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CJ..PI'l'ULO I 

II\THOLUCC ION 

Vale la }Jenb. hacer notar iUe l ~' Yelativu f<: ci Liaaa a el pro--

ceso conque ~e obtiene la cal hinrataaa,puede pre~ent~r pro-

ble:n:c:s si no se toman en cuenta unh serie oe circnu:Jtancias 

que, aunque no oer.enaen directa.:nente ael proceso, sL nos o--

bli~an a tomar las medidas necesarias par~ evitar que cese. 

lé, 1)roducción cont ir;m:. e: e nuePtro nroaucto. 

Con lo expre~~do ar;terior~erte, 1e refiero a que, sienao la 

zona norte u el Estado r:e Pue Dla( «Oi·Ue se niensc.:. iL:JtEclhr la 

planta), una re~ión eminentelente agr{col~ y ganacera, lama 

roo ce obra que t:'e nueGe consero.lir cr- este lur:~<r no es calií_~ 

c~w2., por 1; que L)s "obreros" qc1e se e:nplearían en la ex --

tracción de lé:, materia 1)rima(Caco
3

), serán cmr::pesir,os ce los 

alre6.edorflS 1 los cuales Qcannon!:f.rÚn. eus labores en la ittbri

ca, total o fl'.crciu1:ner;te, r::un.tr.te las énocas oe sicTbra o co 

secha de eus resuectivas nrouieaaues.To~anno en caenta el 

tactor ::ntc<r·ior, r:e O{- berf~_ 11royectar un a111acenam.iC:~.l o sufi-

ces f~briles nurante dichas temuoraaRs, nor lo que en el de-

sarrollo ael preGente trabajo,se nntará un exceso en la ex-

tr;,cción Gihrü, c:f' 1" nier1r<· c:lj?.P prccir-:,;.!cnte pEra.]o~rar 

el fin c:.nter- riescrito. 
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OLrt~ ,,c:_,rt ción uert i.'.ente, to:s nu1~ pe nienea é'.~rovechttr la 

exirotencia ce ur: e.·)l) i no .'/''· ue;,.ao por ot·ro fc,.bricc,nte, ol -

cual se coLproxete, por el precio ce la ~omnr~, a instalar 

el e~uipo ~ a aejnrlo funcionando con eunervisiór h~st& por 

un •nes, ,,.sf co;¡.o loE p-c.stos orie-'ir:auos por el tr;,slaco ael 

equino. 

LP;sp,.:és c.e esta breve introducción, espero pueaan quedar a

cl~r~dss posibles auoae que surgan aurante el análisis ue 

canitulos posteriores. 
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OB,TE'riVO 

¿ Poroué el fracaso ce algunas empresas ? En todo proceso --· 

qu{m~co por medio del cual se aesea elaborar un producto pa

ra satisfacer las cemanaas del mercado o entr~r en competen

cia con otros productos similures,debe ae existir C)illO base 

un cauitc"l para· noder efectuar la i"verPiÓn inj_ciaJ y del -

aue se esPera una rentab1lin&d Óntima. 

11hora bierc, mclChoe hornbres oe r:egocios invierten su di-nero 

uen~ro Ge lF ica:¡~:tri.a torr.r:.ndo nnichmente en consiceración 

q~e el producto a elaborar tiene u~ merc2uo ue consumo ana--

're~temente extenso, y se lanzan al~ empresa con conocimien 

tos técnicos n;dimentc:rios. Al nrcso a el t ie·r.po se obf::'ervará 

el fracaso sufrido por este tiDo ce inversionista; este fra

caso, aaem's de renercutir en su economia, afectar~ a todas 

2on.ellas persoras ~~ue se encuentren éentro oel racio ne ac

ción de dicha empre~a, ~~! como tambi~n a la econom{& nacio

n~l al peruer~e un centro ce trabujo y ce proaucci6n. 

Coru;ider-anao que el ciesarrollo ue la irimu;;"Lria en M~:xico [tV3..!}, 

~a a un ritmo aceleraoo, y to~ando conciencia ue las cense -

cuPncias que t'e ae.rivHn ael frac,.so ae ur:fi empresa por el CE'j¡í. 
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cono e j ·~ i P.nt o r.t bu o1ut o de ri i vc~E:·n r: e ircun~;t (tLC i::.u· te en i_c O···eC !2. 

rówiens, fJ;~ por 1o rn~e nrese:ito cn~no _tema u.e tc~~-:if!~ Lfl "fl·acti 

b.i 1 i r:ad Le InFtalac iÓn Le Una Fábrica Le C~ü }Ti_orr~tana En Hl 

bst:!.clO t:,e Puebl;:;. 

Ae{ mismo, por ffiedio ae esta tesis espero cooperar a la ael

centralizBción de 12 inc,ustriL en nuestro país y a la crea-

ción a e fuertes ce trabé: jo que tanta falta hHcen en :ni pue-

blo de' ort,rre~': Chi{'nahuHpan, Fue. 
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A~TECELh1TbS HISTORICOS 

Se aice que la cal hióratada es un hglutinante.Aglutinhnte o 

aglomerant"e es todo aquel mé:t erial que mezclado con afUa, i 01: 

ma pastus rnanuables(Pl~sticas) y que tienen la prooiea~d ae 

endurecerse en contacto con aire(aéreo¡:) o con agu¡;(hicrául_i 

cos},alcanzando así,cierto pr&ao óe resistencia mec{nica. 

El uso ce ap:lutinPntes en las construcciones, no lo encontr2: 

~o~ sino hasta un estado rel8tivamente uvanzaao ce l2 civili 

era c.ebió~1 un~.camen·~e e_~ ur:a colocación reEulv.r y equilibrada 

Oe ma::.~::~s nétreas,ein Ja ayude·:. nc Pdhesi6YJ t-:lgur~a.T~-1 sistema 

cebjd rer sub~tituiao por el "de obras ce m2mrostería o tubi

ouería.:t:ste tipo oe obras se encuentran yu. en el antlfU-O :t-

¡Tipto,donde los tab]pues(anobes} eran secaa~ts por el sol y -

al usarse en lL•S construcciones se un{an entre si por me(:io 

ée lodo. l,os t2.biques t¡:il como lns conocemos, los cncontrar:JOs 

entre los hStriof' v Babilonios, pues lo~> <tcio bes solo sirven 

en lugares nonde el cli~R es seco,uebiao IL su escasa resis

tencia al HDJé<(ht.JGBGHd). I,os Céi.loeor> unían ::-us tabi.GUPE con 

bct~n,no extendienaose el m~todo por falt~ 0e aep6~itor. 

En EFi pto, e e donde se encuec t. ro yfj el mét,odo E~ctual o e nnir 

bloques de piedra con un mortero cor·~istente en unu mezcla 

oe arenP. v cal.¡.l.lfUnOs autores <cf.Lra,hn w .. c ,.o era cal sino 
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nos c1·so~· lleun <· 
. . , 
lC!lpY'ePlO~i ee que 

Los GriePos Koopt~ron el u~o oe ]_q cal 9robaoleDento oe los 

Persas y h su V~7 lo~ Hn~nnos ue los Griepos. 

hacía hiórHtanao(apaFando) l~ e&~ y mczclánaol~ con urena.Es-

-te mortero rerm1tó ser ce tc·n !me.p:nífica CE<lidé:.ó.,: ue las o

bras construit', .. s permanecen en r1'-'Bn e;;tc-.:~o haeta nuestros 

d{n.s. 

En la ecad met.:ia, Lo,a:ran obtener los :norteroP hiar{ulicos,que 

fabrichbun con c2l y materi~les nuzol~nicos(cenizas ce ori

~cn voicJnico,tepetate, etc.) y nue tPnÍ2 lH propieaaa ae en-

.r;urecerse u pesar ce la 2cción del L['Ua,mientras oue el mor-

cero com1Ín (cal + aren"'.) endurece sola: ente expüesto :.:l <:i-

re. 

Bn 179b,eE cuHndo Ee aescubre lo que se oenottinó como Cemen

to 1:oDano r¡ue err' el prowJ.cto ae la calcin&cj -~n ce un2.. mez-

cla de cali~a y ercilla,pero si~ CaO en libertad y por lo 

tanto eJ nroaucto no reouiere hidntE:C]Ón(ap"f'étc.o) !.:'jenco es-

te uno de los signoP c~~rr,cterÍPticos r¡ue sirven pe-tra cistin-

-~1ir una c8l de un cemento. 

