as arrastrada
atundanteTzente arena O arcilla al scesnd ocmo =n la d=lta de
un rx=: S &n una playa arenpssa los  depcsitss de zaliza dan

lugar 3 piairas aArenosac.
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Refinicien v Clasificacion de 13 Pisgra Calica;

La piedra caliza =5 una roca compuesta por lo mas de 90%
de carbonato de calcio con porcentajes variables de
impurezas. En su interpretaclén general, el termino incluye
cualquier matepial calcadreo conteniende carbonato de calcio
tal comeo marmel, tiza, travertidas corales v margas, cada une

poseyendo propledades fisicas distinzas.

En terninos genersles la pledra caliza es considerada
coR® unfa roca calcirea estratificada compuesta principalmencze

por el mineral calcicta.

La piedra caliza se puede clacsificar con respesto a su
origen, composicion fisico/quinmica, en 1l1a cual 1a piedra
caliza os nombrada de acuerdo con sus impureczas es de gran
utilidad asxas pledras se dividen primers de acuerde con su
santidad de carbonato de magnesic: cuando esto presente an
zantidades de menss de =T la piedra lleva =1 nombtre de "Alto
szntanilds an :alziz” cuandc esta presante an cantidadecs de
z=aver :antidad de SN es considerada :zaliza z:zm:z "magnesiana
una saliz que contenga entre &1 300 ¥ 45N de cartcnazs de

maghaesis ga clasifica come dolomitica,

2l 52 tiene stras impurecas se clasifica con ralacizn a
allas como calizas siliceae, arcillosas, ferruginosas v
sarkcnatss, Muchas veses la estructura de la pledra caliza

puede dar un mods practice de zlasificacicn para el gaslcgs

- 11 -



por ejempleo la sigulente terminologia compacta. conglomerada

elitica cristalina fosiliferc y caliza pisolizica.

La clasificacion de calizas con respacto a sus

formaciones geologicas es generalmente de poco valor.
Propiedades Fislcas:

Las calizas wvarian considerablemente eh sus prspledades
fizsicas, en el color dependiendo de las impureczas presentan

camblos del blance hasta el negro.

La dureca: densidad, porosidad y estructura Asi come la
impuresa, que generalmente consisten de ¢oxide de filerro,
silice ¥ aluminio varian grandepente aun en un mismeo

depdaito.

Color: calizas de alte contenido en calcio son blancas y
UrasE. pers en la naturaleca se encusSniran copUNmente
siloreadss da gris © negreo por impuractas dal carzoas la
Freazantia de oxids ge flerrs susle smanchar la pledrs. en
amarililz, raje 5 gafa strex mineralas Tales zems 13 pirita o
gidarita alzeran al s2ler o= la superficia da la piedra

2abids a oxidazion en la lntepcerie.

Si.izez; CTomc material da soneTruscion la colidez de la
Fi=xdra zaliza e&s una prspledad {mperzante l1a resicsencia a la
timpresisn » demolicicen varia antre 30,275 KE/GD este margen
e axplis v excede grandezente sl margen de seguridad ya que

2% WEs/s2 &3 gereralmpente la Eaver carga 5 la cual esta pladra

- 12 -



esta expuesta la fuerza de tensién de la caliza ho es tTan
importante y es mas dificil de determinar varia entre 25 - 63

kg/cm.

Densidad, gravedad especifica. La densidad de la pledra
caliza, es decir el pesoc de un metro- cubico de nmaterial
solido varia con el contenido de humedad de 1940 a 2270 kg/m
an condiciones de humedad la densidad pueds ser de 2270 a
2910 kg/m  la gravedad especifica de la piedra caliza puede
ser expresada como aparente o como real, ls difarencia easta
en la eliminacién de los poros de aire en la gravedad
especifica real. la gravedad, especifica real de la piedra

caliza varia entre 2,2 ¥y 2.9.

Estructurada Perosidad: La estructura en las rocas se
rafiere al tamafio uniformidad, colocacidén de las particulas
salcarzas, El tamaflo y forms de las particulas calcareas,
junto con  condiciones de presion. Tesperatura ¥y ac:zion
sclvanta a las cuales as5ta exguesta una prazipitacisn, scn
factores qua influyen en las caractaristicas fisicas de la
Fiaira =1 gradc de consolidacicn de los sedimentss calcarecs
varia desde un paguefio canbis como sa& ve ean las margas Y
‘izas blandas. en las cuales las parciculas que forman la
esTtructurs estan debilmente unidas. hasta la roca densa v
cristalina zomo el marmel. Entre estos Jdos  axtremos se
cznocen, wucheos tipes de piedras calizas., El analisis por
ravyos X ha demostrado que las calizas tienen estructuyra

cristalina. Cazi todas las caliczas sch lo tastante suaves

- 13 =



PATS Ber Traysdas ¢on una navaja que corresponde a una dureca

de 2-3 en la escala de Mohs.

La porosidad: uns propiedad muy variable en estas
piedras, esta aspresada como el porcentaje del espacio poroso
con respecto al volumen total de la roca. En caliczas
comercisles esta propiedad varia de mencs dz 5% & 5% las
calizas menos compactas tienen un alto grado de porosidad y
solc pesan 1940 kg/m. rocas mas densas con uh Renor grado de

porosidad pesa hasta 2910 kg/m.

Composicisn v formaclisn cristalins las diferentes
pledras calizas prasentan las siguientes formas:

a) Aragonita

b} calcio

<1 Dolemita Formadas peor Cartonatos

ATagonita v Calcita: Eon dos formas cristalinas
sotpuestat 32 carbchatd da calsic mientras que la dolemita as
un zarbenats doble da calcie ¥ magnesis, Aragonita v zalicis
wien=n al nigmo porcentaje de composiclon per:z se digtinguen
F2r sur difarentes propledades zristaligraficas v cpticas. La
arsgenica zristaliza an la forma prismatica mientras jue la

z3lciza =riezaliicza en la ferna exagonal v rimkcedral. v tien

i

mayor ces: asgecifico. La salcizta, en contrazta coh  la
aragcrnita. sa encuentra abtundantamente Vv fcrms ganeralrents

23 zalizZa zon alto zeontenids en calceio,

- 14 =



La dolonita exs una sal doble de carbonato de calcio y

nagnasic que cristaliza en el miszo sistenma que la calelira.

El srigen de esta pledra dolomitica se invierta., se cree
generalsente Qque as formada por resplazamients Quimico
directo del calcio en 1la piledra caliza por magnesio de sgua
de alto contenido en sales de nmagnesio. Muchos pequefios
depositos de dolomita paracen haberse originado por la

coprecipitacion de los dos carbonatos.

Propiedades: La conposicion fisico/Guimica Y las
prepiedades de la caliza dependen de la nhaturaleza de las
impurecas y del grado de contaminacién dea la pledra original.
La materia contaminante o fue depositada simyltaneamente con

la calira o penetrs en alla en épocas posterjiores

Aluminio &an combinacison con la silice ecta presente 2n
IQ Saliza se han encontrade otros silicatos de aluminio en la
forma de feldespatcs v de micas cuandc es%a presenta a
.cantiiades apreciables, 1a arcills conviarte una caliza de
alts centenid> an zarbenat> de talcic =n wmorga o piedra
srzillesa,. que cuands es caleinada praduce calas con
Fropiedades hidraullicas caliras =onteniende de £ a 10% de
arcilla forman al calcinar calas pocs hidraulicas mientras
Juae las Qque sointienen Jdel 15% a 1C% da arzilla forman al
zalzinar cales poc»  hidraulicas mientras que las que
¢antienan del 157 al 3o% Producen calas altamente

hidraulicas.
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Materia silicosa diferante a la arcilla puede
presanvarse en estado libre como arena, fragmentos de cuarze
y flint ¥ &n el estado .combinade como feldespatos talco, mica

¥ serpantinas,

Paquefias cantidades de esta impureza se pueden depreciar
para la mayoria de las aplicaclones; aungue S% mas de silice
es una caliza que influye en la eficiencia de la manufactura
de la cal ¥ de su calidad. A las temperaturas de calcinacidn,
la mayoria de la silice, particularmente la porcidn presanta
en forma de pequefias particulas reacciona coh el CaO para
producir silicatos fundidcs. Estos productos vidricsos se
forman dentro del horno (Especlalmente en la zona de
calecinaciony y bloquean el paso del material atraves del
herns  aste fentmenc casualmente ocurre en los hornes
rolatsrion formandose un anille © contra circylar de

Eilicatos durante su rotacgion,

Pladra zaliza: para uso quirico ¥y metalurgicy dazeran
santenar detajo de 1% da aluminio v de 2% da s:ilice lcs
I:mpuest:s da fierro en una piadra son poco parjudicialas
£3ra 1a :al a mencs de que fe3 requerida una Sal MUY FUras
nirmalzenta astan an la forma de limsnlta (Hidroxido Ferricos
w pirita tgulfats de filerrce, ocasicnalmenta hematita.

