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INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este trabajo es presentar una guía para instalar una fábrica de 

cal hidratada, sin embargo, se pretende que él mismo pueda servir como 

guia base para la instalación de fábricas que produzcan otros productos 

(como empacadoras de frutas y verduras, de prOductos del mar, ladrillos, 

productos de mármol; yeserás, etc;). par~ ~~gt¡~/~; modernizar fábricas 

pequeñas y ~edia~~s/ t~;l~s como cooperativa~.• del tipo ejidal o pequeñas 

sociedade~'. :; ~'.;.ra hacerlas más productivas, eficientes y que rindan 

ganancias: 

Justificación: 

Este.trabajo surge de la inquietud, que estimo sentimos los egresados de las 

univers;dades, de participar activamente en el desarrollo y mejoramiento de 
- ~': --___ ::_:: .. : - '. ' -:_ . - ·. _' - ,..). -- --

las fábricaspequeñascje. nues1:m.país. 

'. ,;:·~ _· . 

Debido a qLJé ~~ Ja.·actuaÚdad ei niyei co~petitivo es muy alto y en 
., .. " - .:___,::_·-- -·;. 

consecuencia'; las /empresas ;deben _ ... producir . y• éomercializar. prodÚctos de 

calidád ~a baJos c'óstci::p~-~~: t~r;l3/precios acceslbles y márgenes de utilidad 

razonables, ·que aseguren no solo el crecimiento de éstas, sino también 

contar con las bases necesarias para soportar períodos de crisis económicas 

tan frecuentes y largos en un mundo tan cambiante, trabajos similares a esta 
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guía, pueden realizarse para instalar, ampliar o actualizar fábricas que 

produzcan otros tipos de productos, que con la mayor claridad posible, les 

muestre a los empresarios un panorama claro de las posibilidades técnicas y 

económicas, así como los diversos puntos a considerar para que su proyecto 

sea exitoso. 

Hipótesis: 

Considerar¡do ql;-'E::l la micro, peqÜefia._y mediana empresa en México, genera 

gran ca;,tidad<'~~ ~J~¡,t;;s d~t~abaJo;:es 'd~ suma importancia que éstas 

subsistan y,_sé vi'..ehtan eficientes, por consiguiente aseguren su permanencia 
--<-. .:::: ;_~- ~::~'::'. _. ·---.~··/:/-·· ~· :·" . 

en· el niercado, contribuyendo al desarrollo social y económico de la zona o 
. ,-- :, ' 

·:•,:_: ,,_ -. ·-

Alcancesjr Limitaciones: 

La guía .está estructurada de tal manera que le facilite al empresario planear 

y organizar: 

;;... La adquisición de equipos, materiales, 

necesarios. 

2 

herramientas e insumos 
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Y Los recursos humanos, técnicos y económicos que requiere durante el 

proyecto. 

En general, contemplar en forma organizada, todos los aspectos 

indispensables para que su Proyecto sea exitoso. 

Sin embargo, este trabajo no pretende ser un manual técnico sobre la 

fabricación de cal hidratada. 

Resumiendo, este trabajo le facilitará el decidir, con base en estudios e 

investigaciones, el producto a fabricar tomando en' 

primas y mano de obra disponibles en l~~cz~na 2 ~~; 'do~~~,s~' encuentre, así 
«, ., . ·- ~;.· 

como también la demanda actual y. futl.Jra,2 sirÍ perde~: de' '"ista el factor 

económico, considerando; qüe: el r~~ur'~~ ,',' lll~*~i~~¡~ •,• ~~<
2

c~d~ ve~ más 
·.-. - .~-. :'.: .. '- . ' 

Otro, objetivo ,del trabajo es incrementar la calidad competitiva de los 

productos, que cumplan con las normas gubernamentales y que preserve las 

condiciones ambientales y ecológicas. 

Resumen del contenido de cada Capítulo: 

A continuación se muestra un breve resumen del contenido de cada capítulo 

con el objeto de simplificar al lector la búsqueda de información sobre algún 

tema en particular. rrr',.,. rirYJ\T 

F 1.\.1-', , ,. , ;11:C-F 
3 
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CAPÍTULO 1.- INVESTIGACIÓN DE MERCADO 

En este capitulo se determinará el producto a fabricar, las consideraciones 

necesarias para contemplar las demandas actuales y futuras y la capacidad 

mínima necesaria para satisfacer dichas demandas, contemplando los 

requerimientos futuros a corto y largo plazo. 

CAPÍTULd'11t¿ PRODUCTOS A FABRICAR 

.En este C3'1P"~~frl?' haremos notar la importancia de conocer lo más posible 

. sobre'·'e1 ·,~~j~tiC¡;: f¡jéJdo, así como también los procesos necesarios que 

tendr~n,'~C::í·le~~rse ha cabo sobre las materias primas que conformaran el 

producto t~~ri-;in~do. 

CAPí~ULó 111;- LA EMPRESA Y PERSONAL DE LA PLANTA 

Consid~:r~~,i~:~e~ administrativas, legales y comerciales para la creación, 

expamsióí;i.,"~<~adernización de la empresa serán tratadas en este capítulo, 

haciend~ ~-~11fé3~is en el personal que se requiere para la instalación o 

modérnizáción de la planta. 

CAPÍTULO IV.- INGENIERÍA DEL PROYECTO 

Aspectos importantes a considerar en la Ingeniería conceptual, básica y de 

detalle serán comentados en este capitulo. 
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CAPÍTULO V.- CONSTRUCCIÓN DE LA FÁBRICA 

Existen tres aspectos esenciales en el caso de que se requiera construir o 

ampliar la fábrica los cuales se detallan en el presente capítulo, siendo éstos 

los siguientes: 

Adquisición de equipos e instrumentos de control y medición. 

Fabricación de recipientes, tolvas y estructuras metálicas, 

ConstrucciÓ;.;\:té cimentaciones, estructuras de concreto, obras civiles de 

rellenos, compactaciones, accesos, patios, instalaciones sanitarias, 

mecánicas y e;¡é~tricas. 

CAPÍTULO VI.- CONSIDERACIONES ECONÓMICAS. 

Conceptos·;,sobre inversiones, financiamientos, costos y rentabilidad serán 

tratados ·en . este capítulo con el objeto de conocer las posibilidades del 

producto en "el mercado y de éxito del proyecto. así como de establecer 

estrategias·financieras adecuadas. 

CAPÍTULOVll.- SISTEMAS DE INFORMACIÓN. 

En la actualidad los sistemas electrónicos de información son una poderosa 

herramienta que coadyuva a la óptima explotación de los recursos. Lo 

anterior ayuda al Empresario y a los Directivos a tomar decisiones con bases 

bien fundamentadas y a los empleados a tener mayor tiempo para planear, 

5 
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ejecutar y controlar sus actividades siendo más creativos y teniendo 

panoramas mucho más amplios que antes. 

Por lo antes mencionado se consideró importante incluir este capitulo, en el 

cual el lector podrá conocer sobre la automatización de procesos de 

información, equipo de computo (Hardware) y programas (software). 
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CAPÍTULO 1.- INVESTIGACIÓN DE MERCADO 

Para iniciar cualquier proyecto, es necesario definir la meta u objetivo del 

mismo. Como cuando vamos a salir de paseo, lo primero que debemos 

definir es a donde queremos llegar, para así determinar la ruta ha seguir, el 

tiempo que nos tomará y el dinero que necesitamos para que dicho paseo 

cumpla con nuestras expectativas, de la misma manera es necesário' primero 

que n~da> .c1 e!~ftrl'.~~2~?'.2§ '-~~.~r~ª U,~.~~s a·' .. Pfg,ª=u~C,ir;~::if?<:lt~oI~~~ Cljeryta ·· 'ª 
experiencia d~S6s:miembros. de ra;soéiedad;)A.sociación' º ,c66perativa que 

será creáda•··y ~~ri~en~~::d~:ía .'6"a.~e que ~i~m~ie ~~~¿¡·. rri~~;·~C:onómici~si se 

cuentél e;, .rél 16;,~ dbn~'.-,á~'·;:h;~~~;¡~~: p~i~é~·~ ·~éqte~ic!~~ ~~\,~' darhic:l~d y 
-.~::.~ - '•'' ' . : º!) '' ~.•." .{~'.< ... :-;:·: '.·-;·.~--,,-·::·.·,:--·:.,~\<·; '¡:~·;;.·'·· 

calidad süficient,~ par:;:=~~~~?-¡~;~.' pro~~cto de:s.é~~i3,~·;,;_ ; e}. / .·' 
'-:;· . ' ~ -,_. t·;-: .. ,• ··~:.~. :·:;: - .. - ·;"<-::-:.><- ·~< -'.~-~::::: J '•·:··~/º"-; · .. -. ::· -~ - ' - -,_ 

Por. lo anterior; erijésté capituló seidete~minará el •proc:IJ~tb a· fabricar, las 

consideracione~ ~ n;%~~~;~!5 · ~~~~'. '.~~;,·~~~:~;~~-:~,~~ · :~"~~~~~ª;;' ~étu~l~s · y 

futuras y rá. C:aµ"~¿¡~·~Jc~~;~i,;,ca'-~ece~~~ia.para ~~a;tj~f~¿;; dichas demandas, 
:· ·,·; - '.· ,- ._, .·.·· ·-· •, . -.. ··'·· ·- ._,,, -· 

contemplando,¿~ rt3q~~~i,:rii(3ntos fJh.lros a c<:lrtciy la~gc; plázo, 

TESTP C:ON 
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1.1.- PRODUCTOS A FABRICARSE 

Los factores que deberán considerarse para determinar los productos que se 

fabricarán son los siguientes: 

../ Conocimiento y Experiencia: Es mucho más fácil trabajar con un 

producto biem con.ocido . por la mayoría de los miembros de la 

Socii:;;c:lad.'.:.A~o6ia~ióg·.º,;cb'operativa, toda vez que la investigación 

sobre el •. i:Tíismo s'e_~iíi:i-pliflci:i. 
-:'.'.~'; '. ·-~ .;. :· ~-, .. -: ' ' ' ' . . '.:>:.· .. ··-·.--~-- :·. '. , ;.:·~ ;r+.:,~J-:~:.;;,.>-~. - -- - -

,, Matériás '¡:)rimas:' :Es ~60,'.iveniente contar. con materias primas, sobre 

reducil- c~~tos ·~~ ~~qi:iisi~i¿i{ y·~ie~p~s J~ entrega;. evitando con esto 

altos cosi~~\de}',!Ji~~~¿~~~~ie~tb{~·~.·~~~~~~~~ación. Es importante 

deterrJ:iinar, la~i~·ri:t¡~~des.y•ca"ifd.,;ci¡;;sjd~ >éstas, para posteriormente 

evaluar sis~6_ ~~~6ikrii~~ pa;¡-~~ti~~a~~rriuestra. demanda. 
·-·.-·:>~ .'._!;_.>'<:~~-~>_:_·...:,~··._,· ~ __ ·.;_.·-. . :::;.·::/·-· 
- -:-~ ~~-~·---~-~::~~ -_.:;_·~~:- ;~--<-;~:!¡~~-~---~-~~:~~:~'°~:-~;-.. 

.., Mano •dé. ~b~;:Í~ Cc:ínsidéí-ar \ qi.ie ii_erÍtre más especializado sea el 

producto, la mano'Cle'o~~a'réquE!i-id.;; tk.'mbién lo será, por lo cual si en 

·la localicÍ~d ~o.~.·~~'' posible· co'~t~<:it~r ~I . personal con la experiencia 

mínima necesaria, habrá que tomar en cuenta el costo de la 

capacitación de éste. 

1 - 2 
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..r Canales de Distribución: Un punto importante a considerar es la forma 

en que nuestro(s) producto(s) se hará(n) llegar a los clientes 

potenciales, toda vez que puede ser directamente al consumidor final 

o a través de distribuidores o ambas. De lo anterior dependerá la 

estrategia para la definición ·de precios y la logística para su 

distribución local, regional, nacional e internacional (exportaciones) . 
. ,,, ·.· ~~· :<.:;;, :·~·«<.,:.:,::,',;~, ... ::,;:::: ... : ''·'.:--:: "···. . ,· . . : :~ :: .;, : - - .~.·: ···: ' . 

..r competenC::ia: Siemp~i:i. ier~ importar'!te ~(')n~8et~l'.111ercado del o de 
-:;,.· 

~,:;; . 

los p¡-Óci~dt~~;~'9e{;:~:~fa~riijél.no.·fabricarán, y rh~~gt~.~:rsf3 .informado 

sobre, .el,• mis.nioi:;'.'Esto nos., permitirá instrumentar / las; estrategias y 
acciones. ne~~~~ri'~~ •·para mantener el liderazgo . en ~I ;~;,,'o:. C~be 

•'•or:,:>• • • ••~ ·~ ', ,;·;li~·:•)' ;~·--~:'.' 

señalar, qÜe'/er'~'C::b~to' de las investigaciones que: se. requieran para 

estar aC:túa1i:Z:a'c:lc{erieste aspecto deberá tomarse co.:nó Ínv~isiÓny no 
,.:·.<~ ... :~ 

como , un 'Q'aste>.' infructuoso, 
<'-:. 

po.siciona~rn,ie6i:~'iéi"31 del negocio. 

ya que será 
.. ~i_;jf~-,-~:;: ~·:~~,: --·-

el '. párámetro • del 

'• '·~ ,•-' 'L ' -

·_;__: .. -~· ' -' -~~~~,- -·5~}-::~ ~;-;'.::.~~~:: '.::·~ .. 
una buena forma de in.iciar podría ser a través de una "lluvia cieiídeas:·; esto 

es que todos'íos' miembros propongan sus productos y la razón p~r, la C::ual lo 
. ': t:> :: . ~~--~;. _.-. ,. ·;:;':· . f! :.- .. ~ 

hacen;''.Posteriormente votar por las propuestas que consideren;\C:omo más 
.. ' - .. :"· ·:~." .. ·' . . ' ·, ' 

razo.nables'tomando en cuenta todos y cada uno de los aspectos anteriores. 

Habiendo determinado el o los productos a fabricar, el siguiente paso es 

proceder a investigar a fondo cada uno de los aspectos antes mencionados. 
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Como ejemplo, utilizaré de aquí en adelante, la instalación de una planta de 

cal hidratada. 

Inicio con la investigación sobre el producto, que como ya mencioné, será 

sobre cal hidratada. 

Investigación sobre el producto: 

Cal hidratada 

Generalmente los mantos calizos presentan contaminación en mayor o 

menor grado, por lo que en la mayoría de . los casos, sé obtiene como 

subproducto material para sello que se vende para· el cultivo· de· hongos 

(champiñones) y el material de %" gr~~Jr para la 

construcción. 

- e _• ,• • • 

El producto principal es la cal hidratada con propiedades hidf~ulicas y como 

rechazo se puede obtener granzón y recocidos (grappiers) ·o cementos de 

· fraguado lento. 

La cal hidratada debe cumplir con la Norma Mexicana NMX-C-003-1996-

ONNCCE. Industria de la Construcción - Cal hidratada - Especificaciones y 

Métodos de prueba. 
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El objetivo de esta norma es establecer las especificaciones y métodos de 

prueba que debe cumplir la cal hidratada destinada a diversos productos de 

la construcción como: morteros y recubrimientos, piezas moldeadas, 

estabilización de suelo y pavimentos. Para todo uso en la construcción. 

Las especificaciones que debe cumplir la cal son: 

;;.. Físicas: finur<3~y dil~t~ción .· > 

;;.. Químicas: humedad, bióxido c:fe carbono y óxido de calcio libre. 
>:. -~. '.:' ":._ .... :~·:<-

Es pec ifi ca ci o ne!> tt~ic~s. 

a).- Finura.- Reten.ido e~ la malla Nc:Í. 1 oo: máximo 3.0% y retenido en la 

malla No. 200: máximo 10.0% 

b).- Dilatación.- A presión atmosférica no debe presentar dilatación, 

disgregación o distorsión alguna. 

Especificaciones químicas. 

c).- Humedad.- en la muestra original: máximo 3.0% 
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d).- Bióxido de carbono. Cuando se toma la muestra en el lugar de 

fabricación: máximo 10.0%, cuando se toma la muestra en 

lugar diferente a la fabricación 12.0%. 

e).- Oxido de calcio libre. El óxido de calcio libre (sobrecalcinados) en 

muestrade producto terminado: máximo 3.0% 

Los cambios qu,E:l. ~;n' el á;~~it~ i~,ternacional se ~ienen ~u~ediendo en las 

formas d~ fabric~dón;de 'r:>í-ociuctos con tecnología de púnta/ la globalización 

de los merca;~'.os; (~f;i~ítura .de calidad, los ·competidores 'dentro· y fuera del 
• '~.:.: J ' ', •· - •• • ' ' , • • 

país con una''6él1idaCf ;n:i'tis competitiva, demandan qué 1éJ~: in~ustrias y 

empresas'7;r~b~~~~T2~~~Hendo normas y especificaci~n~i: lo :~~al p~rmitirá 
que sus p~o(j~~t~{ .~e'an. certificados, por lo tanto ~onftabieis: propicia¡.;do la 

_,·.;,;,:·..:.~,~ ,. - ' 

subsistenciad.eé::li'ctlos productos en los mercádos.· .. 
. · ·. >-- .. "~·<',' •' ,,. ' - . ' . . . . - - . - . • '·- . -~ 

Un ejemplo de e~ta't€in~encia son los tié1t~~¿~ d;,; 1i~~e c;,;,,ercio, ya q~e üno 
-·- __ . :_:-., . .:".:.-,:~:o:_·~~-;:':';-f.:4(~·-::.:~'-.':::. .,._.·.··--::~ -~::·; ·" -- ,:_ . .¿..·--_\,-- ,. __ _, __ ._ 

de 1os ·requisi1:as'para 1Cís'P'rai::lúc1:os.élUe'sébé>rriercia1i~an· bajo estos.tratados, 

es que ha~éi~ ~¡d'~}28.~ig~:~~{~~j¿, fa§rfi'.1'.áti~i~~~~s int~f:na~ionales tales como 

son las.·•.1so,>~;2~.~~i.~~.~;~st;;.·~· ..• •~?r l~\·;();9~'¡.;iz¡,¡ción,".1.5~i;¡.nacional para la 

Estandarizació¡.;":' siendo su. función eÍ d~sar~oUa~ y promover estándares de 

uso a nivel mundial. 