En ld~4,J. Aspidin patenth lo ~ue aenomin6 como Cemento nor

tl"nd, que cor:~'iPt:f¡; en obtener nri:;Jer; mente un~·. c&.l. 1~. c:·:al 
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c~1;z: e ( C:c-.CO") 
.J 

-dr2. C<:cli:-a ex-iste la tecrt'Ífi ce que <.:.lf'lJ.D hombre en lé: Ecr.ti-

r-Uedad perietrar2. en una cuevL do pieara cali~·a '' nrotee:eree 

de lae coraiciones atmosféricas y oblip2oo a preparar sus a

limentos nrenoierR fue~o y alreceaor de éste colocbra pie 

por la acción nel f~e~o 

) Gi:::m:i.Lu;.róeu .rolumen y 

lluv-lr' ee bidraturon, proouc:: enno va11or y oeE:'rr>oro~ {nc:ose : 

------->Ca( OH)'· + C~e.lor .Al cesur lu lluvia, 
e 

y estRr el hiaróxino oe c&lcio e~~lesto al aire, ab~oroi6el 

-··---~-~->- CaCO~ + H,O 
.5 ('" 

\ 
1 • 

I.a ooPerv•:ción nel fenócr.eno &.nterior uebe haber cwoo princi-

pie al proceso oe Chlciu•ción en ~ornos, 

Quizás el pri::l8r tino oe l'o!·:w ue exJxtj_Ó fvé el horno "al 

nj_0oras calL~as,oejRr:oo un hveco en 1: TJéirte inferior ;. to-
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do 1o larro uel rrortr' oe ni.eor:c y oue ;erv.ir{ corr:o "hopF,_r" 

nara (~1 co~::Llllr,tici~(leYir- ·"·r lo p·pr··er~tl) .. }FtP t.inn c:c~ ~or 

r·0 ~-·Úr nf· 1.1~ ~: Pr· 1~- ~J.Ct'Jf·:.1 i c:~_tn YJQY"o Dé.~r~~ 1 ir: e~:· c:.!:·ercP eyelu.-

r•tro tínrJ e horno rústico c"E' •·l. ''Ue SP. CcT{'"H rtltcrnhtiv<.<~Ilt~ri 

rr:onte e o:; urra capa o.e loe:~J .v na .J~-- pHr::. r:vi_tc_:.r lt.-1. !::u J. 1 da ce 

J.0P f'"rtE>e:' f:f' l_;- e:,; Lllfoti.Ón. 

Pl'hr- wooerno~~ , nc~ro no parr:t prooucciÓL _: nc._-:._Jstrial, eon loe -

}lorno~ 11 intermitc:ntes" ;<]11e hVrJqu_e .Yé~ estbr... hechos en fnr-:n& 

definitiva,nresertan muy poca eficienci.e,ya que para h2cer -

lr· Gescc·rgh _ae la cal h~·-Y nue enfriarlo, Su nso ef exclusiva

IT'Pnte pr .. r"'. per:neñas nronucciones,EPte tipo ae horno y;_;_ lleva 

~aterial refractario(thbi.ques) en su interior.El combustible 

nue usan por lo ¡!"ener['.l es Chrbón combustiule ti no vegetal. 

El producto s:cle con much:c·s imnurezas,[:.mér de que no hhy un 

control sobre lh calcinf·ción. 

Ya n•:.n· nrouuc:i.r c<:.l ¡_:._ nivel industrj al se uf'ar. los hornos 

"continuos" '~ne nüccen ser : vertice<les o rotatorios. 

Los horr.os continuos verticales son los nue nermiten lE: c:.r

{Ta en l:c n~rte sunerior .'! 1<. ae:c,car(:~·. er~ l.r ir:terior. lü com·· 

i:mstit11e nue E·e empleé pueae ¡ er l:fr¡u_icJo o r-a~·eoso. i<.lEunos 

nrePer:t; n un sistem::. oe recirc:¡_]n.ciór. cte f.<cf,es ()Ue lot" h2.ce 

T~'S ef:icie:tes ,:-urque es uif.ici.l v e• ro el ru.r:t_;;r.:i:,·ienco ce 

un-e ::.:1:-~cern:,_,_g]. prO(JlJCto que se obtiene es oe bf'<'·t::c:.te o•Jena 

c·-1-}o:·o ,nr0n·i0 n· r 1:-· i.~·ouf:!riL: co: l:: cor9trtzcció:·,~-o L:~·í 

to. Otra GefV"nta:i: 

n: a Pr li~it· na. 
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LDC' hornor·· rm.s ·rouer>ou L>_,_·t~n-l:rEn,te f_Or: lon continuos rota-

tor~os,(}ue <.uncp_;f· tienen u_;¡¡, cí~c5.enc·;: tér:r:ic~; 'nenor f2UC

lo~ v~rticules,c~lcin~n una~ diez vecep ~6s ue ~ierira cfiliza 

en el miPmo tiern-rJo.Este tipo c::e hnrno eE propio parl.t la in

<iustriH oel ce;;-ento y la indnstria ouL-lca L•.unquo Lctuulr;wn

te ya se us1 n para lL fabricttción (:e e· l J-1idr .tbóa préó.Ciéi.s 

al uso ae precFlentaaores que E•.umentt•n la ei icienciu térmi 

ca óel horno rot1torio. 
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C.•i "Pl'l'ULG IV 

A.- Materia Prima: Definici.ón; Origen; Cla~

sificaci6n; Propiedades Físicas; Propieda-
des Químicas; Composi.ción; Existencia óe R~ 
cursos y Cuantifi.caci6n; Conaiciones de Ma
nejo; Extracdi6n,Preparaci6n y Transporte; 
Preservación y Almacenamiento. B.- Costo de 
Materia Prima. C.- Localizaci6n de Planta. 
D.- Distribuci6n Geográfica del Mercado y -
Vías Disponibles. E.- Balance de Materiales~-

Ao- Materia Prima. 

1) DeflDi.ci6n.- I,a pieon' caliza es una roca compuesta 

por lo menos de 50 % de cqroon~to de calcio con oorcertajes 

variables de jmpurezas. hn su ir::terpretaci6~ Eeneral,el t~r-

mino incluye cualquier materiEtl CLd careo( cor:".;enien<io Caco
5

) 

tal como: mármol,ti.za,corales y m<·.r,¡:.o.G,co.da·uno poPe~.·er-dc --

propiedades físics.s distintas. En t~rminos g-enerales, J. a pie-·-

<SR colJmne~:tH nr\nci-pal1rente p0r el rr.~·oterjal calcitH. 

2) Ori,r-cn.- T,n C~!.r::ten, !]ue re h;.tlla for"i'c"rwo pFtrte o la 

formó en paeadas er.,aces ¡:reolÓf"iCaP, n<o rte ele l. os J Pchof_, üel 

fondo ce los mares,es aeci.r,f1cle jel 0'"Í¡[':er: c:e la ni.ean• cali-

~;.a es debtdo a. rentos fosil.~_oif ic~~rJos <H~ an ~·!:H.les ;-1ue viv ie-
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ro~ Pn el ma~ en ese tiernpo,Estos restos,junto con bHrro y 

conchas,fu~ enterrado b~jo mu~ ~eój~ento y compresi6n; al e-

:nerper J.. os ::ouelos :c:trinos, se forml:!.n J.¡ü'· c~.,r'ter<.:.'' acttJr·tles. 

Abara bien, 11ieho seci i_rnento Cftlc¡;,_reo, pe nuno llegar a conta

minar ciurR.nte su asentamiento con sa1.e::: arcillosas,sili.cosas 

o ferruginosas, que afectan lB compostci6n química y natura-

leza de la pieóra caliza resultante. 

3) Clasificación.- La piedra cRliza se pueae clasificar 

respecto CJ. su origen, comr.osictón quÍmicct,textura y forrnaci2. 

nes geológicas.En nueGtro caso, le. mas Útil es clasificar a 

la caliza de acuerdo a su cornnosici6n quÍmica,en lR cual la 

niedra es no~brada de acuerco con l~s impure?as que conten -

ga. La ]Jrimera clasifice:Jci6n q-..:e se 11ttce es en bhFP a J.q can 

tidaó óe ca~bonato de Ma~nes1o existente en la pieara caliz~. 

Cuando está presente en cantidaaes menare~ oe ~ ~ er peso, la 

cPlt7a recibe el n.qmbre Ce 11 (:~1to cor1tenido en c:-:.t!Ciono Cuan_.. 

do hay entre el 5 ;r el 30 % se c;.cr:.om ina a lé; cc:.li~7••• CO!U0 11 ma~ 

nesit--:tnL~u; :.1na calj_zc que teL{¡·e .. entr-e 30 }' 4~) ? c:e ca_roonato 

de magne~io se ceno!llina "colo!üÍtica 11 o "e:.ltéimente m::--.. ["nesiana~' 

Si lH cali~a original prceenth otras impurezas se clas~fica-

rá. como: arcillosa, silícea, ferruginosh o C<.J.rbo:¡osa. 

4) Propiedades Fisicas.- l~s calizas varían consioera--

blemente er. EW3 prol1ieaades fÍsicas; e;· color, cmre·· a, aensi-.. 
dad, porosidad y estructura. 

Color : CRli~~e de alto contenióo ae c2lcio y lus dolomíti-

cas son blanCHf.~ enanco puras, pero rrei::.era1mente se 

e1:cuentrnn coloreacié'B de f"''Ü' h negro nor impurezas 

óe cPrbón 
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presentan co i.or ,,m:.ril1 cnto :;or J.él. nret'CLC:iu u e óxido 

6e fierro('l'Etmbi(:, c::>J.oncción ro.i:· o C<:íé).Otrof' m<·te--

ri:-t 1 e[_-; e o:r.o J. a p.i ri ... uéJ. tLrn Dj én al te- ré.'.r el e olor en lu. 

f!Uperfici e oor oxüh cione~- que sutrP.·: en la inten:perie. 

~~olioe:>;:cowo mc.tf~rial ric conotrucción,l,·. soJ.iue:, de l• }Üe -

'L la corr.nresi0n varía entre 98 y 375 2 
Kg/crn.· v excede 

' . - 2"' 1 2 
nor oaF?tante el marp-en a e segnr1 o· e~ ~,ue es e{ e -..J f. g crr1. 