=agnatita, marcasita ¥y otras rormas de flerrs son anconiradas

Zn la calcinacii:n, eastag zateriales con la excepcion de

iz silizatss de filarrs> se Jdastsmponen an oxidos da flerra,
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compuastos de sodio y potacioc son rarcs y nes influyen on la
pureza de is cal, cuande estan presantes en pequefias
cantidades estas ippureczas, son veolatizadas durante 1a
calcinacién, materia organica, e&sta presenta algunas veces gn
la caliza esta, es de poca {mportancia por que sé qQUena Y se

plerde curante la calcinacién.

Sulfuros y fosfuros (principalmente gulfatos y fosfatos)
en los procesos metalurgicos no debe exceder de ,05% para

sulfuros y 0.02% para fosfaros.

Muchas fabricas de cal estan en condiciones da reducir
extas impurezas en gu cal, por medio de seleccion de la
Piedra para la calcinscion como 1.000 kilos de caliza
producen solamente 560 kiloa de cal viva el porcentaje de
impurezas en ls cal vy cerca del doble Qque en 1la piledra

criginal.

Estas impureczas en la caliza. desgastan la maquinaria en
Fropareion a su dureza y calicdad, la piedra caliza pura
{zalciza tisne una dureza de& 3. en la escala de Mohs. al

flayrs tiene dureza de £, perc la silice y flint tiens dureza

[T

a2 7, hpaturalmantes astas ixpursza desgastaren los platilles
dal moline. Estas impurecar N2 =e pueden eliminar fazilmente
48 los degssitos solo se podra escoger la pledra v lavarla
Far< an gran escala esgts &s incisteable. En la practica la
wariacicn en 1los Semponantexs impuresas de la caliza campbia

hasta en la misma canteras. est> s& va por la localizszisn de
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caliza de alto contenido en calcle, caliza magnesiana, Asi

como dobimitica en la misma cancera.

El operador cebers examinar atentamente cada venta antes
de hacer la localizacién exacta de 1la cantera la presencia de
compunstos de gilice an un lecho rocoso debers ser localiiada
digolviendo una pequefia muestra de la roca en accidn
clorhidrice, por Qque parmanecen comno sedimentos 1o cual es
permanents como sedimentos lo cual e un aviso para evitar

problemas posteriores.
B) FACTIBILIDAD ECONHCOMICA

E1l proceso conatructivo de una instalacién calera se
puntualiza priscrdialmente en el numerc de hornos los cuales
nos  arrojaran las necesidades ¥ dimensien del molisn
hidratador vy Asi al de la fabtrica misma: Caractaristicas

prinzipales de la eanpresa coms srganizacidn.
Organigrama en la Planza.

15. Extraccion Jde mataria Prima
Suninistrs Pobladores
a} Mataria cargadsras
Prima Destajiistas de matarial
Qperacdores: Traxcavo
Paylodar
Tranaspsrze fala mecanica

casicnes volteo



20.~ Trituradoc de la sateria prina

3o.~-

70.~

(cribado v clasificado).

Triturado

Personal Operativo

Clasificaciédn del material

Calcinacien

Horno rotatorio

¥y verticales

A

[}

fio-1 Hornos verticas uno @s un process.
No-2 Hornos horizontales e3 una tecnica

avanzado

Operario de hornos (cargs}
control de horarios: tesperaturas
termicos (tiempo calcinaclen)
Descarga de Hornos

Pruabas laborateric

Cantrol de la sal y su clasifizacion

Hidracamcl: Operaric

Entasads> - Bolsa de 125 kg.

A granel

FPledra: gravas y terrancs de cal,

Embarque: Almacenadc.

- 19 -
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Necesidades totales de Capital

1 La mina o cantera de donde s& extraerd la materia
prima.

2 Equipo de explotacion "perforadoras y compresoras.

3 Equipo da carga y transpoerte

4 Trituradoras y tolvas de clasificado: cribas ¥

bandas de transporte para alimentar lox hornos.

5 Hornes (calcinacion)
* vertical

* horizontal.
5-B Molino para fragmentar cal para hidratar .

& Hidratado: Procesc : vertical en calja u rotado csn

aspas y mezclado c/agua, en tolva 1-Ten. X 300 lts.

de agua.
- Molino de: bolas matidlicas
: Desantrado
Pulverizador de partillos ccn separador
da gruesoe.
-l Equipo de Entase
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Hacesidades Copplementarias
1.~ Oficinas:
2.- Taller:
3.- Depositos de cezmbustible {combustdleoc}
4. = SuLc-tnciOn

5.- Almacenes.

Capital propic vy Credito

Estos son determinados propismentes de acuerdo al % del

capital sano.

AsSi aismo los creditos son otorgados por las
instituciones financieras cuando los bancos (de la materias
prina) v el S0% de la inversion total son propies de la

ampresa caleara.
Los ingresos y gastos en funciocnamiento normal:
1.~ Toneladaxz de cal en plants « $ 100,700

1.- Tonaslada de cal
cafto de productien = $ 61,421,553
Utilidad neta = 8§ 39,27 x Ton:

Punto de nivelacizn = § 40,000 x Ton.
Evalupcian Economica
Fanimend de Oferta ¥ Demanda:
Dasde &l punto de vista inversisn esx factible; c!

territoric nacional demanda produccion calera ¥y que scon
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miltiples las aplicaciones de 1l1s cal se explesa <omd guedd
dicho en 1la preparacién de la orgamasa o0 morterc para obras
de albafileria, en la 1ndﬁstria vidriera y metalurgica: en la
fabricacién de Ppinturas, barnices ¥ plasticos en la
purificacion de asguax portables ¥ en el tratamiento de las de
albafial, combinadoe con cloro da el clorurc de cal, que &5 un
buen desinfectante ¥y blangqueador se usa mucho para blanguear

paredes y con fines profilacticos.

En la agricultura sa emplea como agenta alcalino para
contra restar la scidez de algunas tierras de labor, sola o
re=clados conh otros insecticidas se aplica en forma de
aspersicnes a los arboles frutsles y ean cultivos de
hortalizas esto significa la factibililidad scohomica
cubierta al 100% por ser un producty altamente calificado.
Principalas relaciones del proyecto c¢on la economia del pan

raegion y sector.

Pcr aser una 4industria gque gehera emplec Yy cubre
nezesidades prioritarias para el desgarrocllo del pais an tcdcs

los aspectos ya mencisnadas.
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TEMA 2
"Proceso de Fabricacién®

La fabricacién se inicils en la explotacion de ainas y
canteras. La-calizs es cobtenids por operaciones suparficiales
(canteras) ¥ bajo «l suelc (minas). Las prissras se han
extandido mas por tener costos de operacion mucho Benos,

aungque no siespre tiene sus ventajas como por ejeaplo.

1.- Passdo sobre cargs de tierras y rocsa de inferior

canticad,

2.- Una pendisnte de piedra que da por resultado un ausanto

del sobrecargo.

3.- Agotamiento de los depositos superficiales. Las ventajas

de las minas son las miguientes.

1.- Se elimina el tratajo de reacver gran cantidad de

tarrano de desacnte.

2]
]

Se pusde trabajar todo el afie =min perjuicio del

clims,

3.- Bajo clertas condicionaes se encusntran sayoraes
facilidades de almaienaia bajo tierra que en las
superficie. sin deterioro del producto. La sobre
produccion puade alRacenarse hasts que la demands

lo necesite.



4.~

La pledrs 1limpla que sa obtiene on minas significa
un aejor precioc que la piedra de Cantera, es un
hecho que 1la limpi6za de la pledra, en ciertes
Casos. @8 Dacesaris para facilitar la venta del
producto, cocésicnandc esto gastos de considaracion,
sdemds las ventas de piledra caliza en las sinas no
estén espusstas & la accion del agua o lodo que

baje a ls superficie terrosa.

Para fundicién 1a pledra de mina es sas lispia,
Lanto an tanaflo regular coEo en tamaflo paquefic que
la piedra de canters. Por otro lade, hay ciertas

desvantalas que tambien debersn ser consideradas:

1.- Hay necesidad de instalar sisteass da
vantilacisn para extrasr los gasea de  las
axplosiches y para suministrarles aire fresco

a los trabajadoras.

2.~ Existe al peligro da deasprendinientss

interiores.
.- Se produce mas polvc quea en las canteras.

“.- El tipo de trabsjador requerido tiene que sar

mas practics y antandido y por le tanio mas

carce que el de la canters.

- 24 =
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5.- Los costos so0n mas elevados & las canceras
pero la diferencia puede ser balanceada ¢on la

major calidad del producto.