TF.qrq rnN 
FA T i: ; ,T:· ( !Tr:..RN 
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Las ISO 9001, 9002, 9003, son estándares de aseguramiento de calidad, de 

diferentes niveles de exigencia, los cuales se usan en situaciones 

contractuales. 

Las obras públicas del gobierno federal, estatal y municipal, día a día piden 

como requisito que en _los materiales que se utilizan para la construcción de 

escuelas, -edificios-de'.gobierno,,_parques, etc.; estén fabricados bajo la 
··-··;·.'·_, .... 

normatividad in'iérriaCional 1so:> - -
'·'"" 

Aunque ·¡a :~yad2·~~- l:s táb~icas dé cal hidratada en el país, no tienen 

implementado este tipo de normatividad, tendrá que aplicarse, dentro de 

poco tiempo por la necesidad de exportar y los requerimientos de los 

tratados de libre comercio. 

1.2.- DEMANDAS ACTUALES V FUTURAS 

Es necesario investigar las fábricas de cal hidratada en la localidad, laregión_ 

y el país, su producción y planes de expansión, así como los canales de 

distribución; las demandas del producto por regiones, para,_ esta~!~cer, 

dependiendo de los alcances deseados, si la capacidad produ~fÍ\,,~;actUal o 

la que se instalará, satisface la demanda actual, así como la futura. Se 

estudiará cuáles son actualmente los consumidores del producto y sus 

requerimientos de calidad, así como también cuales podrían serlo en el 

futuro (por ejemplo: otros grupos de población, ciertos países para 
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exportación) la demanda total nacional puede derivarse de la suma de 

producción nacional, más importaciones, menos exportaciones. 

Es necesario tratar de determinar el desarrollo de la demanda, para lo cual, 

se tiene que recabar información de un período de por lo menos 1 O años y 

con estos datos, considerar. una .fórmula empírica que exprese la relación 

que existe ... ·.entre' los. aftos .y 1éÍ cielTlanda;~· de :est~ ínanéra . con - la fórmula 
. . .. - . - .-. ·~-- . ·~--. ,, ,, . -. - .. -- ,. ' . .,. _, ;. . . 

obtenida pr6ye;:;ta~- iél'•'(f e;:rlía~d.i'.'pa~a· éÍño;;;' tl'.itJ~6s>~t:.2~a1• pued~ s;er. ia vida 

:~:e~~e;{~i~EJ} bJ~~~~~:¡WJ~~f ~i~~Jc~~j~:~·~r=m::~:~~:: 
considerarse adem·as \'otros' fcí~toi-i]:;s Iú::o~o · .ifriportéÍc'iones,. incrementos de 

({~' ";- ·,-·._;-:·' ·>,. ~ '-''.; -:·: ,·'/~.- - ·>, --~;.:~;~-:~~ "" ' '· '' : 

producción en' .. las' ··. f~b~,i~~~: .. : deli•:país; • ·.• Pfc:>Wamas .· de construcción de 

organismos del gobierr'io :Y µav:élcio!:>~• <··· · .... ' 

Resulta posible obÍen~{ ;:~€s'ilic&~~~Ó,~~ ·JlrkP~ ~ 1st1ntos para expcesac 

los datos obtenidÓs,. ya' ;;ea exa'ctél';o ·.,;¡;¡.éf)c¡'r;;;8dam~,:it:~. L.él cuestión que se 

plantea es saber c~~1~-d~é;;t~~·:·E?.~~;6,i6F~~1·~~,~~J~~-~--:§ci,;V~niE?~;~ Y más 

apropiada para pred~6ii•6on'5 é~it~ :rél·pitiy~C::dió'ritd'e 1.::1·;,a~r:nanéla para años 
:.;_,,:.-.;)·. _,: s~-: :/~L:::;- :;-"'~~~-' ;:-~-- ~....'..-'J~.': .:~··.: ... ,.~.-;. __ ·,·--,. 

:\~_-f:~-;: --- ,,._-~.--~-~:[~~-."· ,-, ·;', :_.;_: ,.~:= >--:,, -:<_:~~-:~·.{{;:-posteriores. 

Los métodos gráficos para obtener una fórmula empírica y una curva que 

represente los datos analizados, son particularmente aplicables cuando los 

datos pueden representarse por ecuaciones de los tres tipos siguientes: 
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1. y= rnx + b 

2. y= a+ bxn 

3. y= ka nx 

Si los valores (x;, y;) de los datos obtenidos se llevan sobre sistemas de 

coordenadas rectangulares y al unir los puntos obtenidos resulta 

aproximadamente una recta,•se acepta.la.ecuación . 

. ' , '. . . 

Representa la reladón que. existe entre las cantidades consideradas (x= 

años, y= dernanda, en todos los casos). Para determinar· los valores de las 
, .. -" ,,.,_ ... _· - ' ___ , 

constantes 1<m'c~.i;~~b·;~ puei::len·meélfrse sobre la curva, .la pendiente de la 
:·<··~: 

recta y su ()Ídenada:én:.e!:.orig'eii;" 6 pÚi3den .determinarse. analíticamente 

resolviendo el ~i~tema' de ~c~~c;ibnei's,. 

Y~ =mx~ +b ; 

' .. - ~ 

Obtenidas al considerar que dos puntos (x~; y~)y (x:z, y2J convenientemente 

elegidas, pertenecen a la curva. Evidentemente los valores de ""'" y "b" 

dependen del juicio del investigador, siendo indiferente el método que se use 

para su determinación. 
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Sea la ecuación: y = a + bx" 

Si se efectúa la sustitución x" = t, el diagrama de y = a + bt es una línea 

recta y la determinación de "a" y "b" es exactamente la misma que en el 

caso anterior. En el caso particular y = bx", resulta, tomando logaritmos de 

ambos miembros 

/og y =log b + n /ogx 

La cual es lineal en /og '~y~~ y d~: ;...x~~ resulta~do una línea recta en papel 

logarítmico. La ·pendient~yla i.riters~l:ción~on••el eje log y de esta recta, 

pueden leerse en el gráfico:. Por. consigi::Íiente, si los pares de valores {X;, y;) al 

ser llevados al pap~I · lo~ar~irnÍ~~. dan puntos que pertenecen 

aproxiniad'3i+i~nt~ g J~~ lín~~;r~cta'.ésos datos pueden representarse ~or la 

ecuación 

y=bx" 

Cuyas constantes pueden leerse en el diagrama. 

. . . 

Analógicamente si los datos pueden representarse por una relación 

y= ka"'x 
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los valores correspondientes, llevados sobre un papel semilogarítmico, dan 

puntos que aproximadamente pertenecen a la linea recta. Tomando 

logaritmos de ambos miembros de esta ecuación se obtiene: 

/og y =log k + (rn log a) x 

que es lineal en /og "y" y de "x"; por fo tanto corresponde a una recta en 

papel semilogarítmico. 

Como es · natural; . no son únicamente los tres tipos de ecuaciones 

consider~da~, IC:Ís ~ni:i::os C1 los que puede aplicarse el método gráfico; Sin 

embargo, '~ciri ~"º~ 16~-tfp::,sl má's simples debido a que sus diagramas sobre 

un'papel apropiado, dan líneas rectas. 

Generalmente una función semilogarítmica da la línea de mejor ajuste a los 

datos históricos de las demandas. 

1.3.- CAPACIDAD A INSTALARSE EN EL PROVECTO. 

Si del análisis anterior respecto a las demandas actuales y futuras, se 

contempla que se debe incrementar la producción de cal, aún considerando 

las importaciones y si además se cumple que, se tienen reservas de materia 

prima suficiente para la vida útil del proyecto y si la calidad del producto que 

se pretende obtener y el precio de venta, después de un análisis riguroso lo 

hacen competitivo en el mercado nacional y/o en el extranjero, con 
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oportunidades de exportación y por último si se tiene la posibilidad de 

obtener dinero para financiar la ampliación y/o adaptación ya sea con 

aportaciones de los accionistas o de los cooperativistas según sea el caso, o 

bien a través de financiamiento por parte de organismos federales 

destinados al impulso de peq_ueñas y medianas empresas, o una 

combinación de ambas, entonces el proyecto será factible. 
<· ,.-,_ -·:\·::_ -.· .... " :< '· -Y .. ,:; ... - , ·.;-":/' : :.:-,;·>;·-:,· 

La investig~~ió~- ~:;1~ :-~t~ri~,··prima: ci~b~~á;re~:1if~~sEi por· ~na compañía 

especializada·eri~ ex~-1~iá~i¿n~~~~:~~~ª ~Gi m~d¡¡rit~·-~~~;;;~iion~: con brocas 

:: :.::E:b:~~!~~t~I~~f J¡~:~f t~fa!;~1~Í~º:::~:.:~: 
calidad de 1a·. c~;i·~~};;·¿~~-;~t;~"fJ~~~l~;;,~~D-ª~~cD~~~-i~~; perforaciones se 

determine el volumen··~¡~~:~;~1~_d;·_c~:1H~-~~~;1~~·¡~or"?.¡~i~;:s•.rocosas. 

Teniendo resultados s~ti~;~:2t~~¡~~·"Úe!."i~~ de.rriéi.;d~:~.-~+.~~~I ~idratada, de la 

calidad del produc.to •. ·y•-_su'"p;~Ci~:d~ v~nt~'F-1~~--ie~~:Va~ •• d_~:·~ateria ·.prima·_· Y _.el 

financiamiento, _se_·.·P~~d-~}B~~~;i~~.Jt.~~J~~~~~~~í)~~~~~--~:;')¡;_;~·l~;~~ª·.·Y e~--
volumen de produ6ci~~; ~~~i~'-~'f~cit~~Y¡¡u~t~.Xt~~c:>~:~~; íi?6J¡:;~-~ Jií~t~~a~idad 

capítulos, de una manera somera las etapas de desarrollo y la ingeniería que 

debe realizarse para convertir el anteproyecto en proyecto. 
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CAPÍTULO 11.- PRODUCTOS A FABRICAR 

Como resultado de la investigación de mercado se determinaron los 

productos a fabricar, luego entonces ya tenemos el punto de partida. 

En este capítulo haremos notar la importancia de conocer lo más posible 

sobre el objetivo fijado, así como también los procesos necesarios que 

tendrán que._ llevarse .ha cabo sobre las materias primas que conformaran el 

A continuación se muestra un ejemplo de investigación sobre los productos 

que queremos fabricar y lo concerniente a su fabricación: 

11.1.- INVESTIGACIÓN DE LOS PRODUCTOS A 
FABRICAR 

Se sugiere, como punto inicial, hacer una breve descripción de la fabricación 

de la cal hidratada. 

Si la piedra caliza se somete a una temperatura de aproximadamente 900.ºC 

en condiciones adecuadas, se provoca la siguiente reacción endotérmica: 

CAC03 + calor =+ CaO + C02 i 

II - 1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



.. ~~~ ................................................................................. S.e•r•g•i•o•R ..... _F_l_o_r_e_s .... G_r_~_·a_l_v_ª_ 
El proceso anterior recibe el nombre de calcinación y encierra las 

operaciones siguientes: 

i. Entre 120 ºC y 150 ºC, la piedra caliza pierde su agua de cantera. 

ii. A una temperatura entre 880 ºC y 900 ºC, se provoca en la piedra 

iii. 

caliza su disociación en óxido de calcio (CaO) y bióxido de carbono 

. . . ' 

El bióxido de carbono, en forma de gé;ls, se'pierde Ém.la atmósfera, 

quedando como producto '.'1prov~~~~~I~ el óxido de cal~io (CaO), 

conocido comercialmente c~nÍo ·~~Í \f¡\la .. 

La cal viva, es un producto s~lid:~; de; ~b~~,~~61al1co: m.uy inestat:>le por su 

avidez para el agua, con' la qúi;; r-i3;;;6c::i6r;a ex6tér~icarriente prodúciendo el ... :.,:;,- .. ;::,;: ·,.,,· .. ,-; :r:-. _, . 
"'·:·; 

- 'c~··:r:·.- .~·~-.;< ··~;¡ ··.~ "· 
~:\:<:·,··-_; ---·-s 

·.:·> 
._\.---;-:·;., -.,~:" - - ,,,:,, ·:~~~-~-·:,,; 

La reacción ani:E;riorcs~ ~'f~6túa,ñ6 ~oiaíÜ~nfe; poricontacto •directo del agua 
.E'/>t ~~·'.:._''.j .·;~ .. _:_;,,~~-:r':'c :::·;,;:,:·;o~;~-~.::::~:;,.;;\·; ;;·,."e-~ - -~:i_,_· ·-":-•;·.c~~~¿;i_:"::' 

(proceso de hidratación. 6 a'¡::iagado), sino tambié.n en•. forma espontánea, 

absorbiendo el vapor de agua de la atmósfera y de las sustancias vegetales 

y orgánicas que estén en contacto con el CaO. En la hidratación o proceso 

de apagado, se produce una reacción exotérmica, elevándose la temperatura 
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a 160 ºC y el producto resultante es un polvo blanco, de efectos cáusticos, 

algo soluble en el agua, constituyendo el aglomerante, que mezclado con 

una cantidad conveniente de agua, forma una pasta untuosa y de fluidez 

variable, con características muy estimadas al preparar las mezclas de 

trabajo para la construcción. 

El er:idurecimiento. de la. pa~t¡;i o .ele. la. r:riez?l¡¡¡ p¡¡¡ra ,liga~ .. r:p¡¡¡t13rialés · pétreos 

naturáles·•· o····artificiales,·. en ,;as; ~~ori!ii~J~cio11~'s;!t6rii'a· .r..l~;;ir i:9í'uy .1e!~tarnent~ · y 

se. debe· a la d~s~p~~ión¡)°Q_f'.~~~~~~a2j;~·~¿!ª~~a::~~:~~~s~dcji ~espués de 

. una carbonatación por absorción de bióxido de C:arbori~ del air'e: 

Restituyéndose la caliza de que se partió. 

Las piedras calizas naturales son raras como especies químicamente puras 

(carbonatos de calcio CaC03), pues generalmente las acompañan otros 

materiales como el carbonato de magnesia Mg~o3· , las arcillas, hierro, 

azufre, álcalis, y materias orgánicas; materias que al calcinarse la piedra, de 

no volatizarse, comunican a la cal· ·p-iopi'edades que dependen de la 

proporción en que se encuentren como constituyentes de la piedra caliza. 

Según la mayor o menor pureza del producto obtenido, se distinguen las 

siguientes clase de caies: 
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11.1.- a).- Cal Grasa: Si la caliza primitiva contiene hasta un 5% de arcilla y 

menos del 3°/o de carbonato de magnesia MgC03 , la cal que 

produce al calcinarse se le denomina cal gruesa, y al apagarse da 

una pasta fina trabada y untuosa, que aumenta mucho de volumen, 

pudiendo conservarse indefinidamente blanda en sitios húmedos, 

pero resguardada del.aire. 

·,-¡·_ .·-·-,·,; -

11.1.- b)."'." ca1··Maqra:· C:::ua~do la caliza primitiva .. contiene·•impúrézas tales 

11.1.-

comO~a·r~ri~i"y Ót;~~ ~Jb~fa~C:i~~ ~)(Írl'.iñas ciu~ ~6~ ~ró~ucen ··acción 
':'.'- " .··--· - ., ; ·-_--_ - -.- ,_---·." :--,_·_·- .. --·,_;· .. - .;-.-:. -- -

química··.••.~1g~na};eg~1 ~~º~¿é:tb :r~st~n~~···sin6··.q~~··:ºt:lran como 

simples aciu1terantes; .Y si 1a:·ca1 asíobteniciá"C:óntiéiie so1aménte de 
-': >'- -,.';, >:~:·o,'· -'.'·:: .- ~:·;; - _-.'¡.·-,.' -"•·•• - ·-·";>>'., -.. 

un so ·a a0%'Cie óxido de calc:ia se"1;,;·deriomi~a cal magra o árida. 

Est~ cal se"·a·p~~~-~~{,:,:,1~~~~te'.;qZi:;; ,~·¿~,·grasa, desprendiendo 

menos'calor'.·~~\~!1ta.es·~~~6~ ~;~~~~él\¿,:,tuosa y su uso debe 
·,'<';- . ~._. :~:).· .;-" 

evitarséén.las. construcciones'.('.•.·· 
- - ··::_·;_.:· :;::; •'' ;: ,.,,--: 

. :::~·:, .:: \} \ 

Hidráu1ic~·tc·JJ~~~~'.la piedra caliza que se somete .a la 

caldnació~,' ci::>ritieile 'i _;~stá . mezclada artificialmente con una 
,_·0:~ .. -,,,_'_:i:;-~- :·;_:~:-" '';'~'- ~ 

canÚd~'ci dé -~~cii1aifTiciY:.;(que el 5%, la reacción de. disociación ya 

descrita, se hace más complicada, pues a temperatura inferior a 

900ºC en que tiene lugar la descomposición del carbonato de calcio 

CaC03 , se descomponen los silicatos que constituyen la arcilla. A 

temperaturas mas altas reaccionan los 
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descomposición de la arcilla (Si02 ) y (Al2 0 3 ) con el (CaO), dando 

origen a silicatos y aluminatos de calcio, que ligados con el CaO que 

queda en libertad, dan como producto resultante, el aglomerante 

llamado cal hidráulica. 