'H1 ·ntro <"Úbico var{R. con el contenioo de humed<:tn,es-

tre: 2.'/7 y 2.93 rrr./c.r;. 
Poronir'laél: PP ""Y v<,riD ble en ePte tipo de piedras y está ex

'lre~·;<:cr:o co·::-:> el norcentr je óel espacio poroso· rer:-.pecto 

ría entre menos de 0.5 a 5 ' A mayor cantidPd de no-

ros habrá menor aensir'lad. 

,ouienter formHs:a:ragonita,ctüc:Lta-y dolomita.Las dós 

primeras se nistinfUen por suf oif~rer~tes propie<kO.es 

cristalopr8.ficas y 6ptica.s,rr,_ientras oue la siguiente 

es una. eal c:ioble de calcio y magnesio. 

5) Propiedades Qu{mjcas. La composici6n y lfs pronie--

d2des au{micks de la C8liza oependen de l~ naturaleza de las 

i~~1rezus ~ del pr~do ~e contarninaci6n de la pieara original. 

prir'C ;_ [Jr,l;ncnte en forrr:l', de r-•.rcillr-., 'tl.1I~oue nnecen Sf'Y' encon1;rEc 
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-se otros silicatoé oe alum:Lnio en forma de mict.:.s,etc. 

Cuando se present~ la arcilla en la caliza en cantidaaes a -

preciables la piedra se clasjfic·· cor!lo "margé'" o piedra arci-, 

llosa,y que cu~n~o es calcinaaa proauce cales con propienadee 

hidráulicas •. 

Calizas con 5 a 10% de arcilla dan con la calcinaci6n cales 

poco hidr~ulicas. 

S~ la cantidad de a~cilla está entre 15 y 30~ la cal que se 

nroduce es una cal altamente hidráulica. 

Entre 30 ;/ 45% de arcilla se produce el llCe~nento"Homano':'. 

Pequeñas cc:.ntidades de impurezas de materia silicosa(no en 

formtc de arcilla) sino en forma de arena,fragm~ntos ae cuarzo 

etc. o en esté.ldo combinado como micas,serTJentina,etc. se <1ue-

den dee"}Jreciar en la g1ayo_rÍ8 de los casos;aunque 5 ?:.. mafJ cie 

sílice influ.ye en la efj_cj_enc:i~t de la manufHc"tura .7 en l.a Ct-=a 

lidad ele la c~:l. 

11en en lh calcineción lo n1isn~o :~ue la n~~Lterirt orr;ánic~_l.I)ichos 

cor;qmestos GC fierro se G<'scon:oonen como 6xidOL' de fierro , 

excepto los silicR~os de fierro. 

Compuestos de sodio .Y potas i.o son raros , pero tambi.én se des

componen ~n la calcinaci6n. 

Paro. evitar -proble;nas,_neben h~.cerse muestreos· en la Cd.ntera 

cisolviendolos en ácido cJ.or1lÍdrico(ya que los comnues-tor; de 

síli_ce no s0 dis1Je1v9n)norqu.e en la m1sma cantera puede l1a --. 

ber ca1t7a rica en calcio,m8gneeiana o urcillosa,que nos ba-

j8.n lrt eficiencit!. de la rer.~.cci6n e impurifica)'! el pt·'oducto~ 

Renm:üendo, se nueae decir que cal htorHt::-.. d~t q1..1e [ie ernpléá~ 

en la ccnstrucci6n debe ser o bterida de una caltza que cumrüa 
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con laR s:i.[fuicrtes , o 

qv l1Y1J_ca: 

:F'racción en ncso CJ(-:! Arcilla .. o o ••••• 4. o ••••••••• 5~1o n~áximo. 

11 11 11 11 Carbonato de Ma&:ncrd.o •••.•.• 3'fo máximo. 

" 11 11 11 Insol1lbles . o ll. 11 o •••• lile e .... ll. 5<Jt. JnáxiclO. 

11 " 11 11 Carbonato de caleta ··~~•e~e •• U?'}b mínimo. 

Aderaá.s,cü producto ae la C8.lcinación aebe de contener m2.s de 

i)07o en peso de Óxido ue CFtJ.Ci.o(CaO ) ;es-te tipo de cal, al hi-

dratarla, cmnpliría con los requisi-tos para la construcción, 

sin embe.rf:o, 18. Ser. retaría de Industria y Comercio exige que 

las cales v:Lvas con,Rrcié,l.es tengan un mínimo de CaO en por 

cien-to de 9l.37;es decir,que la cal hidr~taaa que se venae al 

pÚblico, debe de cor:tener mínimo 91.37 1o de Ga(OH)r ,un DOr-¿ ~ 

ciento oe CaCO< que no yn:.<::e del 5 'fo y liD contenü:to máximo ae. 

i:npurezas de 3.64 % .Por lo p-eneral,le.s Celes corr:eTciales tie-

nen un promedio ae or=.. u· 
J.) ¡V en peso de óxido de calcio • 

La cHlcinación se lleva a cabo a una tempPratur~ aproxirnaua 

de 900°C y cor•siste en l~'- ~ i_,o;u_i ente reacción: 

+ Calor 
t --------> cao + co2 

li7.a( caso idehl) y es endotérmica. 

I,a. reac~ión en sí encj_erra las tres oper= ciones siguientes~ 

Et)I,a ,-;Ledra caliza pierde primeramente su agua oe cantera 

entre 120 y 150°C, 

b) Se :l?rovoca la oisoci<:~.:ión áe1 curbom·,to ce C' }cio en Óxj_ 

~do de CF!lc.io y oioxioo ue c~:.rbono é'. v:na tem~Jerfvt:urtt a -
,-., 

proxi.mada ce goo·c. 
e) El bioxi.do oc carbnno({'8S) se desprence a la atmóeferT., 

~ueaando como proaDcto ~provech~ble el óxido de c~lcio. 
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6) Corpnos.ici6n U~Ími.ca.-- Se torr:uror· vario::> rr:uestreor; ae 

97 ,. 

Insolubles oooOQ 

'J~otal: -~ tJO. 00 % 

So~etie~do a ~hlcin~ci6n la piedra, el ~ en neso que perdi6 

]_ct Cciliza fué do 43.45 ~0, es uectr, q1w lo que nos quecla eo-· 

n:o cal viv.a(CaO) es el ';¡b,')r; ~*'~ 

u.n estt;.dio eeolóttico en foT:na q-u .. e res1llt!1rÍt:;. costoso e i.nop~ 

y tor~u1nGo en cuente:~ laE~ o lmens-~_oncr~ cococichs ae lh CfJ.ntera 

Profu~;ataad conocjda "'' 111111 40 m. 

Len9idad. experimental uuuu 
< 

2. 5 'l'on/m-' - d 

I;;xtracc.icSn ne caco, 40 'l'on/día. 

SOLTJCION 

Volumen existente conoc:i.uo c.e CuG0
3 

Su}wrficie por •·1tunc., 
A 2 0 6 3 

V~ lt X 10'm {~0 ~) ~ b.4 X lu m 

:rs~tncio la formula: llíasa = Vohmwn x Denu i dad 

b '. < 
lO m~ { 2. 5 'l'on/Ll-' ) ,_, 16 

'-
X 10u 'l'on. 
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Comr' el conr·u:r.o nj_: rj_o rie CnC6 ... ec: cie /¡0 '1'011. Pntnnces: 
< 

(, 
16 x 10 ".'on. 1 día/t.O 'l'on. ):e 4 x 10 · rdr:.s, 

'~ 4 x 10Jdías ( l aRo/~b5 dÍ~s ) ~ 1,100 aflos. 

Por ·:.o tanto Ge observn que con la producci.ón n1;e Ea };a fija-

do el ti.e:r;no míni:r;o de exnlotr·ción ne la cantera en de 1,100 

años;Luplicanoo la producción, serían 550 años. 

-o) Condiciones de ~fanejo.- l~a piecra caliza no presen 

ta n:i.n{'lmH rli:t'icu1te.d pare,. su rr.anejo,ya Q'l8 ee sólida,no per-

jud·ica nl contacto con l:t piel,no e2- cortante nt turrtTJOCo co 

rrosivn.Todo lo anterior se prosent~ como una gran ventaja, 

rn;¡;f> d-L~;rr. inuyc lor étCC:i.dentes lie trabajo ar1Í como o-rtetos en 

e~uipo uo ~rotccci6n al trah~jadnr. e~l·as ventajas so: que 

-9) Extro.cción,:Orepnn•.ción y 'l'nmsiJorte.-\I.a <>xtracaión 

un 
..... , 

.rnitn'~ n 

ex-

¿stn m&todo ~e ahorr~ co~to aoicior~l nRr~ reducir la pieara 

El tF:ru-_ños co:venientee .I\:o ~P. puede our un ric··to ex .. ctr_; a el 

re1 dürtrnt0 dGl explo<:ivo por tonelc<.dtl de c~<-1iza 0'ntenida, 

ya nue ~uchas vecee uep~nrte de las fisuras jnteriores que nre 

-vo ~r del ti.:1o ce r'letonantc err;nleado. Jc~_tos obteni.óoF~ en '1tra 

Cf)_ntere; ·:-:or~ n,...·_n vr~· rf'nd t~r._l ento ;-~nrn_:-~j-·: r•_do 5 cartucho~1 de oi 

!ni0.nto ele 90 rr. ce n611f01'::./'l10Y:b de CPCO. Obi.cntr.o~ 
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La ;Jreparaci6r. (t ln pieoru,eR oecir,la trituración que hay 

··:ue h&ef:r r1f; la u.lsmu para reoue·:.rla H tc.twaños convenientes, 

es uno de los phsO~' en loe oue h[cy rnw observar un mayor con-

Ctllcir:G.·.ción;es decir,fluP, laP piedra~· oe c::_~.liz.u C)Ue f:}e ci.:imex1~ 

tan al horno no deben ser nmy granULé'. ;-•eJes en el tiempo que 

permanecen calcin{mdoce, el calor q-u.e Be tn·onrr:;i.te en 18. pie-

dra· no a1cam-:ar:{r.c a 11ecnr al centro de l<e•. ;¡;isma, provocú:ndo-· 

se que la cal as{ obtenid8 presentara una ~ran cantidan de -

"crudos"( ·caco
3 

s:in c;·lcinar),J.o cual oJsm:Lnuiría nue:o~tra B·· 

ficiencia de regcc i6n, or:Lr;inándose por conr~lgu:\ ente, un aumen-

to .en el gasto oe combustible nor tonel.Fda de cal oi.JtenJdo.. 