Explotacién de 1la cantera, para explotar una canters

SerAn necesarias las siguientex oparacicnes:
1,- Hacer barrencs pars los explosivoes
2.- Destruir la caliza afloiada por el explosivo
3.- Carga sobreo los carros
4. = Transpertar hacia las quebradoras.

Una cantara mas O ®mencs explotada estas forsada de una
Pared vertical vy de gltura regular, de 8 & 10 - mtos. de

corte a altura.

Se perfora desde arriba con barreras verticales de

200 em. a 300 mm, de dismetro hasta 70 metros de profundidad,

Por lo general los bantos o Cerros que s& encuentran por
sasl todo el pais  tienen pocs. despalme o Eea que casli no
tiene tierra encima, por regla general la cantera tiene una
alTura da %0 matros. la asxplcrtacion de las santeras por medid
ia a=ztas bDarreras que se llanan de dinamita ha venids a
cambiar ciertas cés:ultras les rieles que llegatan hasta la
Fropia cantera y qQue Servian para cargadr la piedra en

vagonetas teéenian que seér quitados de antemano antes de la
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explosion ¢ desescombrar posteriormente ls linea para dejar

pazo libre.

Esto ha sido substituido en la mayoria de las canteras
por camioneas, la pala mecénica que cargs estos vehiculos de
capacidad da 10 a 40 toneladas un bulldozer defara siempre el

camino libre hacia la pala mecanica,

Técnica de la perforadora neusmatica, las perforaderas de
mano =56l0 Se uskaran alli donde la pared no Sea de mas de 5
matros de altyra para volar lotes grandes y Ssyeltos. Los

Trardril scoviblex se uyzan hasta lucnrés de 12 mts. de alwTyra.

Esta altura se considera como, ideal pues el tamsafio de
piedra conveniente pars poder usar la pala mecanica en el
desescoabrado por lo general. uha cantera mas ¢ Renss grande
tiene paredes deo 40 metros de altura © Eas. Ahi tasmbien son
utilizadars extas perfcradoras acvibles en unién can grandes

mnadquinas perforadoras.

Las barrenasz poseen <oronas intercambiables en la punta,
las cuales =on de TUSTEGHO estan recubiertas por aleacicnes
d& metales durcos talex como &l carburo de Woltramio; czan
duraciin de SO 8 100 vecas mas que los Je agsers comun ¥

zzrriente, pudiendosa afllar posteriorsmente,

El taladro mas extendide para paredes d= 10 a 70 metice
as @] de de golra. Este aparato especial para canteras pcsea

de tods pars movilizarse rapldamente ¥ acelarar lox trabtajos.
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Se moviliza. mobre orugas al lugar del trabajo y ahi es

£1ijado,

Antes se hacian perforaciones de 65 mam. ahora con estos
nuevos aparatos se pueden hacer de 225 man. 2 300 mA. Hacer
parforaciones mas grandes no cuesta nis, Aantes, pencs, &

parfora con la aisma rapidez y se hecesitan manos agujlercs.

Ademas es menor el peligroc de que se atasque la barrera
y Cargas estos aujeros con explosivo es mas sencillo la forma
de las coronas varian segun la dureza de la piedra habiendo
maquinas sspeclales para afilarlas. E&n donde la piledra esta
floja ¥ la pared del agujero se desmorcha y 82 tapa habra que
canalizay, Esto sucede casi siempre &h la parte suparior del
tarranc. El tubo @8 introducido en =1 noments de la
parforacisn por medio de dispositivom especiales. Es posible
tanbién despueés de sacar el tubo ya sea por un dispoaitivo
fijado al taladro qua con el golpateo as sacado tambien se
puedan, Sacar «5tos tubos a la hora de la explosion tenienda

que enderatarlos despuex para usarlos nuevamente.

con  estos parforadoras solo se podra perforar
vearticalmante perc tambiéen les hay de parforacion oblicus u
Lorizontal, la wmayoria de las veces estan conatruidos de tal
manera que ®6lo Asi pueden trabajar, aguljeros ablicyes u
horizontales utilizan mas dinamita por que el material, a la
hara de la axplosion. no solc & empuladces minc taabien

lavantado.
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En estas éanterss solo se perfora verticalmente,
situando los agujercs normalmente a 2 metros de distancia el
uno del otro y 8 5 merros del borde de ls cantera, Asi el
peligro de accidente disminuye, exitandose el trabajo en la

pared de la cantera.

Sera conveniente estudiar detenidamente el terrenc en
donde se va a perforar haciendo un besquejo y anotapndo
distancias ¥ prefundidades, que depanderan de las

caracteristicas del terreno.

En las paredes bajas ss vuela en la mavoria de los casos
1a préxima hilera de agujeros, antes de que hava sido
racogido &l aaterial de la anterior. Xstc no sélo da buena
denclicion sino gque no es necesario la limpleza de risles vy

materisles antre las explosionas.

Festeriormenta £ llenan conpletamente los agujarcs de
dinamfita cartuchos dejlando mayor espacio entre sguljercs o
hacar cargatentos intercalados con capas de tierrs. Depende
e las condicicnes locales, de igual maners suceda con el

retar3ic del ancendido de la mechsa.

Medlos asismcgraficos han demostrads que =al wmenor
zasudimientis se 1ogra con el sigulente crden da 1-2-3-4-5-5
zon intermedics de 2S5 milisegundos y en donds la pared hasta

Si2TI> PUNTO es rebanado.



Se puede volar de otra saners segun el esquess 2-1-2- 1-
2-1 con 17 milésimas de segundo de intermedio entre i y 2

donde una mejor demoliciodn.
Transporte y carga:

En los afies S0 y 60 se utilizaban cubiles por vias; hoy
en dia las canteras utilizan camiones de volteo y yuclers.
Esto cambia se debe sl gran costo en tener las vias
despejadas y moverlas a loa diversos frentes, en la misma
cantera, ademas los géatodos modernos de transforaacién de hoy

en dia han dado lugar a este cambio.

Sa llegd a demoatrar qQue el rendimientoc en sl carganento
de piledrs sube en un 30% en los vehiculos Que no necesitan
rieles'por que la palas mecanics y los camicones pueden tomar

diferantes posiciones con mayor ventaja an la cantera.

Carga de camiones: La pals mecanica levanta las rocas
sueltss al pie de la cantera y las descarga «n los camiches,
puediendoze desaplatarse rapidamente a otros sitios: Axa mismo
S® tendra un traxcavo para ausenzar la efiziencia de la
CArga: as necesarioc tener como suxilic en bulldozar para
despajar la cantera sn sus vias de acceso. al mantenerse
libre &1 pasoc a los camiones sa evita., ademas un mayor

desgasta de las llantas.

Las rocas grandes los deposita la pala a un jado para

Jue se2an partideos an trofos mas  paquefios debjdo a que no
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pueden sar cargadas, los camicones llevan el material a la

Quebradera y trituradora.
Trituracien:

El material se depositarda en una tolva receptiva y
clasificadora, la <cual enviardA a una quaebradora primaria de
cono mdvil: (quiebra pledra de SO ¢=., &4 10 cm} que asta

accionads por un motor de 125 caballos:

Posterioraente de haberse triturado seguirs por una 1s.
banda de 20 ats de large y 20 de inclinacion esta banda esta
accionada para Soportar la cargs por un motor de 7.5 caballos
¥ 1400 revoluciones .néa tanda descarga el material a una
segunda quabradora pasandc antes por una criba que sepsra el
material da 5 mm. para abajo ¥y que pasa a la banda # 2. El
saterial de mayor voluman 2.5 ck. pasa & la quebradora
sacundaria de cono mavil, <chico, pero de alta velocidad

accisnada por un motor de 650 caballos,

La clasificadora de materiales descarga ean ufa acriba de
doble fon2s de 1 x 23 mty para clasificar al material de & a
2.5¢cn y el da 2.5 a 0.6 ca. El material de mancs de 0.6 ex
despeardizioco ¥ seraA separado. Ezta criba estara accionada por
un artor de 7 caballos y asta montada sobts unas tolvas que

zondusen a los depositos.

El depésitd puede llegar a tener mas capacidad de hasta

1,000 toneladas para pledra de S. 2 2.5 c¢m,. otro deposite
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pars pledra de 1,000 ton. que almacens el material de 2.5

2 cm. ¥y otro depésito para los desperdicios.

Debajo de estos depositos estars una banda
transportadora de aprox.. 60 mts. accionado por uh motor de
25. caballos de 1.450 revoluciones y . con reductos de& 444
revoluciones, debalo de los deptsitos. Habra cuatro
alimentadores vibratorios que conducen el material a la banda

de acusrdo a las necesicdades de produccion hacia el hoerno.

Antes de entrar al horno habra otra arribta de 1. x 2.5 y
de malla 0.6 cp. esta para separar cualquier poelvo que haya
podido quedar adheride a la pledra especialmente en el tieapo

de lluvias.