Al apagar una cal hidráulica, el óxido de calcio (CaO) libre en ella, 

reacciona .. en. la.· misma forma que en las cales ordinarias. dando 

hidróxido de ¿;alcióC~(H0)2;:Lo~•·silicatos y a1ú'1iinatos p~rrTlarlecen 
insen~it>1~i~~s~~~~e;'~16~i~·c:> J~ .·~~'~y~·se ·tiª~~···s;~i:S;~d~ ~e agua; 

:~:"::y~~f i·37J~·~~5~1~g~:o~~~~j1iM~~~&~~jf ~~t~·::: 
\:-:\ ., '">• -:. -~::'.-;.;_,--:>: >.:.,; ;:.·:;;--:, -..•.. : .. :_:º.· " 

impone;¡ precáuCioríes y limitaciones ~u'~' no 'se' tle~~'r, • con cales 

aéreas,· ·~·~·~···••• 10 •.•·, ¿:~€: > ~; ;, n~c~~~~io ·, eJj~~r>!ia formación de los 
;: . ~~:,~- - ' --; ... -. ' 

· hidroalumiríatos (;} tiidro~i1i6atbs de 
<'~(" 

calcio que constituyen, 
: '-~- - ·.:: :' ,:_-, 

posteriormente;r1as' productos 9ue le dan a la cal el carácter 
",e - ''- " - ~ ,'¡, - ~-;':y'•,> 

.- " _.:_ 

hidráu1ico\.< .' · ··.•··· > 
_·; .\ -.~:·'.·,·. 

_._,._. 

Ap~9.á~~¡~ 1~$ ·/~~les 'hicii-i!Ulicas, adquieren 
,.,.: ·-~.;J;i. ·~- ·,< .. '' -· -~-' '- · ·- ,,_:_e __ _ 

la propiedad de 

amasarse '.con agua, fraguañcíc:>. posteriormente la pasta, enlazando 
·.. ' -- - - ,·: _, ·'" . 

fuertemente entre sí el material inerte, pero el fenómeno se puede 

verificar lo mismo en el aire que en el agua, adquiriendo mayor 

resistencia mecánica y menor tiempo de fraguado o endurecimiento 

asi como también mucho menor contracción que las cales ordinarias 
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o aéreas. Estas ventajas son tanto mayores cuanto mayor 

proporción de arcilla contiene la piedra caliza primitiva, puesto que 

será más alta la proporción de silicatos y aluminatos obtenidos con 

relación a (CaO). 

Se designa por índice hidráulico a la relación en peso entre el sílice, 

más la alúmina a la cal y magnesia, es decir. 

I= 

Vicat, hizo una clasificación y estudio .de estos productos hidráulicos 

teniendo en cuenta la.arcilla que ellos contienen; clasificación que se 

expone en la siguiente tabla. 
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CLASIFICACIÓN DE LAS CALES POR SU CONTENIDO DE 
ARCILLA. 

Naturaleza de los Índice %de Tiempo Observaciones 
productos hidráulico arcilla en de 

la caliza fraguado 

Cal grasa o magra 0.00-0.10 0.0-5.3 Fraguado solo 
en aire 

Cal débilmente 0.10-0.16 5.3-8.2 16-30 Días 
hidráulica 

Cal medianamente 0.16 - 0.31 8.2-14.8 10 - 15 oras 
hidráulica 

Cal propiamente 0.31 - 0.42 14.8- 19.1 5-9 oras 
hidráulica 

Cal eminentemente 0.42- 0.50 19.1 -21.8 2-4 oras 
hidráulica 

Cal límite o cemento 0.50-0.65 21.8-26.7 1 - 12 Horas 
lento 

Cemento rápido 0.65-1.20 26.7-40.0 5 -15 Minutos 

El proceso de fragúado de estas cales es más complicado que el de 

las cales·aéreas u ordinarias. Expondremos la teoría más ac:eptada: 

El Ca(H0)2 iibre, se transforma en CaC03 por la acción del C02 

disuelto en las aguas; los silicatos y aluminatos siendo solubles, en 

contacto con las aguas del medio ambiente y con la de amasado, 

forman los compuestos insolubles: hidro-silicatos e hidro-aluminatos 

de calcio (de fórmulas poco conocidas); pero como los compuestos 
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se han formado en el seno de una disolución, cristalizan enseguida y 

queda el agua en condiciones de disolver más productos anhidros, 

que una vez disueltos cristalizan inmediatamente, y así 

sucesivamente. El conjunto de todos estos cristales soldados y 

entrelazados entre si en todas direcciones es lo que constituye el 

producto endurecido, completamente inerte a la acción del agua~ 

11.1.- d).:.. Cales de Magnesia: Las cales coriiéi;~i~l~~'ci()ÍÍti~l1~~\;,';ti~'¡j ménos 

óxido de magnesia, debido .a1··cc)nt~~,id,°:~%~?~ªÍ~~~,~~~~.~é~'.:ria~~esia 
(MgC03 ), en la caliza primitiva~~Cuando 1a',calfviva prÓdúeto ·de la 

'. __ . . ~·' .,.;. '· . - . . ·, ' ... - . - . ·. - ."' .,. . . -. . - -

calcinación de una caliza, c6~ti,~l1~:,e¡~!;ei''~,.;\1'9f:a}~n ~s<Yc/ci~ óxido 

de magnesia, se uama ca1.•'de' mag,ne~ia .y c;uarido ei ó,>cido de 

magnesia contenido es mayor C:J.91 25% de la cal resultante se llama 

cal dolomítica o cal de alta magnesia. 

11.2.- INVESTIGACIÓN SOBRE LA FABRICACIÓN 

Es importante obtener información sobre la fabricación de los productos a 

elaborar, pudiendo obtenerla de diferentes libros técnico sobre Ingeniería, 

información en foros de Internet o a través de Instituciones 

Gubernamentales para el Fomento Industrial. TF'e!Tc; CON 
FALLA DE ORIGEN 
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A continuación muestro el ejemplo sobre la fabricación de cales: 

11.2.1.- La secuencia que se sigue para la obtención de cales aéreas, puede 

agruparse en las siguientes actividades: 

a).- Extracción y fragmentación 

b).- Calcinación 

c).- Apagado · 

d).- Molienda 

e).- Almacenamiento 

f)> Envasado 

Las actividades anteriores representan industrialmente el proceso a seguir, 
- . .. , -

pero·. se observa que se modifica según los recursos y. el objeto que se 

persigue, pues la industria rural o rústica, no reclama verdaderas 

instalaciones. 

a) - Extracción y fragmentación.- La extracción de las calizas se efectúa 

generalmente a cielo abierto y por medio de voladuras, para reducir al 

mínimo la fragmentación a tamaños convenientes. 
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b) - Calcinación.-

b)1.- Al aire libre.- Se mencionan dos tipos de hornos, que se utilizan en 

forma rústica para efectuar la calcinación al aire libre; el primero se 

hace practicando dos perforaciones en ángulo recto, en la ladera del 

manto calizo, de tal manera que la perforación vertical pueda 

contener .la· piedra'. a calcinar y fa. h~ri.2:~ntal'.~i.:V~L de· hogar;. las 
'' - - ., - ·"' ';.,- .. :. -,, ¡::;:,,,_ ' '"'. . '·:'··~ 

piedras rnay~·~~¿·s;í3 c~locctn:~(~~· p~rt~; iÍ"lferior 9;, fci~ri-ia de bóveda, 

para dej~~:~{.h9g'é)r?CFi~~€¿~¡J'.~A?J,:~'.·~~9-~ricia éie 1as hornos usadas a1 

aire .. libre se/llama por j c~pá;' en la. que la caliza fragmentada se 
. . • - .. .,,, ·'[,e .. ;r¡ .. :.I .. ·; '"'.;,~_'.;-·· "-.- . . ' 

alterniil c¿:;n '6a~bÓÍ"l v~getél1'.iJ.;61:rC, combustible leñoso, de manera 
-....... ,-' -~1>·;·;_:· \"' ·'\;:~ --:~,,:, ~~-~(:;'.\~ .... :- .. _ 

que el é:omblí'stible'vaya'disníinúyendo de espesor de abajo a arriba 
-,, . s: · ., ,·::.;..,)., - ·-\t-~---,:.:'f :'.s_;.;, "-·-::/~~·.;· .. ~:;~,:; .. -··. -

y las capas d~ caliza 'ai revés;•se arma este tipo de horno haciendo 

una excav~bi~fi' en .. ~I 'su~I~· •. encima se apila la caliza y el 

combu:~~ib~ie'~¡, forma troncocónica, el montón así formado se cubre 
--.:· -, __ .,-.-·-;-_,:,_-: ·: _, 

can' una '.capa de lodo arcilloso con arena y paja para evitar la 

pérdidct d~ gases de la combustión (Figura 11-B). 

En los dos casos, después de haber prendido el fuego tapando el 

acceso al hogar, se espera a que la masa haya descendido un 

quinto de la altura para dar por terminada la operación. 
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Vista Frontal Vista Lateral 

Horno excavado en Ja ladera del rnanto calizo 

FIGURA 11-A 

Horno al aire libre de //arna por capa 

FIGURA 11-B 
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b)2.- Calcinación en hornos intermitentes.- Estos hornos se construyen 

generalmente de mampostería de ladrillo o de piedra y en ellos se 

distinguen cuatro zonas: el hogar (A), el vientre (B), la chimenea y 

zona de carga (C) y el cenicero (D). El hogar y el vientre es 

conveniente revestirlos con material refractario. El hogar se forma 

con una bóveda en la que. se emplean' las piedras· más· gruesas,· 

llenándoi~ ·~1 ~i·e~'tr~'.C:o~ (~~· ;:r,¡¡;~.p~qu~fi~~.'<:EÍ'b'~n;tjü~úi::i'1e··sUe1e 
ser turba,o·;:ñ~'~/;~·lilir~~i~~ del~c~~;j¡·~~g~~n.du~i·~~·;~~~ª cuatro 

.. ~-,.> . ! :.:~ ' ,:,. -~.··,,,,.~-::~.~- . ~o< ~><.f.'..,·· ·_:· ;.:;;~, ~--';·c_;-,o··- :._,.·~;-- .• ;'" , :.<::,-.::~::·-;-'):)>·<~:· .. --- . /i., ·- -_- ·- ~~/'"-· _,, __ ~--~--- -- -

días. La.·. caiciríaCión se •C:ta par terrííiiíaC:ta 'cuélílciCí'ér{ '1.Ei' ri'.iasa 'se. ha 
,.: .. ~.> :'·•>e:· .. : .• ::·'-" •.>}O\::><-~/~'.;"·.::~~:_:.,'.-.·'"'·::..;,:,·--:::;<.':·;~·.::-~-;_;:;·.:.: .. :.'·:_-;.-;·-<·>:-,.-.'.: ::~~· .. :'>.·· .'.;:;,.;-!; .. ·.~ ·.'_:_:<":./'/": ... ;'..·:,. -.»:<·. '" 

producido .. ull. asentamiento•<:fe Un quintC>'cie la'altu'iél; Estás·• hornOs, 

aunque •'!;;6~. '~~~ií'ó~? ~~.'';;,~inavdefiniiiva( 's~~~, d~,/~r6~~~ción 
inter,,.;ité~te<c~rri0"'1os ya descritos, pero en ésto~ I~ c~;C:in~C:ión se 

hace má~· ~~rf~~~iy las cenizas de los comb~stible~ "~d~t~l~s se 

aíslan total~ente del producto resultante. 

B 

Horno lnterrnítente 
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e 

B 
F _f 
F F s 

A 

D 

E 

ESQUEMA GENERAL DE UN HORNO CONTINUO 

b)3.- Calcinación en hornos continuos.- Como su nombre lo indica, son 

de producción continua, es decir, permiten la descarga en su parte 

inferior del material ya calcinado, recibiendo en su parte superior la 

piedra caliza, continuando este proceso indefinidamente. Estos 
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c) -

hornos son de tipos tan diversos y han sufrido tantas 

transformaciones que sería muy difícil describirlos aquí. Los hornos 

más primitivos, funcionan con combustibles vegetales, los más 

modernos utilizan combustóleo o gas como combustible, y tienen 

instalaciones adicionales para recuperar el bióxido de carbono. 

Cualquiera que sea la forma de e:;;te'tipo de horno,' presentan las 

siguientes p~rt'eis· 6a~~ct;:,;~·i~tii;cis': El 'hog~~ (A)/\ri~ntre ~~).d:2:oíl~ de 

calcinaci~~ pro~~~¡~·~;f~¿;~~·~~i~ira1 ::e~~i~t~rii.· za·~~·c:J¡~g·{;ITI·~nt~ciÓn 
.<· .. :~- ·-, '..°"~-•~,r: ·~;- ~l -~·.:O:'.· - '.~~.J~' ,•._-;-·•- - '.7 -~ ·~ --;, 

cie piedr~ c~1i:ZÍ;i ce>; :Zona'de ·er'itriamiérito (D). ó ái-ea:. cié descarga, 
• !, :- .. ,._ • .' .-:, ·'> .. _ .. -._. - ~-:.'-_ ; ·-~ ,.- - ·, '' . 

puertas de descarga (E) y mirillas (F) donde se observa el proceso 

de calcinación. 

Apagado. 

c)1.- Apagado de cales aéreas.- Existen distintos procedimientos, para el 

apagado de las cales aéreas, tales como: 

i).- Apagado espontáneo.- Esta operación se realiza extendiendo la 

cal viva sobre una superficie resguardada de la lluvia, 

exponiéndola a que absorba el vapor de agua de la atmósfera: 

Este método requiere de varios meses y tiene el inconveniente de 

la reversibilidad de las reacciones, es decir hidratación y 

carbonatación, por lo que no es recomendable. 
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ii).- Apagado por aspersión.- Se extiende la cal viva y se riega con 

agua en una cantidad que varía entre 30 y 50% del peso de la cal 

por apagar. 

Los dos procedimientos anteriores son utilizados exclusivamente 

en la industria rústica •. más nunca, como un proceso en la técnica 

industrial de ... los; materÍales para: construcción, los cuáles . deben 
• • • -· , •• ~ '. _,,. ' ·:-:~' .--;., •• - • ·- • , "-· - ---· -'.;·. - l -· • ' ' - • -

cumplir cara'dteir.ísticfo~·~t t~~~iri~d~~:· 
-··:;·~.:-· :!.'.':: .:·';; •'.', .. : .' ';. 

iii).- Apagado por fu~iól-j;~C8ay é:aFisfrUctores que· prefieren ·comprar la 

cal viva y efectZ~'t.··~j10,l;; ~~~'.apagado al pie de las Obras. Se usan 

dos procedirríieritos?depe;,diendo."'del vo1i.11T1eri de cél1 ~or apagar. 
'···:_,_;: _, -.--.-~.,-:::':~· ... .::::v_. ··- .· :<.- "·"<"·'" . --,··., .· 

Cuando· se. tr~~:'."?.1~~·v.~1·?1TÍ.~nes péf:t~eñós;' generalmente's~ ~-ace 
colocandó 1ad~1vi'\;~ en''''un'esp~~i;; delado'eir;''el ·c~'nt;Ó de I~ arena 

. -\y-·-.-.,:, ·-·:·,\:.,:. :· .. -..~·:- -·.·" .·.·_·::..·,,~::_~::~> .. ,,_..,,,:·,._ .-.~.:- ... :-:··-", .. , --,,·: 

que ha····d~'fo~m~r,larnezc1a, .• Y ci7sp~él;;.'seí{vierten.tres'.}olúrrle11es 
de agu~xp~:~~·~b~~~e~; b'.~~~~ • y/~~.~~Y¿r;; ~i~~~·~~;~~;·:~r/~~·;~;;~ ser 

-.. - "'·-·~· -,. -. '" ,,_ .;·:~~:,-·;; ~ -~·~L-::~ ·;_~:~-~-· . ;::/:::j:.~:-~:·~:.~.: .; ::;: e; ____ ;;,;4~~1c·_-~3~;:~~(··-~-:::J:?{>.; ;_~:~:-:::e·_'._-';.·.,._·.·-

leCha'd a~:·.,, ·.":·,Y: ........ ,,. t e .• > ., •• ?r:··.··~.; .. !\>>> • 
Cuando se' tr~ia J~ \í'o1ú'nie;rí~~º•~~~~d~~ d~ ~~I ~¡;¡¡,;~·iEiJ ·ef~ctúa el 

" -_. ·- ·; :::-: ,_~'. ·.;:,:___:....;_-,~--~;;--. ~~-.2_-_,- ..,_, ~·-_,,; ,:_:·. ~.c.¡-,;- "- _, •;; · ... - ; •e- ,..'.=:;;.,;,>~ ,- . ·· .. ,' ---" --,; ;:·,, ·.,-

a pagado a pie efe obra, en piletas de madera. Por med.io del agua 

necesaria y un azadón de albañil se agita la mezcla para el mejor 

contacto entre el agua y la cal. 
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c)2.- Apagado de la cal con aparatos mecánicos.- En la industria 

moderna se emplean aparatos mecánicos llamados hidratadores, y los 

hay de dos tipos; los de funcionamiento intermitente o de hornada y 

los de funcionamiento continuo. La operación de los hidratadores 

mecánicos, se basa en el principio de juntar la cal viva con el agua, 

agitándolos con el objeto. de producir una unión· íntima y una.· reacción 

total. 

En la figur~:sig.~i~nte, serepresenta esquemáticamente U~ hidratador 
- ' ' - . -

d~ hornad~~"inter~itente. 