Sin embargo, el tmnrd1o de lél nt<~drE no oebe de ser muy peque 

tible. 

lli cons.i_{1erable ::~.horro <~o e ~:;:ólu_:tib1e,l:-t r.~-lin~entaci.c.St~ dPl .,._, 

tarnaño ue la !)iedra cieoerr~, estax· con:prerlcLLdo entre ur ranr.o 

de 12 a 15 cm. de J.ongitua por l~do ne la pieara,eiendo lsn 

dj.mcnsiones anteriores un ce.so loeal,1meo en )_ct prac·tJ.cu t>e 

calcinan piedr::u:: desde 10cm. 110r lado conw lir:üte il::í erlor 

hasta 20 cm. nor lado como límite superior. 

};l trans-porte r'ie la piedra cal iv.a C!!'E'dr~ el lU["EI' <ie C'Xtrae-0
, 

ci6n hasta el horPo, se llev;ocn{ tt cabo por ::;e dio dt> nn cu-· 

cali7.a se encuentre n.h ~,ser~. elevEd.H ;' 1: 0 uocn del horno }JOT 
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r:1eaio de 1Jn mrtl~'r.:~te, el c 1;:-tl t-1 ev~~_rá un2. vt,voncta mont::1da -

pro:xirr:::,damente fl H. P. Y Se uti.l ¡_,,arán 2 operarios. 

Se eBcOge,. el CHmi6r. como mcdjo de transporte por Bf~r lo rnfÍs 

:nrftct1co,aóemás de que nos puecJe serv:i.r pP.ra J.a aistribuci6n 

de la cal hidratada en los mercados de consumo cercanos. 

JG UBO ae vagonetas para lJ.evar ht calizn a pie de horno es 

poco func ionul, porque hr;,y que ócsarmar l.as víau antes de las 

exp1os-Lo.tJef:; :t n.rmarlas despué~.:l 1as n1iSmus, percii6naose mu_cho 

·~iem;1o y humentando le: mano ae obra. 

Kl camión Ber8. operado ·Qor un chofer y u,yud&.do nor tres car-

rradores o "muehetei·os" ( 1 machetero puelte cargar aproximacia-· 

mente 2 'J'on./nr. ~= 16 'l'on./turno), es aecir que los tres car-

·e·adores ponl'b.n mover 1¡ él 1'on/turno; el carrdón será de los ae 

ti.r>o "volteo" pt~rf: n0 percer ticrr:po en le: descargt:to 

.ii()~~:~ : eJ. movimiento clü«·".o c!e e:üi''~' será de 47 '.ron, aprox. 

10) Pre¡Jervación y AJ.macenamiento.-;·Se pue:;e COW3~.oe-

rar que la ptcttra caliza se ve noco o casl nnda afectaa2 por 

c:l.ón, pr¡' ct ic?.menc;e no rec¡u:i.ere ninr~ún cu.i.dado. 

Le o ~mterior ne decm.ce que su almacenam.iento pueae ser ¡,, 

J.aE: condielonos ;,tmcn3féricas.1<~ste almHcenam:i.ento <1ebe for:-.o-

samente o e exir-1tir par::' tener si enlpre 11r1a Tcservu o e ali1nen-

tacj ón ul horno, :prlncJTJu.lment e para caGO E extremos en que -

por condicionen metereol6~icas o nroblemas laborales no se -

uurli.era extraer J.a ptedra cali.za .. Est~· reserva de niecrn Ct:•L:L 

zn ctebcrá ter-1er can::J.c-}d:-:o 112JY'~.! al i.mer:tar a1 l;orno mínimo du_-
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aaucnte 40 'ron./rl [~J. entoncen aebe:;:or: alrmwenar l, 200 -Ton. 

bl volu_r:len que ocv parán ser:.'t de : 

}!'Ómula: V=M/d 
V=Volw:wn en m.) 

Por lo tanto: V=l,200/?.5 = 480 ~ 3 

Este volumen es el que ocuparía la n' cr5.ra cE:.li!ila si f'ue·ra -

un bloqué compacto,pero corr:o para almacene,rla debe ir trit;u-

rada, el es nacio a e huecos que. be de Jr:. ent r·e pieur;;. y ni edra 

' en un m- es aproximadamente el 33 ~ ael volu~en.Por lo tan-

to,el volumen"reaJ" que ocupt-ra el álmacen de c:c..ltz.a será : 

].-.~--"·\'·.~o m3 ) =64-0m3 V real= 1;33( V ideal) = ~- ~u . 

... 
IJe. cali~a que ocu~n:rá estos 64-0 m·· será c-;.comodacia cerca del 

El costo ae la materia prima que se va a calcular debe 

entenderse mas bien como costo ae materia prima "primaria", 

ya que también en eJ. "a·pa{"ado" oe la cal viva se utili:•.<:nl 

ap:ua,que será considerada como nue'-;tra materia prim~, "secun

daria", debJénaoé:e eutenCier loE' ténaino~~ de primar:ia y secun

daria co~o el orden en oue son utili~Hdas en el nrocPso ln~ 

matertas nrtmas. 

Ji:l costo unit~•rio oe la m~·teria. pr1 ser~ 1 

en base a los si{"utentes datos : 
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_Qpe.:r_a_<!):6f?: Da:t;oo J:'-.2.~~lculos, Benu1tar!os ( :~_i~,_)_ 

--l-poblé~c:or( dinamitero), dO b/G ía dO .oo $/ci ía 

KX'I'HAGCIO!\ 

MACHAQUEO 

'JlRANSPOH'l'E 

;,Jnarntta,: 5 ~:.~F~t..~cho~ x lO.JL_ 
GÍr;~ Ct=.trt o 

¡;;echa,: 10 m/día x 1 ~Vm 

~· Detcmante,: ') deton. x O. 
día deton. 

Costo de ~xtracc~6n total 
=-~:···~~--/--

~ 

lO t~bf:!.j~ X 2.5_J!l_::_ ___ X 

o u1. t r; · b,, ~ • 

1 1'r>ei hi.dor de mat. llrim. 

1 chofer, 

3 ca:tgFJ.dores, 3: __ .L 
día 

GK~ol~na y gastos varios 

COSTO 'l'O'JlAJJ DE r.~A'rER IA PIUMA 

La producción de CaCO ... ~·erá : 
< 

50.00 11 

10~00 ~· 

4.l!O 

::wo. 00 :J;:jrl {a. 

50~00 11 

~·9 f) ()() 
11 

30.00 

67d.GO :;;,jeda. 

El costo unitario de ~a materia prima será por consipuiente: 
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CoE~to L 9 4~ rt 
~-~· 

K!{ o 

CUEi~'O D.\:I'l.'.AHIO DE Caco
3 

~uente de materiu pri~A. 

J;(~r:·i~~l.;_:_ei6n ( j_rn}Jucn.tos,leyer1jctc., 

una f'or:ar::. {·~r·l;~~rnl-j_r!D.Iltr:· parft !'Jll 
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Wierecc~ li'í!TIC1Ón r:.pnrtc eJ ar:~r_]cctu de l:::t e~ler.-gÍéi nléc-t.rica q11e 

es mu_cho ru~~s ó:trata qve en cunlq11 Ler ·1 uE:ar de la República( 

d~lto a confj_rrna8tón) ,ya que la planta hi_droeléctrica pertene 

ce ,, una Sor·j edad Cooperativ· r:e los habitantes de Chi.f·nahua-

pi..:TI 7 h:.c.Lcnciosc notar q11e es la ··Única plantü. Jlroducto-ra ae 

E-~rier~~J.t-t eléctric8. en 1V!éx1eo que funcionrt corno 0oc i eo.e,d Cno---

xj_:J:;cdamer;te 1.:'0 

?5 'flnno X" l30 
d={n ~ cron:. 

3' 2')0 l!.! __ 
() í:~. 

f~er:~. '-ie ll:'J trailer-··,Lan.1ue ~;; (j;,_ f~: rJÍa.s'! ec (iecir 5 jir~~!l:~~~r§. 
rr..es ~ 

""re. '.l"' .,_::.de procucc·:ón 
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inyectar el combllLtib1e :· nre~_"!i6n ~-~:·~-· ~ 
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c;r: L:tJL-

(_:~ 1 ()(}() rfbD, ¿:,-~11' 'Xfl).., 

fn'C'01l 

-l _, ·:J:.:1.G< 

_id( 

ter1orns 1 • : .. ,, "·:-·t. r·t 
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1 "~,~ Hn el horno, ~.;u e e e er1 1;- s F irT;.1·: r~n·t, e r·; rP:J ce i.one s: 

CaCO")-:- Gu.lot~ 
_) 

1' 
+ co;_ 

¿ 

1' 
+ C:~.lor -~--,.o~--~--): 1.t~O + GO? 