Con estoms dispomitivos el horno sera alimentadoc con
caliza de tamafic uniforme que facilitara la calcinacion y el
paso de los gases a traves de la pledra. Per nedio del
sribaje se evita 1la entrada de las particulas pas pequefias al
horne,. las cuyales dificultarian al paso de los games haciendo

Ju= el tips seaa malo:

Grados de tarminado an sus diferentes tipcs de calidad y

zantidad califara.

Para poder dar una calidad terminada; ez de suma
importancia deternlnar el tipe y forma de csohesisn a la

pledrs caliza.
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El tipo de combustible que se utilica para calentar los
hornos es el llamedo combustédleo o combustible neEro o del
petrélec crudo me separan los componehtes mas ligeros come la
gasclina (NAFTA) ¥ LA KEROSINA., y diesel, quédando un liquido
viscoso, que se diluye con gaséleo, donde el combustéles de
use corriente para ser quemado en calderas debido a la
ausencia de los sceites ligeros el utilifar el combustoleo,
a2 Aaas Peguros contra riesgos de encendido, el combustodleo ex
nas barato por que hanh sliminado los acelites ligeros que =on

vendidos & precio mucho mejor.

El carbén del cual dependian los hoernos verticales
antiguanenta, lo substituye &l combustéleo en los tiempo;
actuales la ventaja scbre =l carbén, es la generacicn de
¢calor, Asi como tambien su ctransporte as rapido ¥y facll: del
tanqus de atastecimiento al lugar del usc, el equipo es mas
sancillec v facil de operar y debido & su bajo contenido e
canicas Sse evita la abstraccion en 1los quemagdcres

atcmizadores

La comgoesiclion y poder calorifico del combustoles as mas

sinstante que la del carbén.

Las Frincipales propiedades del combustoles sons
1.- Gravedad especifica

2.- Poder Caler:ifico

3.- Viscosidad

.- Punto de inflamacidn
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5.~ Contenido en azufre

6.- Contenidec en cenizas,

En los climas frios el punteo de congelacion es tambien
impartante, debido a que el aceite congelado ne se puede
bombear atraves de las lineas. La gravedad especifica del

mismo volumen de agua eas de 15°C.

.

Es calculado a partir de la gravedad beayma, que e=s
medids con un hidrometro que tenga una escala Ya sea an

unidades decimales O en grados BEAUME.

La relacidn entre la gravedad especifica y la gravedad
Beaua#¢ adoptada por el: U.S5. Bureau of standar: eato

axpresada por la siguiente scuacion:

. 140
Cravadad Especifica = —ecc-cmamccmaw-
130 « "BE

Para liquidcs maz ligeros que el agua

145
Gravedad etpecifica » ~ma-cmmemm—ac-oa-
145 -~ "BE

La gravedad eapecifica del ccombustédles varia de scuerdo
zon la c¢clase de crude y de la cantidad de constituventes

ligerss que han xido destilados.

El podear calorifico por litrs esta expresado en K ¢al/H.
& 15*'C y aumenta <on la gravedad especifica, por que habra

maysr pasc por filtro.
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El poder calorifico por 1litro de combustible esta
axpresado an K <al/kg. V¥ varia inversamente con la gravedad
aspecifica por que .el aceite #mAs ligerc contiene aas

hidrogeno.

El poder calorifico se puede calcular conociendo el peso

especifico por la slg. formuls.

Poder calorifico = 22.320 - 2,780 X (gravedad especicifica

15*C).

La viscosidad s definida como la medida de la
resistencia de flujo de un liquido, tanto mayor Bea esta
rasistencia, tanto aayor sari #]1 tiempc para que un
daterninado volumen de acelite corra a traves da un orificie

dado.

Fropiedades y Analisis del Combustéleo

Carbono -= B84.3%

Hidreogano + == 10.82%
Azufre - 3. 41%
Hisrosgeane - o.29%
Ccxigenc - 1.01%
Huredad -— 0,20%
Cenizas - 0.,08%

Pesy espesifico: determinado cen el hidrexecro.
P.E, = &4"BE - a 27*F
El peso especifico » 1.9382
Pedar calorifico = 10,250 Kcal/H
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Viscosidad = 174 seg.

El combustéleo es depdsitado en uh tanque coh capacidad
de 200,00 1lts. el cual debe Iimpermesbilizarse internasante
para poder asoportar la accidn del acide que tiene el

combustolec.

1l combustible merd calentado con vapor he inysctadso por
uha caldara ¥y bombeado a un tangue secundario con  encs
capacidad. Sercas del horno hay un depéstio de 4,000 litros
para alisentar diariamente al horno a unha telperatursa

60=-70°C,

ista dotble instalacién & debido a que nunca sea
interrumpida la alimentacién del combustible ya ses por por

descompostura de uns bomba o por la limpieza de filtos.

El combustible sers inyectade atraves del atomisador a

uns ‘temparatura de 1190 - 120°C.

Los atomiz=adores @ inyectores deben ser de ®meccla
interna, compuesta por: Alire prisarioco para atcmizar al
zoabtustible; asbos sea aszclan fuera de 1a boquilla del
quansdor; paras poateariorsante sar proyectades hacia el

interior del horno.

El atomizador asta Zisefado para lanzar uns nuve fina y
uniforane de combustible que B8 QUeRArA 20N Un minimo de

axceso de aire.
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La presion aplicads en el atcmitador es relativazente
alto para formar al combustible; a circular atraves da
pequelfios pasajex tangencialex de una placa hacia una camar
donde es puesto an rotacisn, la fyerczs- centrifuga del
combustible en rotacién e= la causa que sed degparramado en
forma de nubas delgadas y conicas conforpe es ablerto el

grafo u boquilla.

La atomizacidén pusde tener una gran variacion en su
superficie pues las particuylas de coabustible pueden sdr de
un MICRON a 500 milcrones da tamafios, “/"Galon de combustible
atomicado en forma gruesa cubre una superficie de

vaparizacien de 28 m y ean forma fina hasta de 1,200 m,

La temperatura del combustible en el atcmizader no debia

bajar de 100°C.

De tal manera que 1la operacion dete ser a alta presiin
(17.5 kg/co an vez de 10 kg/cn) esta presion as referida & la
Que tendra ean la boga del atomizador {u quemodar) ¥ no en la

lines de alimentacion.

El procems praliminar lo definimos como azomizacien,
vaporizacion, gasificacisn y combusticn: tienen una finalidad
que &8  1a {introduccidn y distribuccien zon un minims de aire
frimario de tal manera que el restc dal aire ctesundariec,
praczalentads requerido paras la combustion sea suficisnte para
enfriar la cal recobrar su caler szarvible totalmente si 4l

ccabustible ea quemado completamente por exceso de aire



primario nada de sire secundaric seris aprovechsble para la
combustien final en la zona de calzinscion y la eficiencia

del horno sufriria hasts en un 35%,

Un combustible mas ligero atomizado ¥y vaporizado por la
corriente del aire secundaric pueds ger llevade hacia el
horno sin |rasif1cncion.para ser guemadce ahi con una llama

mas larga y luminosa.

El alre primarico es suministrado directaments al
quemador donds me marcla con el combustible para ateomizarle y
consiste de un ventilader que aspira el aire admosferico y lo
inyecta. E1 control del aire primade es una partea integral
del quemador y la regulacion-de la cantidad de aire e
lliavada a cabo por una compuerta en la sisma boca del horho o

por un cambio en la velocidad del ventilador.

Kl ntre- secundario, @8 un enfriador y recuperador de
zalor = Por lo tanto la cal Qqua viene del horno no asta
cozpletamente calcinads,, 51 no¢ que algunos trozos han £ido
parcialmente expuestos al calor y por lo tante conpletaments
calcinada, =i no que alguncs trozos han side parsialmente
axpuestss al caler ; per lo tanto ests debe ser perfeccionade
calcinade 8i no complotanmenta calcinades mientras que otrok

=ro=os estarin bien calcinados.

La calcinacion completa se podria obrener an las seccion

del herne rotatirio pero estod seria a espensas de un horne
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88 largo de mas alta temperaturs, sayor perdida por

radiacion,

Da maayor econcaia en combustisén y de menor capacidad., El
propésito del recuparador as para eavitar todo asto y de
utilizar el calor sensible de 1a cal. E1 10% de trabajo de la
calcinacisn total pusde ser llavado a cabo por este medic.

La finalidad del recupetrador es:
1.- Completar la calcinacisn al 100%

2.~ El enfrisr uniformemante; si es rapida la calcinscion no
se completaria, y 31 el esfuerco &#s pusstd «n la
calcinacisn el compirete anfriamiento no tomars lugar de
esta foras el sistesns fue designado para dos pariodos:
Una llamada supericr en donde se deia ripolnf o "crear”
ia cal ¥ otra inferior donde me recupsra por medis del
aire inyectadoc el caleor sensible de la cal: Sin embargo
B® presenta un inconveniente que a5 la estratificacion
dal =material vy del flujo gesecsc, debido a las

disgregaciones de lom trazos de cal.