Hidratador Intermitente 
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Este hidratador lleva, como todos los de tipo mecánico, una báscula 

para el pesado de la cal viva por hidratar en cada operación y en su 

interior· un sistema de agitación formado por dos ejes con aspas que 

giran a alta velocidad y en sentido contrario. 

La razón de que e_stos agitadores giren a alta velocidad es evitar la 

formación de.terrones que _dismi.nuyan la reacción entre el agua y la 

.cal. 

Los hidratadores de funcionalT1ie11tcí continuo se fabrican de diferentes 

tipos: entre ellos, · existeri. los . de . un cilindro . hori~c:>~tal, de varios 

cilindros ~oriié:>nf~l~s; 'c61b~a~o~ unC> <;lrrH;a:~e.••.~~ro ;~;- ~~~icales. A 

continuación se describe un hiciratador de éilindi'é:> hé:>ri.Z;;nta1:. 
~ .::<,_'~''; .. -.. f" :.'>'<",··.:\ __ ;:;·: -- >'t·~»:,_ ·-- .~-· -,'· ··:r:· '-"1· --~~-:-": .- .. -.~ .... _,. 

- :'.":: ... •.· .• ·,::~-.·· ... _~:.···.·.· .• :·: - <: .. -·- •' ",·;;.,;('.' -·.-~.-··.,-e:·· 
:·-.... - _-__ :;:;:; ,. ·:· .·:;.-_::_<.:~>·:.,\::: - '. -.-'-~?' :;;_··- ;':•- ~- --~-~·-:-_-· 

Consta este aparctto d~·:i~) . Lj~ · 1él'rg~ ~ili~d~~- con ¡¡;·rbol '.axial rotatorio 

(1 ), con··un tct~ii::~~:·7~:á;ÍI~'. (2) :'~-~~pas·~e #ie;¿clct'y;t~i:lnspé:>rte (12), el 

cilin_ciro en' l1'rl''e~rEiri1b'iti~-.,e. ~n embudo. de c~~ga: e?) ~ en el otro 

La cal viva>~¡:, fragmentos provenientes de los hornos sin necesidad 

de desmenuzarla, se pesa y se hecha en el embudo poniéndose el 

árbol en rotación. Por un tubo (3) se suministra agua suficiente para 

apagar la cal. 
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La cal viva se convierte, con gran desarrollo de calor y 

desprendimiento de vapores, en una mezcla de polvo de cal y 

pequeños fragmentos que sólo después de ser suficientemente 

apagados, pasan por el tamiz o criba (2) al recipiente cilíndrico, donde 

por el contacto de •. vapor de agua son completamente.· apagados y 

convertidos· en fino;polvo;de. hidróxido de caléio.' Este es lentamente 

empujado hacia'.la•.salid~'pCir las aspas detrari~~C>rte mientras los 

cuerpos extr~ños,'como cook, escorias, cocidos, etc., quedan en su 

mayor parte en la criba. 

Hidratador continuo de cilindro horizontal 
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El polvo de cal que se desprende por (8), junto con los vapores, es 

conducido al tubo (9) que esta provisto de rociadores de agua (11), de 

donde el polvo de cal es completamente precipitado y el calor que 

contiene pasa a la lechada de cal formada. Esta lechada, a la 

temperatura de 80 a 90º, pasa por (1 O) a una cañería que conduce al 

tubo (3) que·· sirve para apagar la. cal. De esta manera, el agua se 

calienta h~sta' e:1>~:lJnt~ 'i:Je :ebullición, con lo que la operación de 
~;-:~: •',;¡.--

apagado se a.C:elt:!ra: .. 
; . ,·;->;, -: ·:'-·-. -- ··, - -

Como :• la. ~2{~~ldrita~: · que sale de un hidratador está a una 

températur: ;uperior/a. la d~I ambiente, y. como puede contener aún 

partículas ·de ,Ca O qÚ~ fio. hari sido hidratadas, no conviene llevarlas 

directamEl~te' .,,;I 'p'~o6f3s¡, d~'.,;Clllenci~'. sÍnbtji'.ie deberá almacenarse 
.\.·,·, ·~·-'.":··•.e: .'··': '·''"o'':.'-"-·;-'._~···-·;.;·ci->.'·:··c,;·· ,,~;,,~-:.;,:,,,,;;'.,;,_·:.-c . ._;. .• 

previame.:;t~.·en~~sil~s;\li~ri,~cib~/ci~~¿di~~~tiÓ~'durante un tiempo no 
·- ; " .. ,. > ·. ' ~!: - ' 

meno'r, d~ "i24~.~.?r:as;~~~~~~:~e)~~'.~~.~·~C::on{~1;~?bjeto de continuar la 
. - - ', ,~-

hidratación Y.cie3que":disminuyaTla:hllmedad',y:temperatura. De esta 
--:.;.~ . _,.- .;.--::,::.--j_-~- ',.: ' ; - .. ::-,,.·;:_:_ .e:~ ' ;;'.,~'.~:;.: ·-. ,., .. _.- ~< :·:·:·:_ -

manera sé obtiene meriO'i: óxido' d~ calcio en el. producto y la molienda, 
,,:,~:-, -- - _;_e:~· - -[ '"•_--;_~~;_,>· •'.,"ji ">/.:_ -.: -~ -;--~~'.-. _; 

así. cc::imOtambiénJá_sepa'raCiór':l seré'mejor'. _'' 
' --~·',:~'.: ·~~~e::\~~ <~e'~· • :~·~~i· ~;-!_{·~~'. ',. ; .. " ¿,-'. ·.::/~;~~:'.2I ,)~•::~~ ~ ~~-~,~~~~ ¡;~:~--~' ;, ·~ ': -

;.~. _', '. ' 

El apagado de cales hidráulicas, constituye quizás la fase más 

importante de su fabricación, pues depende de ella que el producto 

resultante alcance las propiedades que se requieren. Se debe evitar 

que la temperatura de reacción, no sea mayor a 120ºC, para que los 
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silicatos y aluminatos se hidraten y pierdan sus propiedades 

hidráulicas. 

En estas cales se requiere un proceso de cernido anterior a la 

molienda, para separar los trozos poco cocidos y los muy cocidos. 

d) .- Molienda. Para este objeto ,se utilizan tres tipos de molinos: el de bolas, 

el de rC>diiiós y:;'E;j',:p~lverizacior·' ciEi' rr;artillC>s;; ·e;, primero se ha ido 

suprimiendo•g;~~-~al~e~te:.:.d~;,id·~'.~ l~,~~~;~·ía,que con~ume, io .que 

reduñda'én :¿,~ :~;~~~~~ ~~~~;·~~ molienda. ::. · 
::»'' :_·,.! .. · .;~·: ,- ; - : ':. -· .. :-:-~~~~· -

-~-- ':\:\~" ·-· >°';. 

El segundo y Eif tEircere>''sofl'¡.;;áfi'.·(itilizac:Í.()s'eÍt la'actualidad, debido a que 
- ' ; ," :''. - . - ·~- ~-,. _- . . . '~-' ·:-~ \ --

su aplicación prini::ipal es p~ra mateÍiales de poca dureza tal y como es la 
. . -, ",e,·.<-- ,- ·. ' - . 

cal. 

r.( ·: -' ·, -. ,-:._.' :,' • . • 

Para completar•el ciclo indd~tri~í dé la c"31 .• ~e ,debe pasar' el .. producto 

molido por un separador tipo ciclón eri el 'qu~;~J:>.~[ rnec:lio de Una corriente 

de aire se separa el material fina~eÍtt~; ~oÚdi:{del menos fino; este 

regresa nuevamente al mismo molinb p~r~J~~guirtriturándose. 

e) - Almacenamiento y envasado.- El producto final se almacena en silos 

verticales con un mecanismo adecuado para el envasado automático, 

éste se hace en sacos de doble forro de 25 kg. 
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CAPÍTULO 111.- LA EMPRESA Y PERSONAL DE 
LA PLANTA 

111.1.- LA EMPRESA 

Si se va a instalar una fábrica, deberá establecerse una razón social, el tipo 

de empresa: si será una sociedad anónima, de responsabilidad limitada, de 

tipo cooperativa o de tipo ejidal; Además de la conformación jurídica, la fecha 

de constitución, monto y composición del capital social, accionistas de la 

sÓciedad o la participación ~~ ~!;caso de cooperativas, y si exi's'te:irivínculos 

legales con otras emprl3~a~.~. . ,.·::· 

De otra forrÍl~ /en z;~u~•cie · ,~~ ~railes que,· sE; pla~tl3Í~ ~~r~{~odemizar, 
·:::« ·,_· __ .",,_,-... ~-' ,··:::::_.: :~~:::·-~· :_-,~::' ... ·. - ,-.-;--_ "·.'.;·,.,,~.;-

aumentar· o; expar:Í~irt'su•• pr~é:lú'cCió.~.··deb.~réide 'réi{/i5afse: el ~.organigrama y 

solicitar·· ·a I~~ >¿j'j¡~~~~tÉi~ •. ~,~~d;,¡"·t~gt~'."1~~~¡'.rii~j~¡;;~tí~.ii.~',16;;,t;:;;;::6~erativas, 
informes .cie ·sl.Js\>pe~~~ionesy¡8tivid~cie"S'; ~~.~~··.·~~~·;~\f~;·y/cl':é~i'.ri¡;rementar 
puestos .. ·.~ )de~~~~~~~tcJs>~c~~. ,1~s7¿~i~ifl~~dio~¿s\;,;y1~/;~¿;~~entos de 

- - - -· - . .•. . --· - - ·:- "..' ·"· - "' -- - --:"-:~- "" ' .,., - ~·,. .,.. '.".7 ,, ... ¡:. 

actividade·s·:· ·cari:~~~-~-~-~-~-~abilidádéS_'.·biS_~-~-d~finid~J~:·;_i~~~~~:rtl~~e~;;~h~~b~~-~as· todas 

:: :•:iif b;;~~~f;~:e~t;1~1~~~~4}j~g!~~~~i~:::~~:::: 
en forma eficaz y eficiente. 

Si se trata de la creación de una nueva empresa, vale la pena considerar la 

contratación del servicio para que un despacho especializado realice el 
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estudio y acciones correspondientes o en su defecto sirva de asesor para el 

desarrollo interno del mismo. 

En algunas empresas o fábricas medianas o pequeñas, muchos de los 

ejecutivos realizan actividades diferentes a sus puestos, como intervenir en 

la comercialización, las compras y las áreas administrativas, en lugar de 

desarrollar· P,lanes , y · programas : pa~;;¡ mejor~r su .. trabajo~ . Lo • anterior 

decrementa el cfe~empeño de los mismos, por lo que es ¡..:.,portante 

considerar el enfocarlos solo en el ámbito que dominan y el objeto por el cual 

fueron contratados. 

111.2.- EL PERSONAL DE LA PLANTA 

El personal que se requiere para la instalación o modernización de la planta 

deberá cubrir los requerimientos mínimos para cubrir su función, por lo que 

se recomienda enlistar los puestos y actividades especificas con el objeto de 

establecer. las líneas de acción y actividades necesarias para satisfacer el 

cumplimiento.dJ Íos.C:Íbjeti~os de .cada actividad, y determinar la experiencia y 
, • _ . ..-·.: .. ,•,':;, .. c./-~~,¡-~.).i/.~:,:~¡~;·;~-~,~~~'~!;~.:'~·::~.· •C 

conocimientos que se requieren para coadyuvar al eficiente y eficaz logro de 

la meta establecida para la Empresa. En base a lo anterior y al ejemplo 

utilizado para este trabajo, especificaré un esquema básico para una fábrica 

de cal hidratada: 
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1. Consejo de Administración (Asamblea de socios, cooperativistas o 

miembros honorarios de la Empresa) 

2. Director General (de preferencia un miembro del Consejo) 

3. Gerente General 

4. Administración 

5. Compras· 

6. Comercialización 

7. Producción: Mina, Triturado, Hornos, Hidratación, Envasado, 

Almacenaje 

8. Mantenimiento 

9. Control de calidad 

10: Sistemas · 

. . 

El director ~erieral, de p~eferenciacdebeserUcenciado.en Admin.istración de 

Empresas,' 1i-i~'~niero<o • clialquiÉ;ir 1:frofesi~nal con coriocimientO en dirección y 

administración de empresas. 
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El gerente general, de preferencia, debe ser Ingeniero Industrial o Ingeniero 

Quimico con pleno conocimiento de todo el proceso, para la obtención de Cal 

hidratada, desde la materia prima hasta el producto final. 

El administrador, debe ser un Contador o Licenciado en Administración de 

Empresas, 

El responsable de ~~rnpr<:ls>c:f~b~ ;;er ingeniero o cu~lquier profesionista con 

experiJ~ci~~~'c6~p~~~y co~oCi,;,iento, por l()menosbásico, ~e ias materias 

primas n:ci'~s~:~i~{ :;; 

El encarga~C>.;~~'~c:()1lrci~;i~ación ·.deberá tener conocimientos de ventas, 
.'- •',/~~ .-. •\ ': , --

promoción e investigación de. mer,cado . 

, ¡~~·-:" . ~,, ... 

El encargad~? ~,~.\§roí:iuC:Cié)ri debe ser . Ingeniero industrial, Ingeniero 

Mecánico ·o· 1;:;9~;,¡~¡.(j••auí~i~o. que.cohoz~a.·.e1.pro~eso ele fabricación .del 

producto,· en{e~¡::;;~ti1jgde lac'éa1··.hidratada;•.·.así corT)~ de.los. equipos 

eléctriÍ:o~. y ~~~á'~i~~~ tjii'~· i ilfaiVik~~'.·e;.; (¡,jfa~Í-iciil'ciól"ií:l~í pr8a\íct0' fi rial ~··. 
,.~·~':.';;~· '\;.•e•·º"· '~·:~piO• .-.: .. ,':'.·< •·"·--:·"}e"'.-, 

·:,""-:.-
~- -. ·' 

Los encargádo'sCie'cada_éreá".3:Je proc:fucción deberári•serexpe'r;tos_ en alguna 

área prod~8ii¿~)~~pre;f~reri~ia~:~r~fesionistas en lngeriierÍ~ .. ; • ·. ;; .· 
' _.. ' . . . . - - .. 

El encargado de mantenimiento necesariamente será un técnico o 

profesionista con experiencia y conocimientos sobre equipos mecánicos y 

eléctricos. 
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Para control de calidad se recomienda un Quimico o Ingeniero Químico con 

experiencia en el área. 

En el capítulo 7 se habla del personal idóneo para el área de Sistemas de 

información. 

Por último, para determinar el número, experiencia, conocimientos y 

habifidad~s ~~¡ p~fs,c:>b~I operativo y técnico necesario.J~;~·Ía'instafación, 
ampliación o m~qi:lernización de fa Empresa, se recomienda contratar un 

despachd de :.,r;·~~~iería especializado en éste tipo de senri~ios o bien, - . ; . 

hacerlCJ ~1"1 bii!s~ ~ fa experiencia de los encargados de cada áre~. quien~s al 
. . . . i 

final de' c~~l1las serán los responsables del logro de fas metas fijadas para 

cada una de éstas. 
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CAPÍTULO IV.- INGENIERÍA DEL PROYECTO 

La Ingeniería del proyecto comprende las siguientes etapas: 

IV. 1.-

IV. 2.­

JV. 3.-

Ingeniería conceptual 

Ingeniería básica 

Ingeniería de detalle 

Se recomienda que el desarrollo de Ja Ingeniería de proyecto lo lleve a cabo 

una empresa de ingeniería con reconocido prestigio, o como máximo una por .-.. < -~.·- ..,, . ,·>·· - •• : __ · - ~ ' . --~ - . 

cada etapa c:Íe lasarr.ibitmenci~nadas. 
: '-, '· . ,,.,·:;. ·- ~:- ~-' ., ·-. __ ' 

El desarrollo deccaclaJUn.~;delas eta~as; 'deberá. ser. informadc:¡ .~11.Director 
General ';/: ~prob~cr~ ~ar;, E;)( édnseja· c:Íe Ad.mir:ii.::itraciÓn; La· ad,:f;irlistración, 

supef:\ti~iÓn Y.é:9'6i,rfü i~1 /~~~y~di,o.es.fonve¡ri¡~ntela efectúe el 'Gerente de 

mante'riimil:lnte>, '~i~~pr~):Y . C:i.i;;;i;,ciCi L 1:E:ln9~ C. Ei~r:lenencia . en proyectos de 
-~-. -' '· . -- ::· ·~<-, - .. 

ingeniería; 'uncb;,sÚJtcir é:6rl expe;ri~iícia' ~ndésarroÚo de plantas industriales 

(siendo ésta la .m,;j¿,r opció~ si s~·irata ~~·;.Ja< instalación de Ja planta), o 

contrat~~;Z~ ~:reni~;-d~ iéi~J~~t~i~Í~'! ~~~f~e ·tiene planeado llevar a cabo 
- ·- . .,_ .•. ·- ., _.,.' •.. :.· ,,i': ""·.·,, .. ,.; ,.,, ""'";·.-:.:-; - .. - ·• 

múltiples prc::Íyectos'de arri'pliadón y/Ci modernización, además de contar con 
--- ~ .'.: __ ·:·~;'.':-~-"":-_:_~,~- _.:_<-,:;_;.>'.t'c•,;'." . . ~ -- ··_;·. ___ :_ 

los recursos necesarios pa'ra efectuarlos éri. forma continua. Lo anterior con 

el propósito 'de que el proyÉici:o se elabore con tecnología de punta. 