Se C;neoee (;como tJane: 100 i\p: .. :..:e: DnGO"' 
_) 

:100 1<r: de Cnliza + Calor ------->~.>6 Er;. ne Cal ~ 1~4 {;g. co, 
~--~ 
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Ca.O + H.,O ~~~. ~·:>C!a(OF)n -1 
e f_ 

1 
Calor 

-~ c~~1o.r:-1' 

1wo 

1 :no:' CnO + 

- 33 -· 

H,C • 
í:' 



do co:tcln "X" 
-~"~,.~,,~~~ 

ff· r:iol 

1.61 F· mol HnO en ezceHO. 
.:' 

J mo1 G~~.~o ~ ?,b1 •L :~ H,_/)"="·"~v--~-=~1 :no.J Cn(OH)n + l,bl mo] 
1~ 

H?o' (O 

~ r 

{ '}, -,-/ /T' 
\ i t¡ '¡,Q 

~;;. 

~-, .. ~-;\rr4 Xr·~ G~J(OF)~: + ?9 l.[:., Hr:,C
3 

rnSlJ1 tadns eet C(_¡ll:inmt~tx-trns, s -j ro e~ u e <te : 
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lL Cornentarto. B.·-- Denmnda Regional 
Del Producto. C.- Oferta Rerional Dnl 
1J:toí1aeto., no··~~ H1Btoria ]Jel :Precioc };.,-,? 

':n' ca 

0.l Y'f:r~to Pl' 
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B.- Denmndrc Ilegional. 

nive-l tP.·.c•ona1, y 

t, ;~ 'L' e' 

\ .,, ¡ 

" " 

X Incrc~1-nto u~tt:r~o. 
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1 

J.20 X 

O[~ .. 40 

-, 
L" be:;; J 

lor;·. ( J 

1 ;._;rJ t 
_!_u! • ; 

+ 

-! 

·1 

F-

t 1?0 
L• ~:o 

ll ¡, 
./ 

r¡ ] O!~ e> (1 + .l:.. -

';¡ Lnp· .. (1 'f. 

·v 
A 
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C.- Oferta Re~ional. 

lJL'f' a:nrox Lracione::: ce los dE<tos que se obtuvieron, 

nos dan los siguien~es resultados 

1969 Oferta Herrional 30 'l'on/día 

1973 CfertB. He{':ionRl 

Ef!.remos el prnmSst:Lco igual c;ue en el caso anterior, es de

cir,. um•ncio el Nétodo del I!1crernento Anual Prorneaio. 

1•'6rmula a uFar la~. t ~ lop. a + n log.(l +X 

Par~t é["i.e e~,;--o 

t cJG 
a 30 
n 5 <; 

loE. 30 + 5 log,(1 +X ) 

l. 9031 1.4771 + 5 log (1 + X 

1og.( l + ), O.Od52 

l ~ X = ~ntilog. O.üd5Z 1.?17 

X u.2l7 = cl.7 ¡ .. X ~. 22 'fo 
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'r'on 
rn. b 

1.?io 
l'::J7ti 

lJ9 ········ 1~7~ 
145.2 197\; 

l4'l,? V 1..~2"' lTf.1 1S77 

lTf,] X 1.,(';--o ?lb • ••••••• 197Cí 
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GRAFIGA tJJ;; LA OFERTA Y LA DEMANDA REGIONALES. 

·., 

,{J~.-

___ <y_~~y· , .... _~ ·_- -_- ~-c_-
0 . -- - -· 
- _l .. - . 

r~~ ~ 
~ 2a ,____ 

1 ~~ 

~Lf~-
"' 
~--~.,,--~¡~.,--r---~--~--~--~--~--,---~--~~-

lt~-~+qu l'lrn-- ¡t1-if 1?7'1 ./PS WH ¡<¡¡~ /91/1 --~ 
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D.- Historia Del Precio. 

'"'1.0f'!' :-~:e m.tlntiene· el -~1rcc·io Lo;'c ~--~.e loO ~~·/'f(Jnq ; el <.tlJ¡exd:;o 

que sn es~~ra e& ael lO nl 15 ~. 

no:~ 1ct¡· :nef·r::·s c~~-~l a~~io; q_vLz;a.::-- f:t ~.··i~:::L·~ru.vc v.n poco ü1 V0 1 
,-· 

·rer; ce l~'.f: "\ .. P ·d;~~p r~ur;_ 2-:-Lc l.1· é~_:oe: oe l"Luviat:.~ ;r en el i.n···~---

vternoo 

1~73. El aumento ha sJdo aproximudnrn,·~te Ge unos l!l ne[OB 
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A.- Descripción: calciract6n; hJdrataci6n; di-

grama eJe Flujo. D.-- Plamo (}enera1 de Localü:.a-.. 

c:i.ón 

CH-l hidratnc:.a ~-P f'~)eU(' rer·~.~rni.r cr! ¡ oG ~:~i.r:-uientes pgson: 

:E;.l florno u.Gc·.rÓ. url combu.:~tjbLe l·{n:,_5_do conocj_do comnrci.nl::'l(-::nte 

como nn0tro :.en pesado 11 , 11 petr0lco erudo 11 o nco;nbustol<::t~'~ ,y<-t ---

que oa nn ma;ror rcnc!i_r;;i_ento que el "netroJeo :Li,r-ero".l<l com-

bustoleo, Hn-tes :·le Tle~ar a. ~r~f1 quP-rnadores es caJenta.do u. u_-·· 

nh te;;:pend;ur:-. 8prox1:r'-'-da· ce 1tJ\!°C Para dj_Bminu:l.r su viscosi-

COTbn_~1to1eo c~t-'! c~c r..p~·oximf:(:~_.-,ür:tí·": 190 lt.
1
/rfono -··e f~EO Cbt. 
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El horno tenCrá forTH.-t cj] (ncricH :.r 1<:~s Pif'll.i ente~~! ctimr:~nnton~:!s: 

e, 
L, 
E, 

e 

i .. 

l:J ra. 

1¡\ 

--¡ 
..¡¡' 

3 m. 

l_ __ ----, 
¡ 

t 
1 

re n"i·'ese Lta Boqu t11E<.s de Querna.do" 
u Zona t:e Cft1eir:v~ci6n(Cubierta 

Zona ct:~ Al i.:r,Pntacj_Ónt! 

" G{1J~~:.:~.ru Pe IescL:.rr:a\E:Jfi'it•Jniefrto) G 

" 
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se encuent~·:_~.n dtametrulm.entr~ opnentt.tr3; la I'enetra.ci611 a e lB. -

fl..tuna e:::~ ¡;e aprox Ln:<Hiamentf' 1 m. L:.t salida de los gases de la 

eombnf':;.iÓn y c:o la c•;:Je.Lnaci_Ón se lleva a caoo por meoi.o ue 

un f1Ü:~H:na de t;:i.ro forzado(ve~d.;ilacwr r;n ln parte i.nferior. ). 

Ji;r.: la 7.0-r!H de C~Jlcinac:Ló:n( B)(~D donue el carbonato de ca].cj_o 

ee disocia en bioxido de carbono y o~ido oe calcio a una tem 

peratura entre d60 
() 

:v 93C e; Hu:y que tener especial cuidado en 

que lu temperatura ue flwna no - o Bupere Jo¡; J.,lOO e ,pues los 

ni I. ic;;ttos y alumüwton prer3entes en :La calj_za se pueden com-

binar con el Ó;\ J óo de ce.lr:j o c<mdo origen a i.mpure~<as en la 

cal Jr cons~Cl.H~ntemente en e1 prociucto c. obtener. 

Una formb on s~ÜHH' ewindo se deLe efectuar la descarga es Hl 

ob':,crvar una aisminuci.Ón dn 1.a masa de piecra ca1i::>a ae 1/5 

un CETnbio de color::~ei6n en la fl:.-:-.mr-t de rojo a u.n H~·~u1ado n:tly 

tet~u.e;lo an·:.cr.ior ;:~olo 1.o pur de Joerur nn hornero experi.n:on--

tado,por lo oue se recomienc:a su contn:);ac\Ón. 

promedio anroxjmado ae 2.~ Ton. Ca0/3.5 Hrs, 

no ,. o''O!.,:lf' •T 
~) j ~ J 

enr1~ar uru1 t.err~neratura en quü pueat.:: s~r InEnn¿u.ble pn.ra 11r; ....... 

varJa a hidrataci6r 

2.- Hidrataci6n. EPta operación tambien es conocida. ~o-
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-mo 11 f.tTJ~lf"CJ .. do 11 de la r:al y cons.iste en agre[':~"-r aguu ttl Óx.iao 

ae calcio para obtener hiar6xido ce calcio;la reacci6n es su 

nmmente exotérmica pues J.le{:'"f~ a alcLnz::u· ue 160 a 170°C. 