La =al en polvo impedia, por un lado, al pamd deal aire
frio causando seccicnes calientaes y frias bajandc la
aficiencia del recuperadcr de calor debido a un enfriamiento
irregular; pars avitar esta preblema; al sizstema de
anfrianlento & hecho celular, ¥ conalste en varias pequaflas

unidade por las cuales se puede controlar la descarga zomo la



admision de aire independientas; el sistema es de divisiones

horizontales y verticales,

Por una parte es inyectado air? através de 1la
saccién mas baja para obtener un enfriamiento complero, la
mayoria de este aire es gumistrado al horno sin pasar por la
secclén superior, para disminuir la consentracion del COm, y
por lo tanto sajorar la calcinacién secundaria, este aire es
inyectado por un ventilador (A) por usedio de los conductos
celulares, una parte del aire pracalentado es utilizado como
secundaric para la combustién ¥y subira por los conductos (B}
¥ (C) despues de dejar el polvo en al campana (D) y (K)}. Kl
ajire restante as succionado por el ventilader (F)} pasando
antes por un separador de polvos ¥ saliendo por la chisenea:
Ezte proceéso astard operado por COMPUATTAS, plri r.:ular‘ll
distribucion ¥ tambien para regular la temperatura del sire
secundario. La entrada de este aire al horno puasde todavia
ser regulada por otl'a compuerta y otro ventilador que sirve
para disctribulr mejor aste ajre. En caso de descompostura del
recuperador la cal pusde ser descargada directarente por al

conducto (G} a la banda y sera enviada al hidratader.:

Con respecto a 1a calcinacion sacundaria una compuerta
a3 regulada de tal forma qua la cal pase a la seccisn de

enfriamiento a una temperatura de 700°'C

Los alimentadores S8Son magnaticos y se manejan dasde los

tablercs. Es preferible que el recupsrader esnté aislado en
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una parte subterranea dohde no eaesté expuestoe & las

ineleninencias del tiempo.

Recuperador eficiente el factor determinante as ls
cantidad de aire aprovechable para enfriar la cal, esto esta
en relacion con la eficlencia del racuperader, que e &su
facilidad del enfriar la pAximo con un minimo de alire. S1i el
recuparador es demasiado pequefic ¥y la alimentacién de la cal
as demasiado asbundante ¥y sl la distribucién, del aire es
interferida con cal desintegrada la cantidad de aire
reguerida serd mayor para complementar el enfrissients un
racuperader serd mas eficiente cuanto serdé 1la zona de
calcinacion ¥ tanto @mayor la necesidad del tiro. El
suministro da calor adicional al horno sin introduccidn de
combustible adiciconal. Hay una gran diferencia sl se quema un
combustible con aire frio que quemandolo con aire
prccalontndo'l 500*C o mae, en un aspacic de combustién donde
L; ;.:cla de aire -~ acaite (comabustible) es rapida e intima
S1i no importaran los probleras del refractario y el dafic en
la calidad da 1a cal debido a su fusién a es=am altas
tapparaturags, no importaria la temperatura qué tubiese el

horne. Entre mas alta serd mejor.

La temperatuyra de la llama dependerd por 1o tanto del

aire secundario suministrado para la combustién,

control de la llama por medio de aire: cCuando el
sopbustible a8 quemnado con insuficiente aire para-colplctaf

la combustion, el valor total del poder calorifico no es
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liberado pars uso directo, bajo estas condicionas solamente
una parte del calor es aprobechable; el resto sclo persanacen
co-a'potencial. 8l se esplea exceso de aire todo el calor
posible es ~;enerldo. paro el calor es desperdiciado. En
elevar aste eaxceso de aire a la temparatura de calcinacioéon,
para el combustdleo la cantidad de aire sersa de 12 B por
litro por 1lo tanto 1la flama debera ser contraria y continua
lo mas posible a 1a zona final de calcinacisén del, horno
rotatorial. S1 1la liberacion del calor de la flama es an un
ares pegquefia del cilindro, habra llyor. texparatura sn ess
zona de tal forms que serd incresentada la velocidad de
transmision del <calor por wunidad de superficie del cilindro
que en la area extendida, la flams corta puade ser formada
regulando la cantidad de aire primario de manera que sea das
40% al 607 del aire total, requeridc para la combustion, de
aste modo la libepacion del calor aumentara en su volumen
ocupads por la flams Y aste volumen tiene su correspondiente
supaerficie zilindrice dentro del horno en la cyal mucho del
calor ocurre su el voluymen occupado poer la flama y easte
valupan tiena su corraspondiante superficie cilindrico dentro
dal horno anh la cual mucho Jdel calor generade es transferido
raduciendo la cantidad de aire pricarioc a un 15 a 20 % usando
mas aire sezundario la flama podra ser alargada miantras que
1a cantidad de combustible quemade por unidad de tiempo

pearmanece igual.

Como la velocidad del combustible gquamado es lo mismo en

los dos casoE, la velocidad de libearacién de calor deberas ser
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tamnbién la nisea pero este calor serha liberado en un Rayor
voluman con su correspondiente <transferancia s una mayor
suparficie, asto significa que la teomperatura en las
superficies en este Ultimo caso es menor que en el primer

caso.

Hay una wvantaja con esto, de que con la flama larga se
produzca probablesenta menos cal requesmada que con ia llama

corta y caliente.

La ventaja de la flarms corta @s que ASegura un siximo de
tesperaturs donde mas se necesita f adends peraite mayor

longitud .del horno para percalantar.

De manera que son todos unos problemas suy complejos que
mas que la tedria solo la practica podrd resolverlo en el
caso da cada horno ¥y experimentando coh cada variable:

Eficiencis da combustion y exceso de sire,

Por poder Jjuzgar to:nicanent; ld <combustioén an un
proces> termico se dabard tomar #n cusnta el contenido de
caler de los gaseas de combustion a la temperatura de
conbustisn v el contanido de los gases de aalida s la

temperstura de salida,

La diferencia de esta cantidad de calor sirve de
garantia para calcular las perdidas en la séquins termica.

Gueremcs indicar como =ficiencisa en la combustion.
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Castidad du caler fmtrodacido I cantidad d caler de salids X 10
CantiZad o calor {ntrodaciso o) sistems,

Sara da notarse que cualquier temperaturs abaioc de la
necessria para el procesc, a8 inutil ¥ solo sirve a lo sas
para #l1 precalentamiente del alre o dal combustilec O para

pracalentanients de ls piledra.

Sa han hecho diagramas & base de estadisticas a partir
de las cuales, evitan grandes calculos pudiendcse var los

resultados.
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Sa tiehe experiencias generalmente que los precalentado-
reas an los hornos rotaterica son utiles peroc se deba tener en
cuenta que el pracalentador no puade aeanfriar los gases mas
alla que segun haya pledra aprochable es correspondiente a la
proporcion de combustible: cuanta mas cal se hnio. se necesi-

tara ass piedra ¥y por 1o tantoc me enfriaran mas los gazes.

Los cuadrantes localizadeos entre el precalentador y la
zona de calcinacién del horho serviran para suchos
propositos, Aactuasran copo precalunadores ayudando & la
calecinacién, debido a esto la perdida de calor por radiacion
an la parte trasera del horno Bsers relativamente Bencs
importante debido a asta funcion también a los cuadrantes se
les pusde llamar "Interceptores de hivales altos de calor®

por que ningun caler capaz de calcinacién pasard a la parte

tragera del horno.

Hay muchas perdidas de caler en &l horno rotatorio da la
seccidn muy caliants y radiante (:oﬁa da calcinacisn) a la
trasera y del precalentador, los cuadrantas aprovecharan
Bucho de wste calor ya que tiehden & meXclar los gases del

hzrne y ayudaran a foramar la combustion completamente,

Por lo consiguiente, esta unidad localizada eh 18 union
ds piedra - cal =mera la mas importante c<ontrolando las dos

Ffarenciss Jde teaperatura asi como la perdidad de radiacion,

Ventajas: La cteoria de la accién de los cuadrantes,

revela la cbtencidn en parte “de modelos:
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1.- Habra una obsorcién mayoer y mas Tépids del calor
generadce por la combustién.

2.- La superficie aprovechable de la pledra y de la casl para
absorcion del calor es Incremsntsda.

3.- La carga del horno es incrementada ¥y por lo tanto se
aunantan las posibilidades de la transferencia de calor
por conduccién atraves de la masa,

&4,~ Kl sistema de cuadrantes introduce suparficies para el
intercasblo de calor aen al horno ¥ no peraite
desperdiciarlo hacia el exterior como 1o hacen las
paredes del horno.

%.~- Dabido a los cuadrantes y la mayor mazcla intipa con los
gesas hay mencr estrélificacion de gas Yy mayer ¥y mas
rapida combustién.