El Gerente"' de proyéct6 ·o consultor preparará las bases para licitar por 

concurso el proyecto, y con el apoyo de herramientas tales como Internet, a 

través de los portales existentes, invitar por lo menos a tres compañías 

IV - 1 



.. ~~~ ;;¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡S;¡¡¡¡¡e_r_g-io ..... R ...... _F_lo ..... re_s ..... G ..... rü-·a_l_v .... a 

consultoras, con el objeto de seleccionar la empresa que mejor tecnología 

ofrezca a un precio razonable, asegurando que los programas de desarrollo 

de la ingeniería sean detallados, con fechas de entrega adecuados, 

garantizando de alguna manera su oportuno cumplimiento. 

IV.1.- INGENIERÍA CONCEPTUAL 

La ingeniería conceptual, como su nombre lo indica, se encarga de 

establecer las bases (concepto) para la obtención del producto, en este caso 

cal hidratada, en la cantidad y calidad planeadas. 

La ingeniería conceptual está enfocada a establecer la tecnología del 

proceso en sus distintas etapas, con flujo y balance de materiales, tiempos 

para producción, continua o en lotes, con economía de energía y eficacia en 

cada una .. d~ lasJases del proceso, indicando los equipos e instalaciones que 

son necesari~s . en el proceso. Concluyendo en diagramas de flujo y de 

de forma .muy;,esquerr1~tica. 'un diagrama de flujo y diagramas de proceso, 

para una producción de 3000 ton/mes de cal hidratada. 

TESIS CON 
FALLA DE OEIGEN 



... ~~~ __ ............................................................................. S.e•r•g•i•o•R--._F __ lo•r•e•s--G .... r~_-ª_'_v_ª_ 
DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENER 

CAL HIDRATADA 

Explotación de 
mantos calizos 

Reducción y 
Selección 

Cargado de materia 
prima (6" a 8") 

Transporte 

Tolvá de·· 
recepé:ión· 

Llenado de 
hornos 

Molienda de 
crudos 

Clasificación 

Pulverización 

Hidratación 

Molienda óxido 
de calcio 

Calcinación 
1200 ·e 

JV-3 

Granzón 

Envasado 

Comercialización 
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DIAGRAMAS DE PROCESO 

HIDRATACIÓN 

1 1 'Tolva de Recepción (300 ton) 

® Molino Primario 

0 Molino Secundario 

(1) Elevador de Triturados 

0 Tolva de Triturados 

0 Alimentador 

0 Prehidratador 

0 Hidratador 

0 Torre de Lavados 

@ Elevador de Cal Hidratada 

@ Molino Agitador 

@ Clasificador 

@separador 

@Extractor 

@ciclón 

@ Tolva de Envase 

@ Envasadora 
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CALCINACIÓN 

(0 Alimentación piedra Caliza 

0 Tolva de Recepción (320 ton) 

0skip 

0 Alimentador del Horno · 

0 Horno Tiro Forzado 

(3 hornos, 1 50 ton e/u) 

0 Sección de Quemadores 

0Tractor 

0 Extractor 

(~) Torre de Lavados 
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Se describirá en forma somera las determinaciones de la ingeniería 

conceptual. 

::;.... Área de Hornos: 

Determinación de los volúmenes para alimentar la tolva de recepción y los 

tamaños máximos de las piedras calizas. 

Capacidad de la tolva de recepción con la indicación de la cantidad de 

alimentación de ios'sk:ips . 
. -,:;··.-_.'.:;:·>:·':,·,'. 

Capacidad deI().~ ;~~ip~, y la forma de alimentación a los hornos, para que el 

llenado s.e :rectúe 'efrl. I~~- t~~,,::~~s que s~an requeridos y tener un flujo 

continuo_·· 
:_::.'.' 

Capacidad d~ I~: ~~r~os~e calcinación, con rangos de temperatura, tiempos 

de cal~i~~~i~k -~~ntroles; reciclado de air'e; tipo~'.:d~;~·~erl'ladores, volúmenes 

de consumo <é::í€! ·e combustible, volúment;;¡~> ciEk -~ire que manejan los 

ventilaé::íC>rés:;.los·.· extractores, los ciclones·~~: ~n ·cada caso los tipos, la 
·-'\': 

potencia ·retjüe~Ída en los motores nece~arfos, los tipos de . controles, la 

capaci~~c:I d~I\ depósito de combustible; .·;1i;i~~~tor para extraer la cal viva 

indicará si ~I proceso ne~eslta una t~lv~·J~: dlgestión para lograr mayor 

porcentaje de calcinación con menos crudos y con ahorro de tiempo y 

energía. 
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>- Área de Hidratación: 

Determinar la capacidad de la tolva de recepción de cal viva, así como la 

forma de alimentación al molino primario; Especificar si este molino es de 

rodillos o de otro tipo, los tamaños que se obtendrán para que el material 

pase al molino securida_rio, especifi_cando tipo_ o capacidad y finalmente el 
- -

tamaño de la cal 'viva,_ resultante;-; Fijar; los volúmenes.·.·_ que __ nianejárán . los 

cangilon~s •• ;aji~ klii~~~ii/;t~;I~1~~-i~~-;~~ii~r.fa~~; ---~-~.iibic:l'a&•·1:1~-\1ich~;tc:>1va; 
tipo de aÍimenta~ci~~:~!~p!¡~idr~t-~ª~'r.--~~p~cifj_c;~ndo,·l~--~~~~fa~d,,cf~~~gua; __ los 

controles, ... -récircúlació'n·_, de- -~;¡~b~és, • tie~~cis • ~~·-·- p_~r!Tí;ri~;:;¡;ia\ y/p~~o·: al 

::~:::;~,~11t~~'ff ~~~~~r;;f~;,~1i~~itf líi~[~,i~f :~~r;,~':: 
: ~ .. ·¡-,- •.• ,,.:- .rJ::'':~ ·': ;' - .,'.·" •• ·>'- :;" ;·:)' .- '· .... :'::: ·, .,.. . ., ,:;' :·~_. . -_ ;:.."".'':"' 

también _é1' pro_c~l5(,~c:f~i'tiiCirájac:l?~'.~Pcirque-.·er1ia'fab~ic¡i¡C::ióri'de'i1a"'ca1,,es· la 

fase másimf:>6ri~n~~ J~1 p~ob~só; Determinar especifi~ac¡ones de la torre de 

lavados, 'E;!;.·~1:&~dor de cal hidratada, el molino agitador, el clasificador, el 

separadoi, i:{xtractor, ciclón, capacidad de las tolvas de envase, la casa de 

bolsas, la banda transportadora, tipo y potencia de los motores necesarios. 

Se hace hincapié que en esta fase de la ingeniería se desarrolla el concepto 

en todas sus etapas, capacidades de todos los recipientes, equipos que se 

requieren para efectuar la parte de proceso en que participan, los tipos y 

potencias de los motores, cantidades de agua, vapor que muevan los 

ventiladores, extractores, ciclones, con las indicaciones de los reciclajes que 
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deben realizarse para hacer eficiente el proceso; La ingeniería conceptual no 

determina: la forma de los recipientes, la marca de motores y si los equipos 

son de patente o fabricados especialmente, el tamaño de los duetos, 

tuberías, válvulas, etc., lo anterior será objeto de la Ingeniería básica. 

IV.2.- INGENIERÍA BÁSICA 

La ingeniería básica, se encarga de determinar: 

La forma y tamaño de los recipientes, la altura a la· cual ~e deben colocar 

las estructuras y apoyo de los mismos, conforme a las especificaciones de 

la ingeniería conceptual. 

Los tipos y marcas.de los alimentadores, indicando los soportes y fijación 

de lo~ mism~i; ..... 
- ' '· ,':. -'-:~~ ·. ' . 

El tam~ñ(:) d~ los ski~s y estructuras de soporte para la alimentación de 
. .·. - -·· '"" ... ,. ,. 

los hornós>Jo~in_aytarnªÍ"iºde éstos indicando la protección refractaria en 
- . - ·;- - - --- .. ' --~- - ... - ·: -...: .. . -"} .·:·· - . -

la zC>na de ~~l~i~aciÓnº•además ·de establecer si será de patente o bien 

podrá•ser.tabriC:ái:iC>:ell:tallereis de elaboración de estructuras de acero o 
- -- - .. ---·--- -:-.::+· ... ____ ~ ... :-:-~/.-:-' --- "' ~ ... --~~-

pailerías;·e1'•Í::fiseño.ci~ la ~acción de quemadores, con las formas y 

dimensiones;de'las· piataformas para operación, disposición de controles . . 
para ·combustibles;' ai~e: temperatura. 
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La forma y tamaño de la cisterna de agua, depósito de combustible, 

alimentación de energía eléctrica, su protección y medidas de seguridad, 

los motores cumpliendo con potencias y tipos requeridos, seleccionando 

los más eficientes. 

Los molinos primarios y secundarios, proporcionando los datos de pesos 

y dime,nsiones para diseñar los apoyos y s.u instalación. 

Extract;;,r~5.•~•ci~16.;~~qJ~ man~Jen los volúmen'es de aíre establecidos en 

la íngeriierfa cCiri6~µiJ~1. ... ·.·· 
'··. < •(:y>; ,• 

Los télrn~~º~<ci~·~~6t6s:· 
···t:n.'.>,r; 

El .. prehidrataé::lor y ·el hidratador. con sus . dispositivos de control, 

suministros Cié agUa y energía, proporcionando todos los datos para poder 

diseñar •..• ··~~· é,¡~; i~~e~ierí~ de , de~~lle, sus soportes, conexiones y 

cim~~tJc¡i·ne;:·· ··" '·e, , . 
. . , ~ 

_.,_-~-.e ¡,'=~ ;)?"~,; 

y' en gen.~ra1:; 1~'~ ~~~eC:ificiélC:io..;es de 

torma11. parte'.~e1,l''l"ayeC:fo/. 
los equipos no mencionados y que 

-·-,>~ :- ·r,·. ·''<'~f--i''.~-;-.-',-, .~.<:;; 

., ~~ -

Así como t~¡;,b_ié~· d¡;,;tE;~rriinará la ubicación de la planta, las instalaciones 
-J ' 

para las ··• fu~~ib~·~s '.'.~drllinistrativas, taller de reparaciones, laboratorio, 

almacenes, patios de maniobra, etc. 
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Cabe mencionar que debe considerar para todos los equipos e instrumentos 

de la planta, que sus refacciones se consigan fácilmente y con oportunidad. 

Se mencionan algunos criterios para la revisión de la ingenierfa básica, que 

son enunciativos más no limitativos: 

+ La ingeniería conceptual t3s el .fundaínen1:o el~ la. ingeniería básica; 

pero esta sujeta a su r~vl~iÓ;'.ITii~~t~CÍs:·~e·~~~éi~~ol1~é~t~.'. 
', '":·( 

·,,-•:,·_··.·-·.:;;.·,..·,<• ·.:"•'•o',,,_·,.,,;'.,• ': < • 

La revisión de la ingeí';¡¡;;rí~·.bá~j(;~· ~~biirifi ~asars~ en la definición • 
del proceso p~oducti~;~T!.' 

+ Los productos:d~:IÍ;iu~geniería: básica deben ser. suficientemente 

claros y. éo~pl~t¿;~ d~ ''tal{. f'C>~méi que cualq~iera ~ompafira de 
..• L 

ingeniería ... dt3 'c:iet<illle cblT'ipetente' 

necesidad de conocerel·p:~C:,~~s~. 
sin 

En la revisión de la ingeniería bási~a. d~be consid~;arse ·,e:, siguiente: 

>- Ingeniería Civil 

+ Estudios de mecánica de suelos, para recomendar tipos de 

cimentaciones. 

+ Arreglos generales 

+ Localización de equipos. 
TESIS CON 
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• Cargas de diseño, con localización de cargas principales. 

• Sistema estructural. 

• Lista de materiales estimados. 

• Criterios de diseño. 

• Drenajes. 

};>- Ingeniería Mecánica e instrumentación 

+ Arreglos generales de localización de equipos. 

• Arreglos generales de localización de instrumentos. 

• Arreglos generales de sistemas hidráulicos, neumáticos, de 

enfriamiento, de lubricación, de manejo de materiales, etc. 

• Diagramas de flujo. 

• Especificaciones de equipo mayor. 

• Memoria de cálculo. 

};>- Ingeniería Eléctrica 

• Arreglos generales. 

• Diagrama unifiliar. 

• Lista de equipos. 

IV- 11 
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• Diagrama de flujo de instrumentación. 

• Especificaciones de equipo eléctrico principal. 

Para completar la ingeniería básica, son necesarios los dibujos certificados 

de los fabricantes de equipo. 

IV.3.- INGENIERÍA DE DETALLE 

Es aquella mediante la cual se obtiene toda la información, .tal como 

especificaciones, planos y recomendaciones necesarios. p~r~ la f;:~bricación, 

construcción e instalación de estructuras, edificios, cimentacionés, equipos y 

servicios requeridos. 

La ingeniería de detalle participaráic' con todas . sus ·especialidades en el 

diseño que a cada rama de inge~Íerí~ 14 c6rre~ponde. 

Las especialidades participante5,.: ~(;r"l;·en "fC:,rrf1a enunciativa: 
.· .. ... ·.·: .. ·, 

' 

a) lnQenierí~ Ci\liL' ·· 

b) Ingeniería Mecánica, 

c) Ingeniería de Proce.sos. 

d) Ingeniería Eléctrica. 

e) Arquitectura. 
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a) Los Ingenieros Civiles diseñarán las estructuras de soporte de los 

b) 

recipientes, equipos, duetos, instrumentos, motores, determinando los 

perfiles estructurales, tomando en cuenta los requerimientos de la 

ingeniería básica, en cuanto a pesos, vibraciones, así como las acciones 

del viento, sismos, lluvia y granizo, en el caso que. por su ubicación así 

esté establecido en los reglamentos ".de construcción;: diseñará los 
'.:· ,. -- .. _, 

depósitos de agua, las cimenta~ionei;; efe e~tiúéi~·,:~~; ~c::¡t,¡¡;C:;~;· motores, 
. ,·--~/.:~;.-~ _;-:;e e;'.'._ •• ': C:,.>'-·-· -~.--'.·._,; '"",,<> 

recipientes, muros de contehciÓn~n la~:desniveie~. c:j¡~9;,·c,5•esfruéturales 

de las oficinas adminl~~;:ii.J:~'. t~·l;~fa·~;: ~¡r;,~c~~e:;Y ~~-~~n~~~I d~t~das 
·.. >. .·, :" ··:.·> . .. : \-:·;·:~;,:~:;:\·-:,;:· .. ·.·;· :~:::t'<::)~::5I-·:.;.· ,.-: . .'."º;"."·-· '":"'·.--~·-'·.··._.. •.. :'.::-... /\'· '..·-

laS edificaciones. c~.n:~:~5: [~~~~~ti~~~ ~iMefit,~~i~,11~~- · . , . < , . _ ,, 

Los Ingeniero:~~; Mec~rii~~i\:~c:Jis~~~ai:~;;§16i t~~i~i~~t~~ ;~-: tolvas~ los 

espes?res ele. ¿;~~~i;{~;~~:~~~~·i ~~· 1t:··~i:f~a~; · 16~2~ecanis~os. de. los 
~ -. _. :: ,. ·:_· :· ·:. :.-- : . ·- . "' ; 

skips; cie'' loli eÍevaékires de cangilones, de los alimentadores de materia 

prima y,~del productO en sus distintas fases; los ventiladores, tubos, 

ciclones;•ductos, válvulas y controles, trayectorias, soportes; los motores 

mecánicos, en fin todo lo que compete a esta especialidad. 

c) Los. Ingenieros de Proceso diseñarán: los dispositivos y controles para 

que se lleve a cabo el proceso; en los hornos los parámetros para el 

control de temperatura; en los hidratadores los dispositivos de control de 

humedad, de temperatura y confirmarán si se justifican los tanques de 

digestión, determinarán las torres de lavado, la recirculación del aire y 
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agua para el ahorro de energía, los tipos de quemadores; así como todo 

lo involucrado en las diferentes fases del proceso. 

d) Los Ingenieros Eléctricos diseñarán: la acometida eléctrica, las 

subestaciones; los tableros de control; las protecciones eléctricas 

necesarias, la. alimentación eléctrica de motores mecánicos y eléctricos; 

los dispositivo~ que r~~ui~~en én~~gí~ eléctrica; el alumbrado de la planta, 

edificacíon~i y ~a~ios'de ·;,,ani~b;as; det~r~;n'arán·.1as motores···eléctricos; 

asr comg·tó~?·~1a· .. ~2~·~'~6 ·~';'~~¿~~i6~·~·~4~i~·p1;~~;~-;~~~rJr1·~1~6trica, ··•· 

e) Los Arquitectos•·di~:~arárí:::1as·l~·~i~;~s.ad~inis~i:ti;as';'-1a~· ilí1~r~s. los 
:;-~,>·_.:-: -~:·"'": ':~' ·,_,_'(":· ·:;·, :.-,,.~'-.",·_-,·.-

almaceríes, :·ac_~e~~~-~ ¡~·1:i.1~nt~: i:;;;i · u,u_1izádé>r1 Y: a'prove'c_hamiento 'de 1os 

espacio~ ~·tf~~~~~,cie;·;~:~·ad,-e;cliá~-~·-· ~is~B~~~r~.~-¡i~c~-~ni~o:,;;~é~\t~chando 
mejor lo's re'c~rsos' nat~ra.1es~~<31~s rrco~a····, I~ '.'i~u'ñiinadóñ '{y.- calor solar, 

orientaci¿n: i3~~-;~~~;~¡~~;~/t~~b 1~\;~~~er~i~~~~·~ I~ a/~uit~cit~·~~- • 
,<·.s ~·;_·-~~-~~:,·~ .. :-:·.-';'.·~--~ ~C::;.:; .;:\~:¡ ~"' ·)·:~~- .. __ ".!·· ·--~ • :_,,.- ·-

- '; - '' ;,< --~- ;~~-: ': ., :.~<:: . ·¡' :(:~- _- ·_:;_'.>:;::-~<~:;'.;.~~:.:.;.. •. ·~:.\• r;:-.;~·~'.- -.-;· -: e -- - -, 

f) · Los 1ngeni·~;~~J:c1i~~C:i~fis{~~("~.~'; instii1~bi;:,ri;~~~'~i~ríi~~fi;¡is~'\i ·~· hid;:áulicas 

d iseflará~:. 1c>~i?¿j'~~~1:.j~s; p1r.ii' l~s ag-~~~<c:le -~ lli.;~¡~~-; d~ •• p;c:Í~eso; ·.•• las 

instal;;;cic:Íné~~'.~~~itárias. corísus sistemas de disposidó*i~~~ilugar (ya 
,, _-::!-...:."::-, ·.::-· .,,,,_ •• ; • .• :;,-:r-. ···..: -- · -- ~·: -¡ ~-1:;~-,-f.'.-: .. ;7.=.: . .-;;' -·· · :. • 

que gen~ralmente 1éls plantas se ubican en zonas é:erca'nas a la fuente de 
.... .,>.«,-" "''-. .- ' .. ' . ' . ' :. ;.• .•:'..,'_ .. ' --:.·:::·, '..,_.;~ "': ' _,., " 

materia ~~i;a) rTlediante cámaras de oxidación y pozc>~ ~~él~so;ción. 