La hidrataci6n se llevará a cabo en un hicratndor de cilin 

dro horizortal como el oue se muestr<, en la sigt.üente fi{'ura: 

Consiste este apara·~ o en un la:rp:o cil"ir1dro met61ico( 6) con ár.,

bol axial ro·l;atorio(l).Lleva este eJe un tarniz(2) ue maLLa no 

mayor ce l/4 11 y atonas _ce mezcla y transporte.El ciltnuro pr~. 

senta en su extremo el embuco ne carg8.(7) y a1 otro ext.re¡¡JO 

la disnosici6n de descar,o:a(l3).La cal en fragmentos proveni.e!! 

te de los horuos, sin necesidaa de desmenu~·2.rlu prcviamente,

se pesa y se echa en el embudo(?) pomiénóose el ~rbol en ro-

taci6n.Por el tubo(3) se hace lJ.egar la cantiaact de ae;u.a ne--
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cesaria p2ra apagar la cal.La cal viva se convierte con eran 

desarrollo de calor y desprendimiento de vapores,en una mez

cla de TJOlvo de cal y pequeños fragmentos,que solo después -

de ser suficientemente apagacos pasan por el tamiz o criba(2) 

al recipiente cilÍndrico,donde por el conLacto ae vapor ae a 

gua son completamente apagados y convertLaos en fino polvo 

ae hidróxido de calcio.Este es lentamente empujado hacia la 

salida por las aspas de transporte y mezclaao,mientras que -

los cuer-pos 'extraños como escorias,no cocidos, etc. ,q,~edan en 

su mayor parte en la criba.El polvo ue cal que se desprenae, 

junto con los vanores,por (d) es conducido al tubo(9) que e~ 

tá provisto de los rociadores de agua(ll),ae oonae el nolvo 

de cal es co~pletamente precipitado y el calor que contiene 

pasa a la lechada·de cal formada.Esta lechacia,a la temperat~ 

ra de ~O a 90°C ,pasa por (lO) a una cañería que conduce al 

se calienta automátican~ente y en forma continué.:.,hasta cerca 

del punto ae ebullición, co;-; lo que la operación a e apagado -

se acelera. 

La cantidad de agua requerida para la hiara·tE~ción es aproxi.-

madamente de 75 litros de agua por 100 Kg. de cal,aunque ca

be hacer notar la necesiaad de poner un ligero exceso de a-

gua de reacción con el objeto de evitar que la cal hidratuda 

se queme y forme partículas granulosas que perjuaiquen la c2: 

lidad cel nroducto.El eyeeso de ar:ua se convierte en vapor -

debido al calo~ de la reacción y Ee desaloja ~or la chimeneR 

ae loe hiér&tadores4 
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3.- Digesti6n. Con;o 1a cal hidratada que eale oc un hi-

drntador está a una temperatura superior a la cel ambiente, 

y como puede contener aún partículas de CaO q'ue no han sido 

1ü0r<!t<é<d~-:s ,no cor.viene llevarlas directament·e al proceso de 

molienda y seymración,sino que oeberá almacer:..arse previamen

te en silos lJ amados de d].gesti6n, durante un tiempo no T.enor 

de 24 horhs. F:sto e e hEcCe con objeto de contj_nuar la hidrata-

ciÓY1 y de que disminuyan la humedad y le. temperatura.Le esta 

mó<.nPra se obtiene menor óxido de calcio en el prod'J.cto,y la 

molienoa y separación es mas perfecia. 

La elevación de la cal hiarat~da a los silos se efectuará --

por medio ae un elev~Jdor oe cangilones "forraao" por una co

ra?.a de lámina nEJ-ra evitar pérdidas del proaucto dur&nte el 

tr&.nsparte, 

Será de dos t'!l número o e silos, cor, un volumen sufj ci.ente pa 

ra almacen~r 25 ~on. CalOP). / dia • 

Las di~en2iones ce loP silos serén: 

LA'l'OS : Producción Ca(OH)
2 

aensidad Ca(CH)
2 

25 Ton./día 
3 ?.2 Ton./ m 

25 Ton. 
dí-;-

X 1 m3 

2.2 'ron. 
11.4 m

3 
---,-,-

Ola 

Los silos de forma cilÍndricú meóirán 

h= V 
2 nr 

< 
== l~: m 

2 
3.14(1m) 

~ 12 

4 m. 

Por lo t2nto, será un cilinoro 6e r= 1 m y h= 4 m. 

Nota: Co~viene nar un marr:en a la capaciC.Ho, por lo que h'""6 •:' 
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4.-· Molienda y ~3eparación. Una vez .que la Cé·.l hidr:.-ttwa 

hH }1ermanec_i_do eomo ri¡ínimo ?4 horc.D en lof; stlos de riigestión, 

ti.l.·:dor r]ue,por lfJ. coTrlente de ~dre rpw proctuce,tranonortHréÍ. 

],,_ c:..l h:i.<lrRtada en polvo a un ciclón, que separará el matn--

r:í.al finamentE) niolido del menos fino, el cual regresará nueva

mentP al molino para seo¡ir triturándoee,continuándose la o-

perncj_Ón inDeftntdcnnentee 

5.- Envasado •. A la salida de fj_nos del ciclón, estará e o-

nectuda una env;csadora para sacos á e cierre tipo vfÍ] vula, los 

cual. es, al 1lenarse, quedan sellados automáticamente. I.tt enVHB.§J; 

dorF!. ~crc't de dos bacan y podrrl ser mEnejada por ur1 solo oper~ 

rio.Se podrá envasar en sacos de 25 y 40 I\gs., siendo los pr_i 

mero~ los m~n comunes. 

Sj la nroaucción es de 2~ Ton./n{a se necesitarán 1,000 sacos 
día 

6.- Almacenamiento. Los Gacos ae cal hidrataaa, serán 

llevados al al:nacén áe :producto termtnano por dos ooreros;Ja 

capacidad mínima del almacén deberá. ser para guarnar la pro-

d11cci6n de un mes. I~l cálculo del volumen e el almacéiJ será.: 

25 Ton. 1 m3 
d :Í 8 X 2 ,...;2;;;;...._T_o_n_. X 

31 dÍas 

l mes 
350 3 m • 

Tomando en cuanta pasillos y esnétcios huecos entre sacos, se 
1 

cebe aumentar el volnmen a unos 525 m~; efte volu:ren, se IJUe-

ele Lograr co:1 las si{'Uientef: dimensiones: largo: 14 m. an-

cho: 7.5 m ; alto: 5 m • 
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8) O 1 A G R A M A D E BLOQUES 

Ca O 



e) D 
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Caco
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(36 Ton/dial 

CaO <20 To~/dia) 

T:40°C 

M A 

VAPOR 

DE 
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24 2 4 

Horas llorás 
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50 

5 

30 
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AL. 
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1 2 5 Ton/di a) 
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CJ1PI1'TJLO VII 

A.- Inversión Total: InvereiÓ!í 1· ija; Ca
pital de Arranque. B.- Costo De Produc-
ci6n~ Costo de r;.aterie. !'rima :;-,irecta; Co~ 
to ae Nano óe Obra Lirecta; Carvos Indi-
rectos ce Proaucciór. C.- Costo Total: -
Gasto2 de Operaci6~; Costo Tot2l Unitario. 
D.- Precio de Venta. E.- Punto De Equili
brio: Vent2.s Anuelo2; Ge.2tos Anuales. F.
Resultados. 

A.- Inversión Total. 

La inversión totbl e:c el Cl'pital r.ecef'llrio para lH 

co~Ftrucción y oper~ci6n ce una 9lanta.b2tá for~ad: nor 

l) Inv~rsiór Fija y 

Inversión 'I'otal 

1) Inversión Fija.- Se riPfine cor:.o Pl costo total del~ 

~"'CV ~ :· trJf.:(vt.:rirci()r_ c.e 
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Costo '· t·l Ter:re:1o 
y Concer_:; j 6r. 

Costo de 1nstalaci6n 

n0~to Ob-r·r Civil 
( Er> ; f' ' e i 0 :.· ) 

'l's.nnue ,J.r.wcen':l'1Üen
to o e Co!:'•buPt i hle 

Co~to 1t·J~ic0 de 1E 

~- ::~ ?OU, 000. 00 

~~ .:,o·,,)oo.uo 

' 1; LOO, OUO. e·.¡; 

& 

~~ , ~o.noo.oo 
:o,oon,oo 

Ho,ooo.oo 
Ji r)' no o. co 
15,000.00 

==a~ 1,lt.5,_0u(Je,OO 

}'1"ntg t J,lL?,OOO.OO 

Honnn:ri0c, ce} Con
trati~·-:t8(b ~ice] Co..c, 
te (1e Obrr·_ C~ivj ~) 1?,000.00 

& 

:¡;; 1., 177.)_ noo. i.:r• 

-~ 1,177 ,;J_ic.nc 

!· ., '; ; ,.,. 
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2) Capital de Arranque.- Se uefi.rre cor1o el C<:~ni·taJ mí--

ni,:-o TIP.cesarjo para iniciar la fabri.cación.Se cstimr~ un mes 

de Inventario de materia prjma y E~~to2 inoirectos de fabri

CB.ción( productos de servicio), a<ie'1'Jás ele um~ ciertP cantidad 

de efectivo en caja ~ara cualqui~r circunstancia no prevista. 

En l\uestro caso, como deseawos tener un alrr.acenamiento "extra" 

de materi8 prima, entonces la calcularemos pecra do·s me:c:es. 