6,- Los cuadrantes traen los games mas calientes que
ordinsriamentes tisnden s fluir por la parte superior del
horno convencional, mas cerca a la superficis de la cal
debido a este factor el calor admitido por la convencion

&3 incremsntada.

Zona del precalentado: todo horno ragquiers de aesta
seccicn (vertical, horizontall en el herno rotatoric se
requiere una longitud entras en la parte final dal horno para

grecalentar la piedra.

Estoe origine un acontacimiento & la Zona critica
alrededor cdel punto de calcinacien inicial, operandose con

TeRnperatura mas altas en lcos gases: esto ha venideo a
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demostrar que aguellos hornes que prescinden del
pracalentador estatico son poco eficientes debido a 1las
grandas perdidas por radiacion n la parte final desl horno ¥y

& 1la poca recuparacion de calor de los gases de salida.

El precalentador tiena como funcion acortar la porcién
del horno necsesario para el precalentado siendo aprovechada
esta longitud extar con ventajs por la zona critica arriba y

abajo del punto de calcinscién incial,

Se aspacifics por zona critica » la zona de Bencr
diferencia de temparatura, entre los gases y la pledra y que
asta Situsds entre sl precalentador ¥ la Zons d@ calcinacion
por 1o tanto esta 8l centro del horno ¥y @8 muy corts de modo

Que requiere uUna TEAPATATUTA innecasarianente alts da gas
para hacer su trabalo,

Un alargamiento da esta ZOna pOr el use de un
precalentador permitsa hacer su trabajo & UNa tERPETATUTS RS
baja. EZl precalentador tisne por objerd calantar la piladra
per enfrianlientd del gaz que viene del horno toda Ve que
haya una oferacion pobre an sl horne sea cualqulera la razcn
el resultad> sers siempre uns tenparatura mas alta en loxz
gaces de salids de la chipenea se puede decir que temperatura
alta en 1os gases de #alida del calentador es resultado ds=
ineficiencia. Eato e facil de controlar =i el horno esta
aguipadc con iNstrusentos que den la temperatura corrects de
los gasss de salida, shora bien la eficlencis de un herne no

8clo deupanda del precalentade y sy funcison da enfriar los



gases de salida 81 no depende de otros factores tales como
aire precalentade por la cal, ahorro de calor en la parte
final del horno cumbustion perfecta con 100% de aire teorico,
factores que vienen a completar la funcisn correcta del
precalentado.’

"Calcinacién”

El precalentado estitico axtearno.

Esta etaps inicial: Heace pasar los gases calientes del
horno & traves de los huecos de la caliza . Este sistesa
unicamente copera <¢on un solo tamafic de piedra por ser mas
ssncillo el paso y distribucion de 1los gases. En la
actualidad es de gran ventajas aplicar las expariencias
pudiendose daterminar la teécnica mas adecuada Yya Qque la
cali=a s& rompe a una medids -dgcuadl ¥ se tritura con los
procedimiantos ass Moderncs donde una molienda en un solo

tanaflo.

Pearo todavia hay luchql productos de cal. que estan
confrontadcos en producir tres o mas  tamafios de piedra para
ser eficlante la axplotacién de la cantera este procedimients
traa comO consecuencia al problema de una resistencia
variatle de los huecos de la piedra al pasc de los gases, la
aliminacion de 1los polvos o defectucss vy se  abstruye el

sistema.

Suministro del material: £l producto despuss de pasar
por la <cribe de la banda terciarias, €8 descargados a una

tolva de T 200 taN; pPaAra quUe evite panatrar al aire frio al

- &7 -



horno, @sta dascargad se hace através de puertas metilicas que
funcionan secénicazente a contra peso: Il pesoc proplo de la
piedra abre la primer. puerta y luego da cerrarse sa abre la
segunda evitando asi en la mas posible 1a entrada de aire. Si
se llegase ha interruspir el flujo de pledra por
descompostura del precalentador se puede suminiscrar

directamenta la piedra sin pracaleantarla por &l conduycto.

Uns ver ya en la tolva la piedra sa demliza poco a poco
al precsleantador, através de rajillas triangularses, habra
otras rejillas triangulares entre las cuales la piedra aes

enpujada en una barra de alimentacion el horno.

Ya estando en el horno la pledra sa desplaza por
gravedad a una velocidad de 1.48 pies hacia 1ls zona da
caleinado v ahi as descargado el material calcinado an el
raczuperador an donde es enfriado la cal y despues dascargads
an una banda weataéllcs & lox silos ¥y posterior & la

hidracacion.
Control y Suministro da los Gases.

Los gases provenisntes Je la camara de combustion se
astrafitican facilmente dando lugar a 20Nnas Mas activas ¥
otras menos activas. Esto se evita <on la instalacioen de
zusdrantes al final del hornd que ayudan tapto & unfa melor
gistritucion de piedra comd de los gases an el horno v asi un
mejor intercambio de color en esta zona acrilica: los gases

Gue salen de asta =cona llevan polves en suspansion vy se
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proyectan &n  une pared en forma de tolva en campana sllvado
&n la césara de polveo P el polvoe se colecta en los gases

siguen su curso S

Pasan Por el precalentader a traves de los conductos
triangulares R el gas a8 enfrisdo y wsuccionado por un
ventilador U pasando por un operador de polves ¥ van hacia ls

chimenas saliendo con un tesperatyra de 100°C @ 150°C.
Expulsion ¥ control del tiro

Este s de gran isportancia para tenar una distribucién

de calor sdecuads &n &l horho y tensr una buans combustion.

Si se tiens serradc la compuarta los gases 3salen
densciado calientas por la chisenas debido a qua no haya
suficiente® saterisl para precalentar. En est& s TecoSendable
abrir algo 1la compuarta para dar paso directanente a una
parte de lom gases & 1a chimenea;: asi sismo @l uso de los
vantiladeres hace ponible el manteaner condiciones bien
balancesdss en la boca de horno. Una presion (I0) as
neanatenida con un gas de combustidn de I/4 | de oxigeno y 1%
de CO.

Otras veaces S8 uSan L 2% ventilador cuando las
Tampersturas de 1los geses de la chimenaa causa de obstruccion

en la pledra del precalentador. por pelvos finos.
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Producto Final,

ih &l Bercado calearoc se tiene cal de baja tesperaturs y
cal da alta tesperaturas o raquemada sus propiedades difieren,
¥h qua la primera as altamente poross Yy SU peso aspecifica en

mas bajo Y muy activa en el apagado.

La cal da slts tesperaturs raquenads @ BRENOS POrosa y
por lo consiguiente de sayctr pasc easpecifico f 84 Apage auy
lantesante &sto &#s dJdabido sl camblo &n su estructurs

erimtaline que sufre la cal 8 diferentes teRpAraturas.

En el lsborstoric se ha datersinado que lop cristalss de
Ca0 s® unian uhos a otros =Sientras subis la tefperatura
creaciendo asi de tamaflo por lo tanto Se investigs hastsa qus
temperatura. Se otiene 1a cal poross y aspartir de que

tenpearatrura empieza a formarce la cal reguerids.

Asi sismo me presentan cambics fimicos en la calzinacion

Que son los siguientas.

Se detarmina un peso especifico en la calics de 2.8 en
la calcinacion Se escapan & Partir Jde 2.6 g de Ca COa. © a@a
s Partir de 1. ca® da calica 1.23 g. de COz v quadan 1.57 g
de Ca0 i se¢ lleva la calcinacion a temperatura bajs, no
varia mycho el volusen del trozo original., el wvalor 1.5?7

axprasa «l peso aspecifico del trozo da cal.

En 1a calcinacion & LAJA TeRpAraturs no e forman huecos

wmicroscopicos visibles & pesar del escape del COg, gq forasan



poros que no son de disensiones molecularas sSi no sas

paquelion.

El volumen de los huecos, ¥ por lo tanto, la porosidad
sa pusden <alculara partir del peso especifico del trozo a
deterainadas tesperatura y dal pesc especifico limite dal CaO

o mea, 3.).
Porosidad » 1.57 = 52.5% 3.30

La porosidad se presenta hasts un 47.6% aste valor da &
entander que se trata de una estruycturs granular dJde
particulas unidas entre si en la foras mas suslta posible
como e obtiene porosidades mas altas. Es de suponarse que
asta cal de baja tampesratura tiene adeais da las particulas

sueltss, algunas fallas en la estructura cristlina.