Así la. ingeniería de detalle, como su nombre lo indica detalla y diseña lo que 

determinó la ingeniería básica y proporciona todos los datos necesarios para 
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fabricar y construir todos los elementos que conformarán las instalaciones de 

la planta. 

Se indican algunos criterios para revisar la Ingeniería de detalle: 

• La revisión deberá ser selectiva tomando en cuenta los aspectos que 

mayor repercusión puedan tener durante la construcción y puesta en 

marcha del eqJipo. . 

• La revisión deberá hacerse en forma' continua durante él desarrollo de 
. :.::;·;-.'-~\;~·-.-:-~,, ~;; " '-~' _,,. ,, ~ 

1a ingeniería de ci.~~a11~:H? i' .<( } 

• Durante la rellisió?.~i;i~;at~§~nsiderarse; lá dispi:mibilidad de ·materiales 

y equipomehore;,01'm~r~~do/• 
·-:..," ~-. >': - .-· .;: ; . ::~· --~~ 

• Durante tomarse en cuenta los métodos 
_:.,:-.:. ·:-·-=-'~ .. ":'.~.~;::· .. :.~.;:;, __ !::~.·-l·.J~\.~>'.· ·-(:·.:. '---~~-·<· ': ..:·· .. 

constructivos de. fabricación y transporte .. 
¡.-. ",';-";\ ·~~-;:/~ ·~<~~;.'~:¡·_ "\ 

• Deberán reaÍizarse'revisiones cruzadas (eléctrica; mecánica y civil) de 
-: --~ 

todos los arreglos generales;: 

En la revisión de la ingeniería de detalle!, 'deben. considerarse. en términos 

generales, lo siguiente: 

>-- Ingeniería Civil 

• Memorias de cálculo, revisando cargas de diseño, asegurándose que 

éstas sean las especificadas por la ingeniería básica; los puntos a 

1 FA1lr~;1~~i1GEN1 
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revisar son: combinaciones de carga, métodos de análisis y diseño, 

factores de seguridad, así como los códigos y normas utilizadas. 

• Cimentaciones: Eje, dimensiones generales, niveles, desplantes, 

localización general, detalles de refuerzo, distribución y dímensíones 

de anclas, acero embebido y cantidad de materiales. 

. > 1 • 

• Estructuras. de. concreto:. Dimensiones en planta y elevación, niveles, 

detalles de refuerzo y:'Ciim.ensiones de piezas, juntas de construcción y 

• Estructuras de aC:e~o: 

Planos de é::Íis~~d; ,Si~temas de estructuración, dimensiones en planta 
.. -":'.,'- ::_.~··,~ :. ' 

y en elevaciól"l;· l'"li~eles, detalles de unión y dimensiones de perfiles, 

juntas d~cbriit;ll6C::T~ny cantidad de materiales. 

Planos de taller: Planta y elevación de montajes, dimensiones y tipos 

de perfiles, detalle de conexiones y lista de materiales. 

>- lngenieria Mecánica e Instrumentación 

• Arreglo general de montaje y submontaje. 

• Arreglo general de montaje de instrumentos. 

• Especificaciones de equipo menor. 

• Dibujos de detalle para fabricación. 
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• Arreglos generales e isométricos de tuberías. 

• Arreglo general de localización y soporte de tubería. 

• Lista de materiales. 

>- Ingeniería Eléctrica 

• Arreglos generales de acuerdo a la ingeniería básica. 

• Diagramas unifiliares. 

• Arreglo de sistemas de tierras. 

• Arreglo general dé ~h~rolas ~fo duetos; 

• Arreglo de tab1~}~'s ~ ~ab,i;,~tes de fuerza, control e instrumentación. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Arregio de líri'¡;;a~ 'di; alta ·t~nsiÓn . 
C.j._, '> . ··_::_·-'¡.;_;-:_,;·<~~¡~-(,< J~ -,,;~. '·~· 

Arreglo general de á1urríbrado . 
: : ;~ .· ~~-~::~~~, :.L~ ':: ~~~~, lú':.~:~:i:; ·;·-,;-::_. :.j--" 

Arreg10,gené.~a1 .~::Ei'~t.ª~,tos.·· 
;~··:; -·--·-·.:;::; . --·-(¡.\ .. .:. " : ..• 

Cédula Cie ~aí'tci~it }/cabl~s . 
~'~· -:,:.: -·:---.':··-· 

Diagra,'.nél del ~;:)i-íeí~ión :e iÍlte!rconEÍxión. · 
'-'>:;;)..; -i~:: .>~6X~ .:~~:_,-··:' ··:.r- -

Diagramas elen1'en~aleS fuerza y control. 

··;_:..:_~:·.J··- -
+ Especificaciones para 1a·compra de equipo. 

+ Lista de materiales. 
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CAPÍTULO 
FÁBRICA 

V.- CONSTRUCCIÓN DE LA 

El gerente del proyecto preparará las bases para concursar la: 

Adquisición de equipos e instrumentos de control y medición. 

Fabricación de recipientes, tolvas y estructuras metálicas. 

. . 

Construcción de cimentaciones, estructuras de·coné::reto: obras civiles de 

rellenos, compactaciones, accesos, sanitarias, 

mecánicas y eléctricas. 

Se solicitará que varios proveedores, fabric~ñtes ·~)~o~~i;i'.J~l?r~·~. ~l:truclp~n 
en los concursos' presentando sus ofe~~:d:}'.'e~;~el:~~~¿;;~E;;':¡;~9\;e~é:lores. o 

fabricantes de equipos. e·:. instrumento~. ·· l~s g~ran~í~~:-:ne~~~~;~s '-~~ra la 
• "' ~--=-- "-~,.,~.·:", ... - ~ ~- - ~ '' - ~~ - ~~ .:; --;-::- .. (' - J 

rápida_~.f~gH.~~;~~!~l~~óp?~,1.%~~f~!~~ii~~Dc"~~~:~1g~ff~~~i¡~.i~6--~~·\§.~1}1}~~ifof . 
.:-.~~- -,- -·"::. ·_:.-..·:_: ·;,/~<- .··'>j/ -~. _._,.,>_·;-_-·:::;::--~~; '" >~-. -;\:t .. ~":"' ::.<~::;; i ;~_:_.<;)---:;:,,.-'-'.:''.-' -. '.. -_ - :: ·-~'~ ·"·_)._. 

Podrán ··.realii.i;rs;,;) coríbuis'Cls éi:)Clr 0cada:ur1~•-deros cbncep·t~~ "8nteriores o 
':~;,::- >! .--~.,;.:;~ ~ _ ,·:·_:-.. , ·,~·;) ·-;·-·:_:: ---···' ·-,..:~-~: . .:_;o::_- •.. ·~~-·.-,::·/·,_. :.\-¡-X- ~--o··-

bien, > la compa¡'¡íat_éonstn.ic~ora,,podrá ·· ..• abarcar,>tOda''la ;•construcción, 
e-.,,-· 

adquisición de ElquipÓ~ e iÍlsfrurnE!ntos así cómo la i~stalación de los mismos, 

especificándolo eri su contrato. 
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Los contratos de construcción de plantas de procesos industriales deberán 

contener un paquete con los planos de ingeniería de detalle, cumplimiento 

con la ingeniería básica, memorias técnicas, listas de materiales y en sus 

anexos, especificaciones detalladas que cubren la forma de realizar el 

proyecto y los procedimientos para la a.ceptación del trabajo. 

' ' 

Una vez que se teng;;;i,n s~.1,~c~io,n,adóS los fa!:>tiC:antes de· equipo . e 

instrumentos; así• comó'la(s) .cC>mpaftía(s) bor1strlicto'ra(s): c:lél::ierá· C:C>ntratarse 
. . ,, ;,- - . -· ·, .. - - . . .. , (:, - .... ~,:, ,:·_, ·, .: ·,";'< 

un ingeniero 'sup~ryisCJ~·qU,~~~erl~~~~ ~I ~ur,:i,:>Hd:ii~~tó,'4é'_1?sTfr~bajos Y. el 

correcto fuhcipi-1~0ient~ de·_1C:,:;; '.f3qllipos._ ~ iri~t;u~~ht.65 de' ~6~erdo a las 

especificaciones:' deLp;oyect.¿}; enc:üanto_.~ª ·c:~1¡~_~y,··p .• :r.~si~t~ncia · de los 

materiales i:iC>mP'C>nent~~ .. ae;;¿~-<~i.á Lí'í:i'bcié '16~ c;();,¿éiptO's:~b~séndose en los 
·-·i -' ~, .. ._,,.;:;, :"--/·- ... -, ifo'.r> · .. ,._.~··'' ;·.·-~, ."'-'._-;_-_.,.~~·,-: ·-

resultados· de las prLÍ~bas'.y ens~yds/.que'c:fe'•'aclJerdo .¡,; reglamentaciones y 

especifiC:adones-.fa;e:~~ .. ~5~~i·~;es{'yTcief·:~íC>yJitri,: cieíb~r)·'·c:l..mplirse, también 
- ·~:-7 ·' _, - ··:-:.'·' ;-".,<·- ·.--~'< .. , .... ~·. ~~-~:, -,; _';·.,:. 

checaráqU~ l~f,~~ric~c~Ó~~jc:~§ri~~r,i.ícjc!~n\~e lleve a cabo de acuerdo a los 

prograrr;as est~~1:~~!~-°"~:'i'ot';~_·,•:·a'ip·~~~bfqlt~~t.;.ri,bién debe contemplarse es 

que la erlip~~sa · ~Úe'_6t6~G~~ 'la íi6E':Í';¡6¡~ b de~arrolle la tecnología supervise el 
'.·-,_, ~ ·: r·,:, .f:·-:-.'§-~'.~'.-'.' ,, ,,.¡_,J::i~: .,,,_ . ' . ,.:c.·~-:. '·: 

proc_eso· y propor{;i?h~ ~.5:is1:~~ci¡atécni_C:;;i. 

El supervisor d::·e ,darl: seg~i~i¡n~~-!;·: los fabricantes de equipos o de 

estructuras metálicas, desde que estos•c_oloquen sus pedidos de materiales, 

continuando esta función en forma continua, para evitar retrasos en las 

fechas de entrega. 
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V.1.- EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

La adquisición de equipos e instrumentos de control y medición, cuya 

determinación esté ligada a la Ingeniería básica del proyecto, debe llevarse a 

cabo mediante concurso, participando de preferencia fabricantes nacionales 

aprobados. 

Las basés,pa·;~ 16s conC::urs~s; deben prepararse con toda la documentación 

respecti¿a,{~á~d~l~sa•io~6s\~s;_pr6yeedores la información_.que pudieran 

requerir; p·~ríriitiéíldolel~fcie • esta .:ri~nera llevar a cabo • el ;;Ínálisis . y.· 1os 

estudios ~~~cú~do~· •. p~~~ ·plantear sus mejores . alternativas y como 
. '".~ 

consecuencia, su · mej~~' propJeista/ si~'ní:lo 
' '~. 

empresa 

solicitante la más beneficiada. 

En las propue-s1:as -1:écriicas l'ªíª los concursos se sugiere solicitar a los 
. ~ ~ '·• ;:;·:·' 

proveedoreslasiguiénte'informa(;ión: 

b).-

c).- Diagramas ele flujo. 

d).- Planos de dimensionamiento. 

V-3 

TESTS C!!N 
FALLA DE ORIGEN 



... ~~~ __ ........................................................................................... S•e•r•g-io ..... R ...... _F_lo ..... re ..... s•<3 ..... ri-ja ..... lv ..... a 

Se 

e).- Instructivos de operación y mantenimiento. 

f).- Lista de partes de repuesto recomendadas para el mantenimiento 

a tres años, incluyendo precios de cada pieza por separado. 

g).- Indicar si en su cotización inch.lye la instalación de los equipos e 

instrumentos que• p;~p~ne surt1ini~t~ar a~Í ~onio. la· supervisión del 
';; ~ . ~·' - . . ·. ) ' 

funcion~~iÉ3;:;i6 ~I ~()..;'~~.¡~' m;,ircha. el pr¿'6~sb, ·de ,.lo contrario 

deb~rán indic~r.íó~'C:óstos. 

h).- La 

- -,'·.· -.-,., ,-;~_:;.:>\~:-· 

gar~ntía:B en· donde· se especifique que los equipos e 

instrume:nfa·se'staran libres de fallas de diseño y materiales. 

. --.-.-., 

i).- Empaque: >:que: el equipo e instrumento sea empacado 

adecu;;¡da'fi.en't~ ' para prevenir daños o pérdidas durante su 
,,.,.-,- :.~·_;: 

emb~rque/tr¡¡;F~f:>óitación y almacenaje. 

recomierida ' 'que~'. en ( las . bases del 
;.:_>';. <<·:·.': 

concurso se estipule que los 

proveedores den ··'ta'dndaci~s al 'inspector designado por la empresa para 

llevar ·. acab<:> ,:·~t .. fu~6ié>~.;· mencionándose las siguientes, de manera 
._, __ -.1··- < ._. 

enunciativa ma~ no li~itativa: 
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a).- El inspector que represente a la empresa tendrá acceso libre a las 

instalaciones del fabricante mientras se encuentra en proceso de 

fabricación o en pruebas del equipo. 

b).- El fabricante debe proporcionar al inspector libre de cargos todas 

las facilidades razonables hasta quetodo el material que se está 
. . . 

suministrando c¿bra las especificaciones, así ~om'o té3mbién que la . 
,· .,~.. . •:,; ': ·- ,_ . 

·,.: ~ 

mano de. obrá erTípleada s~a s<iitiStacto~ia en todos•. ios/a;;;pectos 
.. ' ''" ··, - . - ... 

·._:; o'.\~; ·-.-:::>.-·~: -.· .. -._,. ·:, .... - ,.:).'.<:·:~~}~ ,::<>'' <{~-:\'• -"-'c·'·):--~.'.-
:::.1.- _., _,,;'· :· ·:/ .. _, ·:;:~·i' .--~_,:::·· ./;_';:.>;: ·- · .. _ 

c).- El fabrica~te' debe notificar a\ la empresa' con /di~.i . días de 

. anticipaciÓri.: I~ f~~h~ de' I~ pru.;b~ final p~r~ d~AE; 6~~·~~nid~d al 
.... · . ·,. 

inspector de' que esté prese~téy 'preparado e:~~: la '¡~f'~~rnación 
pertin.e.n,t:e. 

._:~-;' :· ·-
:./«" 

.:_,t :-:'~ ·: ;' 
Debe también adara'rse .en las bases, que la. acept-.;;ciÓl-1 de(las pruebas por 

• · ;_ ~ •• e' , ·,• i, : ~~ .•• 

parte· del ·insp~¿tC:,~ 'en el· ~itio ·de fabricaciÓ~0(~~~-~}§5i~~~;fr~~¿r{;;.i;.;~·a1os 
requerimie~~C)~·q~·e deben cubrirse· en·.·1as7'pj:iJ~t>"ás~ie;i~2í'Uadas!f:iri.·c~mpo, 
además de ~que lo adquirido debe ajustarse:'a'.'1a~i'~o-ridi6ion:~td~/~~eración 
especificad~s.de igual forma dicha ins~~"c~,;e.~f~g:~Ji.~;,/~l~~:~x~,~~G~~ ~<3~era 
al fabricante de sus responsabilidades .futuras:sobie ló;''prc:iétuctos o servicios 

".'":.:·<~-.-~· ;._, ·--.'· -: ;"''; ·.· .. " ;-··· ... ,, '!'' ;.;. 

·; -·.- ,'i\- ···::f:):'·:· 
--.-: ~:,. proporcionados. 

Una vez revisadas las propuestas de los proveedores y hecho el cuadro 

comparativo, de acuerdo con el programa de desarrollo del proyecto, deberá 

1 Tf('T("' '.'"'r''T 
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llevarse a cabo, una junta de selección de los equipos o instrumentos, en la 

que intervendrán invariablemente, los representantes de la empresa, el 

responsable de la Ingeniería del proyecto y el representante de la compañía 

constructora contratada. En esta junta se revisará detalladamente el 

contenido técnico y comercial de los cuadros comparativos, efectuándose de 

inmediato y de . común acuerdo la selección del fabricante adecuado, 

tomando en cuenta todo;.; los f~étore~·descritos. 
--.~··~., "',f:'.,' ~- · .. ~ ~ .. ,;._ .• ,:.· 

' ' :.-··-· '\:.'. ·.···:<: ·, • • • > ,-, ,-·:,: •• :·.:• : ' •••• •'.e ' '•·.::. '¡ ~;;• 

coñcti~sc;, deb~i'á ~ª<::~1-s~ Gn dictamende ;.l91~ccí~n cla~~ y preciso 

que explique las r~z;,n~s por la qGe se escoge ~ ~~~:·r~i~~J~·~~~~ica~te o 

En cada 

proveedor .. 