Cálculo de~ Capital de Arranque: 

Materia Prima: producción diaria: 48 Ton/oía 

48 Ton/día x 80 días/mes,=l,440 Ton/mes x 2 2' 1:l50 'l' '?fu. __ 
2 mPses. 

2880 Ton/2 meses .x 14.40 $/Ton. $ 41,470.00 $ 

Gastos Por IV1ateri8. Prima PEre. Iü f>rrL:,que: 

Gastos Indirectos de Fabricaci6n: 

Combustoleo(0.20':' $/lt. x '07,500 lt/nes) 

Energía Electrica( c;33 $/Kwh 

Utiles y uniformes de trabajo 

Vc~-i t e-r1 i:Tli er..t o 

YPterias orimLs AuxiliErc~ 
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$ 

$ 

::> 

~ 

t; 
e· ,, 
~V 

41,470.00(al mes) 

19,9Cj7,0ü 

330.00 

300 ,l),) 

l,luJ.uu 

1 ,ouo,,Jo 
1 , on .. ). ·_;o 

3(i, 000. CJO 



Por lo tanto, el Capital de Arranque de la nlult;~_ será 

rv;atería Prima( menf4Ual) -~~ 41,470.00 

$ 53,717.00 Gastos Indirectos de Fab~jcación 

CAPITAI, DE ARRANQUE 

Teniendo los anteriores datos, se pueue calcular la Inver

sión Total : 

INVERSIOI\ J'I.TA $ 1,259,390.00 

CAPI'l'AL LE AP.RJtl'iQUE $ 95,187.00 

INVERSIOI\ TOTAL =$ 1,354,577.00 

Redondeando 

INVE:RSION TOTAL $ 1,355,000,00 
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B.- Costo de Producción. 

El costo de producción se e:"·~ima c:e la siguiente ma.-

nera 

Costo de l';iaterin Prima J)i.recta + Costo de biano ue Obra Dire_9. 

ta' + Cargos Indirectos de Producción = COSTO LE PRODUCCION. 

Calcularemos el Costo de Frooucción Anual y el Costo de Pro

rhcción Unitario, por lo q-ue oebe~os hacer los mismos cálcu-

los ps.rf! :Los tres ele:ner,tos oue lo forman. 

l) Costo de Katerin Prina ~trect8. 

Caco
3 

Caco
3 

AO Ton/oía 14,600 'l'on/año 

Costo u~itario oe 

Costo éie Caco
3 

14. L {;/'2on 

40 'l'on 14.4 $ _ 
uía x 'l'on 

576 $ 
uía 

Coeto Unitario cie ~rateria Prima 
Costo CaCOl 
Proa. CP(OH),., 

é. 
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210, 24D.•"$ 
año 

?'16 $/ctía 
2) Ton/oía 

23.04 $/'ron. 



? ) Costo de ·¡E rlano cie Obra Joirr·cta.--Bntá formado por 

la mano <'lr~ obra que interviene directamente en el proceso 

de producción • 

.Qálculos 

No. Empleados No. 1'urnos 
y Functón T r<J bej_§d os 

? Kalacateros 3 

1 hornero 3 

2 acarreadores 
(CaO) 2 

l mo1inero(Ca0) 1 

l hidratador l 

l molinero de Ca(OH)
2 l 

2 acarreadores 11 11 l 

TO'l'AL 
-·--· ----~-----

Producción Liaria' de Ca(OH)
2 

Costo Unitario d@ Mano Obrá 

- 57 -

( $) ( !~) ($) 
Sueldo 'i'otal r_(·otal 

I'iario .l!_iario _ __!.~al ~ 

33.00 198.00 72,270.00 

50.00 150.00 54,750.00 

33.00 132.00 · ,48,lb0,00 
; ~ 

40.00 4U.OO ll\,600.00 

50.00 50,00 lb,250.00 

40.00 40.00 14,600.00 

33.00 66.00 24,090.00 

C76.00 246,740,00 

25 Ton. 

676.00 :~/día 
25 Ton./ctía 

27.04 $/'l'on. 

27.04 $/'ron. 



3) Cargos Innirectos ne Praauccl6n.~~~e tjpo ae gastos, 

Co:nponentee 'l'¡;.rr.os •; o tul Giétrio Totétl anual 

~ano ce Obra Supervisor cP Prod.(l) 
Inairecta 

Gét~tos Indi
rectos de 
Fabrice.ción 

Leureciaci6n 
dPl Equipo 

Imuueeto 
»rcc:ial 

'l'O'.tAL 

Ver "CapitLc:l 
de Arranque") 

( a lO años 

------- ------
60.00 21,900.00 

1,790.00 653,554.40 

164.30 oO,OOC.OO 

0.6t 2Ll ~}. 00 

2,014.96 735,6S4.W 

Cos~o Inc:-:recto de Proc.ucci·)c Fr _:_ t~~-:r·:o ·_~ 
~ , ~ ·: .. ~: f ;; /e í é~ 
~5 rl1 :Jt:./aía · 

dO.G $/Tón. 
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COS'J'() :U E PlWT.UCC IC"! UI\ I'l' AH IO 

El CoEto de Produccl6r Annal 2erá 

' f.~ e-ra 

130. 68 $/'l'on. 

130. 68__J_ x 9,125 'rnn 1,192,455.00 $/affo 
'l'on año 

"''.o:::.ncc ro1· Al\ PAL 
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C,- Costo Total. 

El cost0 totf'l es· Ü! ::'UmL c.el co,.,to ce prouuccc_ór 1 

m~R los ~astos de oner~ción.Corr, ~1 00pt0 r·p n~0aurción ya 

eGt? c"l r,,,_~trlo 1 n?!"'nos a calcula.-:o los ¿'nstos de operación, 

Jos cuales están formados por : 
( $) 

r~'Otfcl Oiari.o 
(;2s-Gos de 
Ventas 

GEcstos áe 

l al~ecenistn ~3.00 

l Secret2.ria 40.· •o 
l Venoeuor (mas viajes)SO.OO 

Gerente Genr:raJ 

Aa~inistración 1 Cont~oor 55.CO 

Vario2 lOC.OO 

($) 
Totf•l anual 
12,045.00 
14,600.00 
ló,250.uu 

50,000.Cú 

20,07';.00 

36,500.00 

'l'OTAL 4l4.CS5 151,470.00 

c.c.o. 414.65 :;¡;/día 
25-Ton .. /Gía 

lt:. tJ $/~'on. 

, 
e era: 

l6.b0 $/Ton. 

GnC"tO Pnit[;.rio ae Prociucción + Costo Unitario <ie Op. 

130~68 + 16.60 = 147 .. ?8 $/Ton. 
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C0~·.to ~Pot::~l Tfnité-1ri.o x Producció:~ .n.nual. 

Costo 'l'otal Anuu.l ~ 147. ?b..JL 
Ton 

X 
9,125 'l.'on 

ii.flO 

1,243,930.UO $/afio 
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E.- Precio de Venta. 

El Precio ce Vente. de 1R crü niaraLftda, no se puede 

fijar nare obtener una aeterminad~ utilidad,si~o que está 

fijado nor la Secretaría de Inoustria y Comercio con un pre

cio tope de 180.00 $/Ton. 

hn oase a lo anterior, calcularemos la Utilidad de Ventas: 

Costo 'Iota'l + Utiliüaa oe Ventae Precio de Venta 

147.28 S/Ton. + Ut. de Ventas 180.00 ~VTon. 

TJtilidad de Ventas 160,00 -l?rl.:Z8 

UTILIDAD IE VENTAS 32.72 $/Ton. 

KOTA: Los cálculos de Costos de Frooucci6n y G• stos oe One

raci6n est~n hechos en b~se al salario ~{oimo existen 

te en el Estado,es decir a los que regirán en 1974; 

Hacienao not~r este ~echo, porque ya existe una ~e-

t~iciÓ.r'1 formal 09 lo~ culeros ante Inau:3tria ~,. Co~1.cr-

cio parE pooer~elevar el precio del producto, y~ que 

han amr,entado sus costos y r;o les han dejacio elevo.r 

el !Jrecio ae lR. cal hidratLda.Por conei.f:Ui.ente,se ef'

per:c, obtener vr;a :;.ayor Util' "''CÍ a l~c CFd.culaoa si la 

fábrica se instala en el pr6ximo afio'l~74) 
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E.- Punto de Equilibrio. 

El nur:to ce er,u' librio econÓ:Hico de uné:. err.rrresa, es 

cuando ~l~ ventas absorben los ~aEtos y por lo tanto no -

existe utilidac. en ese instante, aunque tampoco péruida.Por 

consi[t.Uiente, el equiliorio econ6:nico se alcun>oa cnu.noo : 

Gastos Fijos + Gastos V&riRbleE Vent:.s 'l'otales. 

Si relac}onamos los- p-nstos fi,ioe cor las ventas,en b&se al 

resultado que se obtiene, encontraremos el volumen 
, . 

'TilY::liHO 

ae ver:b_,, oue nrceE;ita la empre::.:a parcL no nerc.er, _cr2tenaién-

dose que el volumen áe ventae que se loe.;ren superEJ.ndo ese 

punto, llevará un norcentaje a!;l utiliáaa. 

r,a fórrwü· ~·- usar es Q 
F 

P-V 

lionde Q=- Canticwa ae Uniaaaes en el Punto ae Equilibrio. 

F Costos F·ijos 

p Precio ée "lenta 

V Costos Variabler; p--¡r Unidao 

Otr8. for:na E 
X 

l - y 

donrie E ~1nta ne Eouilibrio 

Y Gastos VariHbles/ Ventas Totvl~s. 
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v~ lorüs : 

3) Costos Vari ~~blr:c'. 

l) Ventas AnualAs.- Xn b~se ~l 8n6lisis ne oferta-aeman-

G2_( Canítulo IV ) noue:;.oe suponer quE' torln nuestra producció:. 