54 sa auments la tanperatura sucedera Qqua estas
particulas susltas se unen entre si para dar unas Bag grandes
v dansas. Il troze de cal se vuelve mas densc y la prosidad
disminuye aesta transfoaacion sigue Bu Curso con la
tamEparaturs hasta cobtener la cal requesmsda, que €8 Bas pesada
vy densa, tTORSNdO cCOMO Dbase #stOS Puntos Va a sar necesario
para aclararlos practicamente, determinar en el producte
calcinado el paso especifico, la porosidad vy el tamsfic de las
particulas da Cal. Una ver conocidos astos valores sera
posible deterninar la esencia de los diferentes grades des
calcinacion, ¥ las diferencias en las propiedades fisicas y
quimicas del troze de c¢al.
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Lavoratorio y Control de Calidad.
Las prustas Ba llavaran a cabko copo sigue:

Calzinar =an una mufla trozos de caliza ¥y despues
santeniendolas a temperaturas constantes y -por tieapos
diferentes. Se utilizas caliza da origen devonico y de

cristales finos.

El pesc empacifico se determinc en 2.7 g. siendo una
piedra densa. se tratoc de obtener una piedra pura para svitar

impurszas siendc el analisis el siguienta:

Humedad 0.08%
Perdida por calcinacion &3.26%

8109 0.a9n
AluDy 0.09%
Tagdsy 0.21%
CaCOx 97.91%
MgtOs 1.15%

Para la calcinacién se uso una mufla con calentamianto
directs a temperaturs constante, con variaciones de I 10°C;
las calizas con un diametro de 30.40 am. Que cada Trozo ae
sactd despues, como punto de inicioc. para la =medicion del
tiemps de se tomd aquel en que la piedra acataba de perder ol
C23 2 las pruebas =& llevaron acabo a B00°C, 900°C 1000°C,
1100°C 1200*C 1200°C 1400°C.



El medidor tarmico se intredujo lo puflcilente en 1la

mufla para estar en contacto de la superficie da la piedra.

Paso Especifico: Despues del horneado se pesc la pledra,
luego se emparafine vy se peso ds nuevo ¥ al continuscién se
determine el volumen total de la cal, con la cspa de

parafina, al sumergirlo en un cilindro conteniendc parafina.

Porosidad: Se determino & partir del volumen total de
loe poros; se quema la capa de parafina ¥ B¢ SULRTrgEe an suU
recipiente conteniendc slcohol. Ls diferencia: el volumen
total del trozo y &l volumen determinado en alcchol nos da la

porosidad,

Tanafico de las particulas: Se detarmino uysands luz con
longitud de onda 0.43, fue posible con una abertura de 1,4% -

resultados.

Fasc Especsifico: Esta an relacidén temparaturs ¥y tiempo

de calsinacisn.

A 800*C contiene cal despues de 2 heras de

‘dasprendimients de COs al valcr de 1.57.

A 900'C de 1 hora Jdesprandimiants de COn as 4Aa 1.950

grafica.
HIp RATAD?D

El material va calzinadc a una temperatura de I,E00°C,

tajo el cone da aenfriamiants an el cual deciende lentamente



la temparaturs: Y& estsndo el wmaterial blanquisce en su
genaralidad es transforaado en “cal viva™. Este requiere ser
uniforee ya que =i ubiese material nas calzinado,
deterioraria la calidad del mismc, eszte proceso lleva hasta
1/2 turno para vaciar un haorne de 80 Ton., & 100 toh. este
matarisl saldra desalojado por mnedio de una cadena matalics
¥a qua su propla temperatura lo requiere, la descarga sers
por aedio de una rejlilla hidrauvlica, este material requiere
Ser aclido de 3/4™ 8 1" sasximo, @h un molino (de martilles y
bolas metdlicas! postariormente pasars a un tangue con un
dismetro aproxissdo da 3 mts. G en este se deposita una
tonalada de cal viva pars ser hidratada por esedio de uns
regadera uniforme gque vaciard 300 lts % 1. Ton. ¥y el proceso
S& reapetira constantemente. Il deposito dea asgua tendra
apraximandolo 1000 1lts. &l cual se llevs constentemente dal
tanque hidratador, Bse expediran los gases y vapor, estos son
axtraldos dal hidratador por un ventilador da aspar hacia un
czndueto de 'expullian. El material 9. hidratado pasara a un
tanqua de reposo para generalizar homogensagpente la cal

hidratads.

Posteriormeante pasara al pulberizador y separador de
ridratad> determinade con mallags a 190 -=--- 200 mallas e&s asi
como ma clasifica la calidad !finura), de 1a =al consistente
§.’: nc  permitir entrar particulas enprocesc de hidratacisn va
Jue sausaria problemas serios en la etapa de aplanado dande

ual aspEcts Y causandes agrietadc al aplanadce dablds a



pequefias particulas en proceso lento de hidratadce, asi mismo

determinamos la pureza Yy finura de una cal viva.
knvase

Esta otaps final consiste en el llenado de bolsas u
costales de 25 kg. c/u mediante una boaba de inyeccidén con
aire al vaclo cuantificandc el peso aplicado a8l saco de

25 kg. asi mismo se sallaran con hilo.

Laberatorio ¥y Control dea Calidad Especificacicnes ¥y

Agregados

Oe acuerdo a los estatutos sobre la producclién caslers.

La secretaria da comarcio a marcado los siguientas valores:

‘Cacop = Carbonato da Calcio = 90.%
Re Co a Rasiduc Cuarromo = 5.%
Fa y Al = Flarro y Aluainio = 3.2
MgCo = Carbonato de Magnesio = 44, %
Cal Hidratada de Calcic ====- » Producto terminado Cal.

_1.- CalOH)a MECOHg » Hidroxido de Calcio y Magnesio----» 90%

2.=- Ca Co = Crudos, carbonato de Calcio m=eair 15 R
3.- Ro Co = Residuo Cuarroso ————t § %
4.- Humedad Mecanica {Had —eu=y 3%
S.- Malla 200 = Arenilla == 10 %

B.- Malls 300 a Arenilla ————3 17 %
Cal Activa s 45 %

Azufre « 31 %
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TEMA &
Plan de Implementacién ¥y Financiamiento

La construccién de una planta calers recorre an sy
procaso de instalacion una gran cipnciaad tecnica: ya que son
ajustes precisos debido al equipo que a8 extranjers eon su
ganeralidad Italianc. Alessn, y Asericanc: estas partes del

equipo. 80N por ejasplo:

Horno, “Rotatorio* precalentador del combustdleoc mesas de
control, esistema de sasex, hidratador y eabtasador,
descargadores hidraulicos da los hornos; sistema da
triturado, ¥ otros. No obstanta en México Sa construyen
aquipos que han dado tuen resultadc es Aas., se han
Ferfeccionads. Las plantas caleras actuales gensralmente
tienan equipo Italiano, que en Méxice han dade una buena
Froduccion, hasta de 100 ten. por horno € un turno;
<oRparandic con hace 20 afics que la saxies produccion fue de

52 ton. en la calers de calidra apaxc:s.

Hoy en dia la maxins produccicon Ja esta logrando
"Calmex™ an Zacatecas Zac. con und producciédn de 100 ton. por
herno 4n un turno, para hater llegado a asta produccién han
Tanido qus efectuar varlas pruebas llegando a la conclusion
33 ir eliminands el Ha) an dox faces: a) en sl precalentade
del herne que s elevs la temperatura hasta uynos 600°C

dasaparace @l agus mecanica de la caliza que a8 la exterior,



b) La sagunda fese, e8 elisinsr las 2 aguss estructurales que

1lleva internaBente la caliza, coRo partes quimicas.

Estom gases & 1000°C, mon reciclados por unh extracto en
el heorno; ayudandc a no quesar la caliza Yy consarvando el

sbximc de calcioc.

&) Los explosivos: Son utilizados para explotar 1la piedras;
tanto a cielo abjerte comEO en minas; estocs son de gran
paligro, su utilidad es responsabilidad del propietario
Y el Ssl usoc amerita suspender 1o. por 6 Resss
postericrsente general. Las sanciones son aplicadas por
la defensa nacionfal Yy unicamenta ellcos otorgan el

paraiso para poder utilizarlos,

-3 La piedra caliza no requiere parmiso de la S R H para

sar explotads, ya que no tiene valor como minerasl.
¢l Tipo da capital para la instalscion de una plants calers

El <spital gminiso para iniciar ls planta. puede ser e
hasts $500 millones de pesos, la fabrica, podra iniziar con
un 3&lc horno con una produccion de entre 70 ton. ¥y 100 ton.

pEr Turno.

Fara sbtener un credito financierc a nacional financiers
ez gufizienta un estudic aconchice &n el cusl Sargue una
ytilidad, factible y constante, de praguscion asy  como
tantian genera emplec e la 2ona de produccicn. Estes

elepantos son primordiales para las institucicnes financieras

- =



para otorgsar un buen credito pars al cracisiento de la planta

calera,



TENA S
Introduceisn del Froducto on el Mercado y sus Derivados.