Una vez tomada la decisión conjunta sobre la selección de los. _equipos o 

instrumentos, deberá elaborarse la carta de intención y posteriormente el 

pedido o contrato. 

V.2.- RECIPIENTES Y ESTRUCTURAS 

La fabricación de recipientes, duetos y estructuras de acero, generalmente 

forma parte del contrato asignado a la compañía constructora, sin embargo 

en la mayoría de los casos se realizan subcontratos con algunos fabricantes. 

Cabe señalar que en estos ·casos, la labor de supervisión será 

responsabilidad del personal de la empresa en forma conjunta con personal 

de la compañía constructora que subcontratará. 
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Los fabricantes deberán demostrar con pruebas de laboratorio la calidad de 

los materiales, así como dimensiones de los perfiles, espesores de placas, 

uniones, soldaduras de taller y preparaciones para uniones en campo. 

La instalación de equipos o recipientes de gran volumen y peso, deberán ser 

considerados en . los programas de ere.cción de la estructura, para llevar a 
. . . 

cabo. estas acUvidad~s. sin tenér que modificar o rem()ver partes de la 

Debe ve~ificarse que lo~ recipientes, equipos y duetos, -sean ins~alados de 

acuerdo a l~s arreglos gene;ales de I~ i.,g~niería básica; verificando posición, 

orientación, elevación y que esté debidamente apoyado y nivelado; Si se 

necesitan uniones soldadas deberán realizarse por personal calificado 

efectuándose las pruebas de acuerdo a especificaciones. 

V.3.- CIMENTACIONES Y 
CONCRETO, CONSTRUCCIÓN 
MECÁNICAS Y ELÉCTRICAS 

ESTRUCTURAS DE 
E INSTALACIONES 

Dentro de los lineamientos generales que deben puntualizarse para la 

recepción física de la obra, podemos señalar entre otros los siguientes: 

,..-~~~~~~~~~--i 

Tf.C:TC: í'('N 
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CIVIL 

En la obra civil es de suma importancia que el supervisor vaya recibiendo las 

diferentes etapas de la construcción conforme se vayan terminando y por 

ningún motivo dejar hasta el final de la obra la recepción de dichas etapas. 

Dentro de las partes
0

prl;,cipales de la obra civil que deben recibirse conforme 
:." . ' .",, .. ·; ·' ,.,,, . -_, ' . . " ':._-' , ~: .• ''· .,-... :'- -·~·-_,;';..: ··i .. - -.• · :· -· ·- ·_, _.'· - ·. "': .. - ., - - , .. --··. ,, ., -.•. ·'. ·-'.· - ---· . . . 

se va ejecutando· el .trátiajo:•, podemos señalar: L el movimiento C:te. tierras, el 

tendido y· la cori:i~~~tªC:Ló~··~e,'la.~s~~~ba~:s'' y ba~~i. ·.·la~·· cim~;ta.6iones de 

las estrucil:iras~ 'equipos y, ediftÓios,.efsisterÍla de drenajes''pluviales, de 

procesos, ~ª~~ta~i~~.1()5 cil.lctos que ;,9 ;601oquen baj6 tierra; etc .. · 

;}i.:~::~.>~·;( 

Para la recepción de . estas . particÍél~ • se, deben considerar los siguientes 

lineamientos: 

• 
• 
• 

. ' 

verifiéació~ de piélnos y especificaciones . 

.Análisis de íos materiales . 

Eje~~~ióndel trabajo . 

Verificación de planos y especificaciones: 

El supervisor por parte de la empresa debe aprobar al constructor la 

localización de los bancos de nivel, los trazos para localizar ejes para 

cimentaciones y estructuras, los niveles de desplante, armados de refuerzo, 
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la colocación de cimbras, diámetros, posición y proyección de anclas de los 

equipos, etc. 

Análisis de los materiales: 

Una vez que el supervisor ha verificado que el trabajo se está realizando de 

acuerdo a los planos de diseño y a las especificaciones, deberá proceder al 

Para el ana.Hiis ·~e/b~nc~ d~ d~nd~ se obtendrán los materiales a emplear .,._.,, .. 

como •. r~1i~~~i. investi~fai. las . sÍguientes. cai-:=1cterfsticas: peso volumétrico 
:·.· /~,' ···,. - ,,'·;·''.-.< •.:~" :~;~;._~,.:o ·-"'' 

suelto kg'.J;,,3;:.pe~a:'?vo1l.l;:nétficÓ máximo 'kg.lm3
;. humedad•.· .. · óptir:na; 

granu1omefrráexpr~¡ad~·en~6rcentaj~-~J~-~~i~1a·.mai1a'.de2··~.1á de.·200; 

valor. relativ~,~~'~6p~~~:-c0~R-~.:~-~~~~pa;;~~ÍÓn y't-~1~·~·-~~n;~nt~;:;te~ 
'<_, ',· , '· · -··>; ·.·~:;:\: -, - .. -.·· .· ·, ";:(o.-·- :- - -~; .. ::~.--~" \>~:-_'.; . .> <<:.'·; ;~~::-::_:~:_;-~~ -~_;·.~· .-~·;_~;:-~ :· ~t>~~t ~~:> ' 

::~~e~::s··zÉJt~~lt7{ff~~;t1~t~J~±t!td~~~?t!~~~~~~i~~}P~fit::~:nm .1:: 
kg; área :irél~~v~i:~~I ~~~;~~~'.L~iGi:ibl;IS; .c:f~ '.·te.~~i~ri:,''1r~it~f~1;g;~tic~. ·carga 

r.;-i' •'-·.',; 

máxi~a;• esfue~o· ~áxirili;; kg/~¡,,2 -.,·.y ~ruebá d~:_.~or~ugélfíón)todÓ :·esta·· de . 

acuerdo a las esp~c;ificaC:iÓnes de la ingeniería básié~ y a los reglamentos. 
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Análisis del concreto: resistencia a la compresión simple en probetas, 

cilindros de 15x30cm y de acuerdo con lo establecido en las especificaciones 

del proyecto y a los estándares y reglamentos establecidos. 

Para el acero estructural, beberán realizarse pruebas de laboratorio para 

certificar la calidad de los materiales; en el caso de las soldaduras de campo, 

llevar a cabo las· . análisis• indicados en especificaciones tales como 

radiografías, pruebas d~-t~n~iÓn, etc. 

Ejecución C:te1 trabajo:.­
·~7·> 

Como ~~: ~~\ ~e~ci6~ádo anteriormente, 
. '· _. :·" .-_:: .. :- <<;_:._:·_;_~:/ '.-\··'-'· 

el supervisor debe hacer la 

recepción i:>~[~i ca~ci l.lna d_e ras fases pertenecientes a ra obra civil; una vez 