Pe vender~·~ nor lo tan~o: 

Ventas Anuales= Prodncci.Ór~ 1.r:~lftl x Precio ce Ventr, Unitario. 

9,, 125 'l'on. X 
añ·o 

lbO.OC 

VENTii.S ANUALES 

~;;_ 1 1 t1¡.2 1 ~L•) 

rl!o:c.. 

== l,b42,SUO.CV 

(~ 

_,iL__ 

'_;;;_() 

2) Costos Fijos.- Son aquellos cue permanecen constantes 

en Gu mEvnitud, indeperdientemente 6e lot c~mbios repistr~dos 

en el volume~ de nr¿Gucción o ventas. :ertro rte este tipo re 

co:otos se hallan 

Mano de Obr~ I~cirectu 

rf·:-,nter._imie:r:to y Vario~ 
T~r-reciaci6n 
r~· .,.,, r· oto Vrer~ i al 
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3) Costos Variables. 

Son <!.']UG11:;~, ClJ,''" ·::c•f'T;i,t::c; c~i•:":b,i; ''r: r<JZÓn oirect:,. ¡;el voJv-

mcn de proéincei6• e ·.¡pntr:O'.~_:entro de e:tc t.ino oe co:¡;q,, :r-

Co.eto de vate,,:·;_ "Pr:i:r: T,irecta 

Costo de Muno ae Obru Lirccta 

(;pstos Indircctoé' T.c Prorlucció:. 
( Servtc ios, ernnP..qt: e:·, 1St i.Les o e 
trrtb~!__.iO ,mater..i ti! nri!nas ! ... ux ~-) 

~5 ?10,240.00 

.:;; é-46,740.00 

= $ l,Od5,3~4.UU 

Ya cor:- J. os wttos antcri ores, podemos calcu1ar el punto de 

equj librJo.: 

E 
¿ __ 
l - y 

E "" ~~ 777, o? 4 • 2 
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Pl-'OTTTf:CIO!\ ANUAL 

INVEHSION TO'l'i\L 

PUNTO I. ·; I>;QUILIBRIO ventss ) 

'F prooucción 

Ventas Bruta2 = ;t l,b4?,':,00.·JC 
Descuentos,eto(1%)= $ 10,:25.00 

vm;n.:AS NETAS 
Co2tcs ae Prod. 

F~JI,JLAD BRH'l'A 
G-;stos de Op. 

F'l'U,JJ¡;,L A"i'IES 
2 E H'. PU!<:STOS 
Lrnuestos(::'O r¡,) 

UTILIDAD NETA 

=-: ~~ 1 ' b 2.6 ' 07:1 ~ o o 
= $ 1,19~.455.00 

= ~-- ,,. 
- •.;Jl 

.1.::'3,620.00 
151,470.00 

?0?,150.00 
:- ,ocL·.oo 

277,150.00 
o3, 1!c'c. 00 

194,005.00 

---·----·-·----
lYI'II.ILli.:J ¿.jET.".=~ 194,000 
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';!,125 'l'on. 

$ 1,355,000.00 

~~ JdO.OO 

$ 777,074.20 

47 "" 

:¡¡: l,b2b,075.00 

AJ2,b20,00 

2b2,l?O.OO 

277,150.0U 

194,005.00 



TJtiliüH" f'¡e"f,¡ X lOO ______ .,._,_. __________ _ 
Inversión 'l'ot[:l 

---~--·----------·--
7~ RJ¡;l',:'l'ABHlLi,L = 14.3 

1 g,¡ 1 U05 x lUC; 
1,355,000 

Tiem~o 6e Recuperación.: Para el cálculo del tie~po en que 

se recunen:. la inversión se utjliza la siguiente fór:nuh' : 

D 

r 

It. ------------
Unr:t. + 0,05 It, 

1 ' 3 ~="; 5 ' 000 o 00 

don6e: 

Inversión TotAl. 
U net. =UtilidAd neta. 

0.05 Lev~luaci6n ae la 
~oneaa en un 5 ~ 

r A~os en Renuperar. 

- 1 S!f~-oós·:-,;o-'7 o. o5(·1-,3~-~~-;c:~)'C:(,ü)-
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CAFl'J''LTLO VIII 

RECOMENDACIONF.S 

Las recomeno.s.ciones que se dan D<ooTa un mejor fw cionamien

to de la planta y cisminuci6n ce accidentes ue trabajo son 

J <:e sieuiente8 : 

l.- J,a contrute.ción cie un ho¡¡bre ue confianza para que 

vigile y reciba la piedrL C<·.liza con los requisitos que se 

exigen de te..maño( lO ·a ?O cm.) y producción dtariu nan•. el 

ful!Cionar:.iento de la planta;esí •üsmo aeber(,. 1;ener ePF'CÜÜ 

cuic2cio en que l2 cantidao oe pieor~ caliza que cubique, -

presente la :cenor c~mtioHd posi. o i.e ce "huecos" pu.ra evi thr 

nos Etlli1ierte el c0sto ca la extracción. 

2.- Tener siemure en alm~cén una cantidbC suficiente 

de cBltza ·por cuülq~t.:..~_er cjrC1JnE-;tnncia irnprevir-5ta( ;:nÍnimo 

!1HrP que lE plantr:. tr~:.bc-:je nurar:tr: ;_El mes cor cj_cha!::: reser 

v¡s). J,amis:nt: reco:nenc:.ciÓ'' :e hace <'fJr<· r~l co:r:bustil'1e, 

nrinci!'lalmer,te en la énoca (,e 1~· "~ < fra", ( I~;oviembre n Nar. 

:-'o) o•;,n,nte la cur'] , el comtu::t.icLe 't<.rdan en Blrtl.rlo un 

p<pCO lf.'~f' de lo i or~.al(lle["éc :. t•crGfJ.T r•··st<. 21 OÜ•S). 
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2.- bn la operac16n de lu c~lcinaci6n oebe ce existir 

Un hornero rle ~r&n eynerienci8, YR que ee ~~stante oificil 

nred<"ci_r cuónrio r;eGP hccCPl'r,e 1<·. nr'scere:a cel 'horno o atu· 

tiemno ha'r que esperar; también, sir: necesioau oe aparat.of3 

nos poar{!. decir si el horno est8. muy cal lente o cemasü,do 

frio.Lo mismo se recomienda para la Hidretaci6n, es aecir, 

un obrero hidr~tador que sin necesio~d de apantos puar~ 
/ 

s~,_ber' si le falta o le- sobra a¡rua a la cal o u e estar{ hi -

dratando. 

4.- Desn'.lés oe la hiaratación, ef· irnyJOrtante cejar re 

que se pued;; :::;epuir hiar<cotanáo y ae éstu m<"nera, logrc.r un 

producto fim,.l de mayor calidPd y mucho m8.s homoe-eneo. 

5.- Siendo la reacci:Sn de Ó"Xido de calcio + agua :nuy 

exotérmicr:., deben tomarse las debidas precauciones( guan-

tes y mascArilla) nor los obreros que la manejan y los que 

estén ce~CR ~e conde se uueda efectuar la reacción, pues 
o 

éfi'tE- aJ.canza teor.neratUl'<'·U2 entre 1~0 y 160 C. 

6.- Como ~ltimu recomendación, proponeo la . ' cre8.CloL 

de una escuela ae capacitLci6n obrera, l~ cu2l duria h-

yucJarÍ.& a 1::-_ Ptra.ceión GP. nueVtJs indu:::trias o. la rec~ión, 

creftncio~e nveVHf' í"uent Ps ce trao~·; __ io "'<T un nJ.vtl ce vica 

superior para todo~' loF habit; ntes ae la ciuaao oe Chig-

nhhuapar; y sus E·lrec.ecorel•, 
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CAPl'.í'llLO IX 

l.- ie a·cuerdo a loe rE~ultrLOE: eco.ró:~:.ico~(rtntLLj_l}qCJ.o, 

ti~na ce recuneraci6n, e&c.), si es factiole la i~s

talaci6r: de la fáoricú en Chignahuapan,Pue. 

?.- Debido a que la oemnnda ce Cf;l hiur:,téc.c:& e!" Ohstante 

mayor que };::, oferl:<·. uno c.e loE' fine:- ¡¡e la emnresa 

ya crn.étituina oebcr-:' c:-er e'. ce incrwr,cl"t:c<.r la pro-

Ó1iCci6n(al ooble coc~o nlÍIJiTo), para au:·,entar lHs uti

lioaaes ce lP em~~r~9!-·, va oue si,~·or eje::.:'lo, se on

nliCFtrFt 1~-: nr('(~ucciór~, 1of:: en~ to~ tot:-~lP.s no Vt!rltt-

rlan <?<: eea prcnorctó~n, sir: o f-" v.:_~ .. mucho ·EeLor. 
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prcr.io de ver.t;t Hl 

2.1 reduci.ree los costos er- las c0nstrucciones. 

5.- Se ofrecerá emnle0 a 40 ~crso~as de lH loc~li~ko y se -

f:l.nualeso 

6.- Instalá~;cose la f8.bricE,., se eyurJan~ er. 11nF peoueñísima 

nro~orci6n a la óescentralizaci6n Ge la iroustria en 
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