La ¢al comc materis prims para diversas Aress de 1a
1ndu!tr1.. contiens un ssplic mercado de consumo y asto
dapande basicasente de su finura y purezs; logrando en su
vents una buans imagen vy lCupitCiOﬂ. algunas cales no
santiensn su callidad,. esto e debido a la falta de control en
calidad sceptable, sa afactuan varias pruebsas de laborstorio
diarias; iniclandose por 18 pledra caliza que contengs de un
Q0 % al 93 X de caliza, posteriorsente despues de hornsado,
que no ‘contenga humedad  y al sispo tisapo s« hays regqueasdc
poatarior al hidratado, que Jjustamante no contengan
particulas por hidratarsa, astos pasas  #on los nas
importantes pars dJdeterainar uns produccion aceptada por el
woercado ¥ su venta sobre pasa 18 demanda; ests Jdemands esta
Progracada para cubrir an espacial las necesidades del estado
en al cual ss& ublque lograndc este reto se considera una

praduceion de ta. calidad.
pDiversas clasificacionas de las cal.

Antes de una definiclén de las carscteristicas fisicas y
quamizas de 1a cal: a8 spropiado de la manufactura de las
calizas muchas de las siguientes definiciones son repatidas ¥
=& traslapan, perc astos tarzinos son ampleados ean la

induszria y entre los consumidores.

- 63 -



Cal pars la Agricultyra: Llevs Erancs gruescs, &s una
forma de cal Hidratada sin refinar, &8 principsluents usads
pare Neutralizar suelos dcidos y para problasass donds no sen

necesario que la zal ses pura y uniforse.

Cal Aflreada: Contiene proportiaheg variables de Oxidos,
hidroxidos y carbonatos de zalcio ¥y maghesio quisnes resultan
del prolongsdo contacto con el aire de la cal vivae, K3 una
prolongada descomposicion de la cal viva que ha cosenzado a

hidratarse y carbonatarse.

Cal de Autoclave: ¥Em una foraa especial de cal
dolomitiva altamente hidratadas, eswpleads principaloents para

propositos estructurados que ha sido hidratada Pajo presion

an un sutoclave.

Cal disponible: Representa la totalidad de cal libre,
(Cadr contenida en una cal viva & hidratada v &8 la parte

azziva doa una cal. representa un lntento por cuantificar la
cincentracion de cal.

Cal para construcclén, puasde ger cal viva o hidracsds
cuyas caracteristicas fisicaz 1a hacan convenientes pars

Frapositon sstructurales.

Cal -~ carouro: E8 un desecho d&  1a cal hidratads,
producto de  la genaraclon de acacilenc dal carburs de calclo
¥ puede usarse ccmo un lodo humedo © polvo sec> da muy
variabie grade de purezs y granolomecris, es de calor gris ¥y

fcaee un penatrante olor de scetilenc.



Cal Quimica: s una cal vivas o hidratada que se ssplea
pars una © mas de sus msuchss aplicaciones quimicas «

industrisles generslasnte tiene uns alta purezs quisica.

Cal Hidratada: Es un polvo seco obtenido por la
hidratacion de la cal viva con agua hasta satisfacer su
afinidad debido & su combilnaclién quimica con este. puade ger

principalmante de calcio, magnesio, dolomitica o hidraulica.

Cal Hidraulica hidratada.- Es una forms Quisicamente
impura dea la cal con propiedades hidraulicas de liaite
variable, contiene apreciables cantidades de silicato,
aluminio, y generalmente algo de acerc quimicaments combinado
son  la cal, es empleadsa generalnente para propdsiTos

estructurales.

Cal: Fs un termino genersl gue implica uhicameants una
forma Je cal, calcinada, . generalmente cal viva pero pusde
Tambien referirse a la cal hidratads o hidrsulica. Pusde ser

de caleclo de magnesic o dolomiticas.

Esta termino no puede ser aplicado a rocas calzareas o

<ualquier forma cartcnatada de cal.

Lezhada de Cal.- Es una farma de zal hidratada an

IuSFensidn acucsa que contlene considerable agua litra.

cal viva.- f8 oxido de calzio formade por la calcinacion
de calizas qua libero dioxide de cartene  puede ser

prinzipalaente de calcio, maghiesio o dolomita,



Cal Romana.- Es sinonim¢ da cal hidratada perc mas

impura y de tipo wmas hidraulica.
Propiedades Fisicas de la cal viva.

Color: Generalsente la cal vivas es blancs son diversos

grados de intensidad, dependiendo de st pureZza quisicsa.

£l tipo mas puro de la cal viva sers el mis blanco, otro
®menos pura o inadecuadamante calcinada, puede tener un ligerc
color gris ceniza, pilel de ante o casi asmerillenta la cal

viva @8 invariablermente blanca por derivarse de la caliza,

Oler: Tiens un débil pero carscteristico olor que es
dificil definir, excepto que es ligeramente "terrosc y aroma

penetrante aunque no ofensivo.

Taxtura: Todas las csles viva son cristalinas pero los
conglomerados cristalinos varian bastante en tamafic ¥y espacic

antre sus matrices, tienen estructura cristalina,

Estructura Cristalina: La diferencia con raves X revelan
un cristal puro de oSxido de calcio, en uh sistema como el

BoEtTAdo.

Porosidad Dangidad: El gradoc de porosidad de una cal
viva comarzial varia ampliamente en porcentale de espacios
coroso da 19 a 48%, con yn promedio del 35% dependiendo de la
astructura de la calica tenparatura e intensidad de
calcinacion dolomitas inartas han disminuido au porosidad de

a a 12%.



Dureza: La cal vivae dolomitica varia sntre 3 y 4« &n la
excala de mch. la cal vwvive comin es variable pero
generalmente entre 3 ¥ 2 la misma aaplio divergencia en la
dureza y resaistencia de las calizas es manifiesto en sus

derivados las cales.

Disctividad Electrica: Han =sido <calculados 71 x 10
ochas/ca a 15°C disainuyendo & 91 ohms/cm & 1466°C Jla

presencia de nitrogenc dissinuyendo estos valores,

Lumincsidad: Todos los 4xidos da cal [ 1-14 auy
lyminisceantes a altas temparaturas an el intervalo de
calcinacién de 90°C ¥ mas altos, de donde se origina el

taraino "Cal brillante”

- &7 -



TEMA L3
CONCLUSIONES

La calidad de una cal, purs y fina se inicia a
geterainar desda la pripner prueba de laboratorio
efectuada en la cantera, consiguiende determinar el area
con mayor contenido de caliza de un 90 % 8 93 XK.
Utilizanda con presion la cantidad de polvors por
barrenc mejor soniflicadas esta prueba 4inicial da

laboratoric ss deterainasdo.

Ls materis prima es depositada en les hornos, en un
egpesor de B8 & 10 cm; y 2 & 5.5. cm. para hornos
rotatorie, evitando que no contenga una buena
atomizacisén en loa quenmadoras; manteniendo un control de
gases estrictamente vigllados peor el operador Yy una

temperatura maxima de 1000°C

Los hoernos deteran estar trabajando constantemente, para
evitar. destapples de los hornes, El suministro de
ratarial debs ser de 15 ton. por hora de caliza
¢brtaniendo un equivalente de 6.4 ten. de cal por hora,
redondeande en 12 horas una produccicon de 100 ton, por

turne.

Lss juemadores dal horno deban atomicarse controlando
1cs gases callentes estructurales Y el reciclaje, con
una tamperatura de 120°C vy la prasion de 20 kg/cm . La

inveccion de combustolec debe tener un 20% al  230% de



aire total como aire primario, ¥ una presisen de 63.5 mm,
el restante como aire secundario precalentando a 600°C ¥

concluyendo a 1000°C.

£l consumo de combustdleo depende de:

1} Tiempo de precalentado

2) El porcentaje de 2 en los gases de salida.

3% La limpleza de la calita. El analisis de gas es en
la salida mas convenienta.
COy = 25 %
O = 1.5 7%
CO = 0. %

Cuando las temperaturas s5o0n ccntroladas la zalcinacicn

a8 perfacIa.

Iina Talcinacion * 125077 1109°C

Alre gecundaris a EJ%2 B004C

canmara de polvos = TEQ*Q 3002

Jagas Thimanes = 1Z95C 1Z294C

Z1 hidratance dets zar praziso para { TIn.-207 Lt= oagda
IL amtare dete gar fin: ¢ opurs soptepiendy 2T 3 FIN 2@

®id: ¥ 0 mas dal N Za fartinats ds zalzic,

tag pruetas de latcraz:ric final Zdete guarsar icsx %

marcadcrs §Oor 1a Secrataria 32 Comersis,

- 6o - ESTR TESIS WY DEBE
SAUR DE L& iBiiGTECH,



10.- El1 implantar un sistexa calero ses deberad consultar los

estudios de mercado técnicosecontmico, agi como las
distancias apropiadas para el acarreo de materialas vias
ferrecs. poblacion Yy volumen del crecimiento

demografico.
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