que ha verificadO' sus análisis y ha procedido a la revisión _de acuerdo eón los 

planos de diseño;cleberá estar;:preserite"clurante la.ejecución de los trabajos 

para constataf"·~J~ ie·-_rea1i6:~ ~~·-•acuJrdo·a· las'. ~spe6Ífica~i~~e~;-¿6~o ---por 

~~~~ji,:~~¡;¡¡~: ií~li~Jll~JjJ¡~~f ~~ 
éste, el r~ve~ir:.:liEil~t~::·eÍ n_úmero de cilindros de prueba. _de la partida -·- .-.-·.- ·.· ---... -;,-;"- .·-· .' ... - . -··-·.···· 

correspondiente, la limpieza de las áreas de colado, la colocación de varillas 

de refuerzo checando diámetro y posición, que las formas de madera estén 
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firmes y que estén debidamente tratadas, que tengan las dimensiones y 

alturas adecuadas, que se efectúe el vibrado correcto, etc. 

MECÁNICA. 

De la misma manera que en la obra civil, la obra mecánica deberá recibirse 

gradualmente conforme a los equipos van siendo instalados. Se puede dividir 
. . 

la obra mecánica en dos partes principales: 

• 
• Interconexión d~ lo.s equipos por. medio de tuberías. 

Montaje de equipo: 

a).- Recipientes (hornos, tolvas, tanques, etc.) 

b).- Equipo con ciclones, ventiladores, 
. . - ' 

motores, etC'.) 

c).- Recepción deda instalaeíÓn de 1é>~·re~lpi~ntt3s:.DÜr:ante la recepción 

de montajesd~r,edipiente~ i:)61".parte<~~1pt3~¿0.n-~1•cie la empresa, se 

debe bón~i~i:~r q~e los• eqÜi~os esté'n ~erf~ctamente nivelados y a 
.'' -,- ·-· . . . , .. 

plomo. 

d).- Recepción de equipos. con partes móviles: la mejor forma de recibir 

estos equipos es observando las recomendaciones de instalación 

dadas por los proveedores de los mismos, debiendo cumplirse estas 
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especificaciones de montaje. Entre los ejemplos más comunes 

conviene señalar la nivelación del equipo, los claros y tolerancias que 

se especifican para el acoplamiento, tanto en copies como engranes. 

En los equipos con partes móviles, después que se ha hecho la recepción 

según las especificaciones de montaje deberá procederse a las pruebas 

dinámicas (en movimiento), siempre y cuando,el equipo 1.0 permita. 

TUBERÍAS. 

En esta parte es sumamente importante que la recepción no se haga solo de 

acuerdo a las pruebas hidrostética ele las 

supervisor deberá exigir.•una ;bLJemi limpiezél 

también el 

agua, para 

evitar acum~lélció~--d~ 'pár'.tíc:¿,~:g ien e;¡ asieñto .de lás válvulas y en las 

entradasa.·los ~~Jii~~; ; -·~'· 

··,, 

se deberá 

::.··~::-~~ -.·-·:..\_·-.,:·e" 

Durante la ~t~·~:~' ~~·~onstrucción, el supervisor deb~ a~robar la calidad del 

trabajo en el tendido de líneas de tuberías .y duct~s. teniendo particular 

cuidado que estén perfectamente soportados. 
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ELÉCTRICO. 

En la recepción de la obra eléctrica se sugiere dividirla en los siguientes 

pasos: 

• Alta tensión y subestaciones de transformación. 

• Sistema de tierras. 

• Fuerza. 

• Alumbrado. 

• Controles. 

Alta tensión y subestaciones: 

Durante la ~e6epdó~' de las líneas de alta tensión, el supervisor aprobará del 

contratista lainsia·l~~ió~ ve~ifiC:ando entré Otrosp~_l1tos 16s siguientes: 
o,:~,-_·,:' 

.. .-

• Lect~~a cie:!~~i~t;~.ci~_diel~C::~~i,C::a_d~";~?s aparatos; tales como 

transformadorese interrupthrés .. ·• ,. 

• Ajuste d~ ~irel~~.;id~~E:;i~~d~·;: aC:JerC'Ío ·~ · las .. indicaciones del ' ~. :.~' ,, '_ -~-"' ::<~<;J~.' ·~-~~-\ 

fabricáílte.ode: 1~1i~9~nieda t>ésica', 
·.·~y·:)·,- <-, ",;!: ·'.- ,'. 

• Pruebas al aceite del transformador. 

• Pruebas en vacío. 

• Resistencia del sistema de tierras . 
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• Fuerza . 

La aceptación por parte de la empresa, no solamente se refiere a la correcta 

instalación del equipo, sino también es sumamente importante dejar los 

conductores y los circuitos fácilmente identificables, de acuerdo a los 

diagramas. Para las pruebas se sugieren las siguientes ·prácticas en la 

recepción: 
. . ·.~ 

• Identificación d~I n¿~e~c/del circ~it<:>~ 

• 
• incluyendo cables, motores y 

aparatos_"· 

• Carga ena~peres; ~n ~acíoy con carga . 

• Lectura de las rei~istenC:í<;i$ a tierra, no mayor de 25 Ohms . 

• Verificación de 1:;rotacic5ri'~e los motores . 

ALUMBRADO. 

• 

• 
• 

Verificar con ~p~r~t<:)"!~~~i§e1~·s'Cle llÚminación . 

Verificar el· bala~c~de. l~sJas~s, 

Verificar nom~n'~íaii.N~'i:íe los circuitos . 
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Durante la recepción de fuerza y alumbrado, deberá realizarse Ja inspección 

ocular del trabajo por recibirse, procurando verificar Ja rigidez en Ja 

instalación, esto es: Ja resistencia mecánica de conduits, soportes, 

conduletas, lámparas, estaciones de botones, estaciones de control, etc. 

• Verificar pintura y estado fisico del equipo. 

CONTROLES. 

En Jos controles, al igual que~fuerza y alü171brado es de .suma' importancia 

enumerar los circuitos para sl.J fácilidentificación de acue~do a Jos planos y 
' ' ' 

efectuar las pruebas objetivas, es de6ir .simulando las variables dE!l. próceso 
··~· .- . . , 
'.: ~ - . -;· ' ."' ·.· ': 

para accionar Jos diversos ·equipos eléctricos y electrónicos, verificar su 

comportamiento. 

INSTRUMENTACIÓN. 

Fases de recepción para el trabajo de instaÍación de Jos instrumentos: 

• Montaje. 

+ Verificación preliminar. 

• Arranque con ajustes de operación. 
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MONTA.JE. 

Durante las fases de montaje, es conveniente revisar que el contratista siga 

un sistema de identificación y simbología tanto en los instrumentos como en 

sus accesorios, líneas neumáticas, eléctricas, con el propósito de evitar 

cortos circuitos o circuitos abiertos, signos de polaridad invertidos, entre otros 

problemas. 

VERIFICACIÓN PRELIMINAR. 

Durante la fase de recepción se procederá a hacer una verifibación de cada 

instrumento consistente en: 

a).- Comprobación de especificaciones. del equip~ instalado. 
:,:·'.}~ '.; -:,~:. '·-

" 
b).- Comprobación de rangos de medición.y transmisión. 

·' .•. , - «,: ,· .. ~.-·:-~:_'.,}?;)f. :.'/' ::·~::,_i'.~)-, ,::~:~:" ; .. -
caÚbraCi6n y funcionamiento.del ins1:rúmehtoX ; •· .. 

" - -.-. -· ... . :.-."' : : .-.·.-. ·--. 'r: ... :; ,,-,,~ -: .. -;. -,- .-. '·~·- .. , . '·-;:· .:,--0 -.-~-,,'c.·;·~- l .. ·· .- :·-- ___ ,:-,' .. ·: ·:·-:, ,_,. :- .·~- . 
c).-

Es durante las 

calibrac.ion~s'.~.~"~~~,fr;r .• d.'•.•.·º ... º.'i2~~ª~~·~.f~:~~ifie~~i~·~~'~,~~~;~~,~ ..... 
:::~ .:--º~":_:.;_: '.~:~:?~ - -·- :;:~~~, ·:,:~·,'.X:~L·:~~·:: j~-, >~·-: 

El paso •.• sigl.iie6t~.Ef~·.·1~f.c:~i;,·~~R~~.· b!¿~.·.d. e .. ·.1.;fl.iflcio!'la~iento de los equipos en 
··'«'¡•:·,· 

. . . . . 

generalmente por medidor, trans'mi~~r •. registrador, controlador, válvula 

automática o cualquier elemento de acción final. 
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ARRANQUE CON A.JUSTES DE OPERACIÓN. 

En la etapa de iniciación o de pruebas y puesta en marcha de la planta con 

los requerimientos de proceso, se deben hacer los ajustes necesarios en los 

instrumentos. 

Durante. el. transC:;u~sode las pruel:>¡,;s, el supervisor y. el .contratista· elaboraran 

una list~ ciE; los t;~~~j6s p~~diE!ílf~~ de ~e~íi~~~ /:fa b~~º 1~ c;;r~ección de los 
'· .. ·;.• '.:,;.'; . .:e': .. :', .. •,•,· ·.,_, -;;·._, ·~ ·.: .\.'.,. ." >.' ,_" '¡ ,,·.: ""'.·~/:'.', • ;-',' ••• '. > '>''.· .. •.,' "•.'.! ~.~··'' ·O~:_.¡';>>·';'• ,",•> ,; ·~ ,:"·,, .. :· • .. ·: • 

detectas eñconfracios dUránte.1as prllebasf'ya que el contratista está obligado 

a corregir cualqU;:~·~:~~~t~f~'~f:~~ deil~Z~b~pt;~i¿,·¡,· ;.~~l. 
' ,_ ,---.-~. ',' :."··, i <- -·~<-- . ·.:;. - ~'::·:> >.-

Cuando el pE;;~s;;~al ~~ I~ empresa ~.sté s~tisfecho de todos los trabajos 

realizados; se proc~~erá a el~bé:i~ár el documento de aceptación y finiqt:iitar el 

·contrato. 
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CAPÍTULO VI.- CONSIDERACIONES 

ECONÓMICAS. 

Como se mencionó en capítulos anteriores, deben prepararse estudios 

completos con investigaciones especializadas respecto a: fuentes de materia 

prima, demandas actuales y futuras de los productos a fabricar, .·de los 

diferentes aspectos técnicos. del. product().'Y_del .. proyecto; así •co".lo también 

financiero::; para ·definir co~tC>i ·de Jos prc:>c~h_;6to~ / dl:lf p~c)~~~1:6 e~ sus 

diferentes etapas, 

Lo anterior con el objeto de conocer fas posibilidades del producto en el 

mercado y de éxito del proyecto, estando en posibilidad de diseñar 

estrategias de inversión y si es necesario de financiamiento. 

Vl.1.- INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 

Las inversiones pueden agruparse en: 

Las necesarias para fa instalación del proyecto, esto es el capital fijo, o 

activo fijo. 

Aquellas para fa operación propia del proyecto, fo que será el capital de 

trabajo, o activo circulante. 
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Inversión Fija: 

En general se tienen los siguientes conceptos de la inversión fija: 

a).­

b).­

c).­

d).­

e).-

f).­

g).­

h).­

i).-

j).-

k).-

1).­

m).­

n).­

o).-

Costo de investigación y estudios preliminares. 

Costo del estudio del proyecto definitivo. 

Costo del terreno pa.ra la' in.stalación. 

costo·d~l~~ri::Íc.:,;;56;.;·~~i:~ral~so ;,,;;{teria prima. 

costo d:~ 10~ .¡~ifibi~i~i·~~tr'ü;é:i.'.Jril~ i~~~stri.,;les. 
,.; ·~~f:.~;-;>: '::.-~~-''!-/. ?.·;--:_. __ [;,>' ;, ' .,.'~':o-

. Costo dé' 18'·~.;qUinaria y equipo. •· , 

Costo de la~ i~star'~¿iS~~~·d: la m~~IJinaria y equipo. 
-~~~'~-- . ·- ~<·_;-;; ~,;·,~:·:;_.~:r.'.-:'· ,,;.:..:· .. -;·::.·-1·-;.~:;, · ·',, 

costo de ias iiíst'a1aciané's' auxiliares: 

;,,--- ·,::·· .; .. ,,,.-
:1-';' 

Costo·del desarrollo.de la inge_niería conceptual y de los derechos 
dE:íp~t~ritéi'.' .· . .; .. •:•·.·. . >-

.. 
Costo' de 'administración e ingeniería durante la instalación y 

· C:6~iitrÜb~i6rJ? · ;c.,' • <· : '• 
-::· ·-.'-o;•.·.-~,_·· -· • :~ _-," ~ ~ -:·:. i::.···' 

cC>sto def periodoCie:puestaEiln· marcha. 

.1r1'te;;re'sÉi!~'pagacÍC>~ dlí~ar:ite la instalación y construcción. 
- ·- .- - /! -· - '• ._ ·-· -' . -

Trabajos preparatorios para la instalación. 
. - ·-'•. -'·- -

1rn'previ~to~; 
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Capital de trabajo: 

Para producir no es suficiente poseer el equipo y las instalaciones; debe 

mantenerse una existencia de materia prima, repuestos o refacciones y 

materiales varios, tales como material de empaque, productos en proceso y 

productos terminados;· además, cuentas por cobrar y una cierta cantidad en 

efectivo y en ha.neo;;; .. · 

., . ; -~" .·_·~·~\· .. : ,: .. 

A esto se. le llama: ~apit71 •. cie ~tr~i~jo, ac~i~6 RirC:'u1él.nt~.··~~ti\/°c C:orri~nt~ o 

capital circulante:·. La duración cie ·Lin cierto período cie· praduCcióri determina 

el capital. de, trabaj() re~ue;i~6. :~úe,es', ig¿al entohges;·~ I~~ ~ª~~os, corrientes 

para el Cie:1() de r:>~()ciuc~ión, ~l ''ci~lo'icdITíii3ri~a· 6~a~éib' sk·~·~q,uierén. las 

materias'.pri.iia~ ~·f~~~.i~.~~f~~@~.~f~1i.~.~~~·J~~.él po/~1.· pr~ci.JC:ib te~rTiinado. 
En .este•; lap~o :$~;;realizan~ toé:!o\1:ipo' d·e,gastc)s~en;·,la i~;J~J~C,i6~· ·Y el 

..,:·:o: : :,'-y·~ "<>~> -~:<:.:: .. 

almacenamie;~t~;t~l·~~~1~·~}-°.;· Y"· ·/ .. ·.~······ . •· . . . : ,_.;•. ·, 
Todos los ''gastos '0cé:>Í"~ie{~t'e~:c~aÍ~s·~ co_mo ."díaterias ~p";;';ri.;.s{sÜ'eÍÍ:los; :'energía, 

• ' '• ""' ,._,,, ·. •~':'-> -••v,'. :,:}: ~~,:-~>{'0:/~'·'~:~'-~, :: ,j -·-~·:·~:: :."'~/; '',, , ·~- . ;~· ,, " • ', ,'. ,-,~~~:·~ :; _ _ ,.:.-::'.:<·~7 '.": . : .. :'~·;:': . 
combustibles, y seguros durante él. ciclo. de producción;. determinan. el capital 

de. traba]6 ·~~~~~'~!!~;:(~!~8€1~;t~¡·~~E§i~1c;::i~'.~'~~~d'us~~~ ~emora dos meses, 

entonces el capitaldetrabajo ··~~· ¡Juai)á •f~ i;;e:Xta p:~rte de gastos corrientes 
. ;'.:·r·;.::::\~~~:· . ::}i .~ :··· /" . ··;-·.~. 

anuales. 

Por lo tanto es necesario determinar el ciclo de producción. 
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Financiamiento: 

Comúnmente para llevar a cabo las inversiones se necesita financiamiento a 

corto y largo plazo. Como los fondos varían de año a año y con el objeto de 

saber que cantidad de dinero se necesitará tener para cada uno de estos 

años, se compara la inversión total acumulada con el flujo de caja 

acumu,lado, la divergencia de éstos da como resultado el déficit a cubrirse 

con financiamiento a corto y largo plazo. 

Vl.2.- COSTOS Y RENTABILIDAD 

En esta parte, se analizará la rentabilidad de la empresa. Esto puede 

hacerse, tomando en cuenta las utilidades de toda la vida útil de la inversión 

o solamente para un año. El primer método es mas correcto, pero no siempre 

hay suficientes datos para realizarlo. A continuación se explican los dos 

métodos: 

1.-La rentabilidad total, se obtiene como resultado de la comparación de 

las ventas y gastos corrientes para toda la vida útil de la inversión y 

la inversión total. 

De la comparación entre demanda y oferta se derivan las cantidades 

que puede vender la empresa en todos los años que dura la 

inversión, con base en la información de la capacidad máxima de 
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producción y los precios de venta de productos existentes en el 

mercado, considerando también las importaciones, de la capacidad 

máxima existente en el país hay que añadir la capacidad a instalarse 

del proyecto, para luego comparar la suma con la demanda en los 

años futuros; también se pueden · proyectar los precios de vénta 
,. . . 

tomando - en cuenta la competencia. y: la' inflación; esto nos ·da la 
. . ".• ' 

cantidad qué s~ va ~ ve;,ci"er;"ci;id8';\il_fi"O !~ eÍ':µ;~;;i~ 'de. venta 

respectivo¿'-.. fJ~1~ ,:;¡¿1ii'~1\~~ción. ··•"' -·· ·-- ·· r:-·-· 

ventas aniiales.;: 
_,. ~:.;·.:;. ,:· .. ' -

Solo. el. prirnef año se;· nec~sita 
1.,·-

imÍentario sufi~i~~tep¡,;-ra···~~tar_c.Úbi~rtos'e~··e:.i~C>·5•eie<::c;nti~'géncias o 
,¡._: .- .·¿:····"!f··· 

en sobre..:demandas' imprevistas!• Est~'.prciducciÓn adicional es para 
- "'/í. ,- -~, .. 

formar el capitaf ci'e'tr:::.bajo y'portarít6: r;¿,·-~;,;···ti'fi'.•6astíJ cl~'pr6ci ucción . 
• - . •,l : \--•• :<_-_;~ __ { ': > .<.·.··:· -,~· :J/::·;;·: '.-.- :=.::;-- ,.-:!·~: .,, --~ <~ :': ('-~. """' ':· .: ;' ... _-' ·.:::.· 

.--,. -• '(:'· ,-.'':,·· -• ', . ., -~ .,1 ",;::~--~' ·-<-:.· "e~'"( .·,~~-;- ~·.:~-.~~ ~i;~:. -~~;~~-::~~--::-~-~' 
Los prac:iúct;i~.veri~idos\.i::~~d~ri de'~~105a"í5eié'li~~·..nateria;;grima, 
repuestos .... _C> _refii6~i6~~~-; .en~~"ciiél.\:fa'~gJ~u61~:;;~~~rZ~'láec_.obras, 

• •" • • •" •;•1°;,• • <- A :J ~--:,:,~·~,;._,:.::• 

insumos.corrientési<:lé venta; administración; segúros y•.en general 
_,_:~-·-·.~--~.-.~.;o::;i-;;J~~-;,_.-~:-···,,..:-~ - - - '- - -- '-'--.--._~.-::-;··-'..-;:,-· 

todos los>'i~s4r:rios "utilizados, que al multiplicarse por sus precios. 

unita~i<:);,;,;~rio'j~~á~ los gastos corrientes en términos monetarios. Es 

necesario -'indicar que los precios se estimaran considerando la 

tendencia que puedan presentar a través del tiempo. 
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Al conjunto de ingresos (ventas) y egresos (gastos) se le llama flujo 

de caja ( cash-flow ). 

El Flujo de caja nos permitirá tener una idea mucho más clara de 

cuando y que montos tendremos como ingresos y gastos, pudiendo 

dibujarse estos como flechas que llegan o salen de una línea de 

tiempo, a continuadón se muestra un ejemplo: 

Ingresos 
o ventas 

Egresos 
o gastos 

El objetivo. de est~ ,metodolÓgía -es' de'te~fiiinar todos los ingresos y 

las· gastos, para ; la vicja\9ti1_/del_; proyecto'. ·--incluyendo la inversión 

inicial, Ba~~-~~~~¿~~-"?~~y~2i:ii~,~~ ai~ufüro;6~-.;;,- presente, según sea 
:r¿.i.•' 

mas fácil: i Esto -e;s;,.;_cie~ ~cu~Xci§oa c'lina :It:ia¿a i infladonaria -cal~¿,~ .. el 

válor_que;tellC:!rá:·caéfá;'cifra'_enVl:;~-~;f~C::~~-futura~(normalmente _la 
':·::·:··;'_-· .. ~··,; .. ~.:~"-··;_.. -- .,~,-'-- - ~-.. ·'< - ., . ·-;· ',; ·. :.(;_:-~·'.,"'·:- "_.:\-,· .-J(~_-- -.,-

-
f;percohyae- c>t-~o:,u)t_,,•_--:·--··o/_-_--_--•_,._:_-___ e_.e __ :.-,.; ___ ----fi __ , __ 'v~,ª_a•··•_-_l·o'-_c_._-r--_-_º_i_._---_-_-----~_q'-u'º_~_·--e··~_t __ -_•_,_;t•_-et_u ___ ;n~_-___ r __ d.~_····_r•_-a-_·~-·e_,n:_~_-,;~~;~~~~.~I~~~~~~~!ª.}"!?~~:2til, del. 

-_ ;~~:-581\'r:>r~s~h:~~~,c;-s·{ingresas º 
egreso~\_~~tirf¡.ii~6~~-~-f¿tü'iü;~~~~;:iii 'é~iri~~,~~r,;Z1~~;;,'i;~~fasdJ J6ri--·1os 

. ·-. ». ·.'!'. ;· ->'.·_~-.. -·-T,: ., /,;,' '1:-"-.:;.':·: 

egresos ,Y poder_det!=lrminar"si-existiril'üna-utilidad; mayÓres ingresos 
····-

que egresos, al término de la vida útil estima-da de la inversión. 
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Este tipo de estudios, como se podrá observar, son complejos por lo 

que se recomienda que especialistas en la materia los realicen, toda 

vez que es importante determinar si existen posibilidades de que el 

proyecto tenga éxito económico. 

2.-Costos global_es, costos unitarios y estado preforma de pérdidas y 

gananciaspara lJ.n áñe> nor111a1 .de operación. 

A diferen~I~ ~~fpro~~~ifrnil:l'ni(.) a~terior; ~e pueden calcular los· costos 
·:· , ·.z::¡, -". ·. -.. , :_.. ~ . ·:,~ :·. -~ . -

incluyendo'-depre~ia~iánes 'é int~rés'pag~(:fos para LÍrl añ~ normal de 
-"' --·: :\· ~;: ... 

ope.ración. 

Con base enesfo se calcula.el cosfo unitario ocostÓs i.mitarios, si se 
, . ,., • '. . '•' •. '•- -· '•.C; ·• •' '- .,·• ·• ' ''· ., '• .• 

trata-· de varios proc:llíctos; luego/se compa_ran' ¡;~ ventas del año 

normal é:o~'10: 6~~i~s globales el~ ei~ mismo ~fto, ibl:>t~~iendo c~mo 
.~ :-: <:,,:-_;,,.. . -

resultado la Ütilidad pára elreferido año'. 
?-::;·--~-: ~-

: _:···· 

Esta utilidad ~~ ;~1~6io~a t:;o,'., las vientas, con la inversión total y con 

el capit~i'~~b-~iai_};~~~~b"~'n-~~ ~~;~j~ t~es .. importantes porcentajes o 
"· .J~ -. '" .. _.._~_,_,:::;.· -,;·._,.-.. " ,,.-.,; _ .. i_-'. 

indicéido';95-'de'~:e;;r1i~til1id~8: ·--·.-: •. 

Cabe señalar que todo se calcula a precios de un año base, que es 

generalmente el precio inicial de los productos, sin considerarse 

incrementos debido a efectos inflacionarios. 

Vl-7 

TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN 



.~~~iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiiiiie_r_g_iº ..... R_-..... F-lo_r_e_s ..... <3 ..... ru-·a_l_v __ a 

Un aspecto que puede ser importante para que el proyecto califique 

como viable a ser financiado, es el impacto que tendrá el proyecto en 

el desarrollo y mejoramiento de la comunidad en donde estará la 

fabrica, taller, oficinas y/o almacenes. 
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CAPÍTULO VII.- SISTEMAS DE INFORMACIÓN. 

En la actualidad los sistemas electrónicos de información son una poderosa 

herramienta que coadyuva a la óptima explotación de los recursos, toda vez 

que permiten manipular grandes volúmenes de datos, calcular rápida y 

eficazmente fórmulas complejas y a gran escala. Lo anterior ayuda al 

Empresario y a los Directivos a · tomar decisiones con bases bien 

fund~me~t~d~~.'. ~fa'.'1os·.~¡,i¡~1:t3~~'05',; a :,tener,;;;:t:;ayc:lr tiempo para planear, 
i";_·';. 0'.,· :::.-\., ~·'.'· 

ejecütar•.ycOntrolar/,sús:Cactividades' siérido ·•.más creativos y teniendo 

panoramas mG6~~~rnás ~~g'1io~~J~:~~teis. · "• 
~:;.: r_ .\"¡''.,,!~•_.:¡ <'::~.~;.:•. .,,_, ',~p·;.'.<:,-

-;·\'. ···,.···· .:;_.:· '~ . . :<, .'Y-·./. ~'::,:·. -
Por lo. a;,te~ 'mt3~fio,:.;~dc) iii~ importante\éonsiderar invertir en este aspecto 

.• • - ,,..:,~)·:i;."'·- ~::;·r~-; . . \>.: --,,~-:~?:"'_,"":-,;:,:._ -- .. ~ :_ ·.- .. ~;.-: ~-- ... ··: ,.;,,..- - -· 

para· crear una área ~espéciaH::i;,¡da' d~' ~is1:!inias e• informática; por· pequeña 
.. -'· - ., .. -_.- . : ,. ; ~.;,,::•.'· ~..--.,(... ,:\'':• ,;._\ ~ ·; ~ .; : ; ' ;_-~ . .,- ->. ·:" ;'. :~ ·. . " ... 

que ést~ se~~ • " .. ·.: ; §]; > h' ,;;·,,. < ;; <' : .. .· ; . ¿ · .•. 

->~-='. ·> '¿:,· --c::r.-:. 
"?::~:---~--::: ·:--

Primero cju'e'il1ada'•esfoonveniente contratar un gerente, jefe, coordinador o - . . ·_ . -· ·'· ,, •' -- ·.- ""(·~·.· ·, -·-.-;-. - ,., 

super'llis6r8E!1,ére,a.éiE! si~terT1as e informática, que dependiendo del tamaño 

del árel;¡:s~~á1~·~tt~~LI~~~(), que se le asigne. Esta persona deberá ser un 

profesional eni~1 rarr;o; con experiencia y conocimientos comprobados, para 

lo cual ·~e r'e;b~~¡~·~da que la selección la lleve a cabo una empresa que 

pueda evaluar los aspectos mencionados, por ejemplo una agencia de 
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empleos o un despacho de asesores en informática que además puede 

desde ese momento ser el proveedor de servicios especializados. 

Como ejemplo cualitativo más no limitativo, se mencionan algunas 

profesiones que podrían cubrir el perfil deseado: 

Ingenierías en: sistemas, informática, cibernética, industrial o 

electrónica. 

Licenciaturas en: sistemas, informática, informática administrativa. 

Vll.1.- CONSIDERACIONES PARA AUTOMATIZAR 
PROCESOS DE INFORMACIÓN 

Con la finalidad de ser más explicitas mencionaré los dos elementos 

principales de los sistemas electrónicos de información, los cuales son: 

Hardware: 

El Hardware se refiere a los equipos, accesorios y cableados, en pocas 

palabras, todos los elementos "físicos" que · nos ·permitirán procesar la 

información. 

Software: 

El Software se refiere a los programas y datos, esto es la parte "lógica" o 

"intangible" de la computación. 
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Cabe mencionar que por pequeña que sea el área de sistemas e informática 

deberá contar con una persona encargada de cada uno de éstos aspectos. 

Normalmente se considera que la inversión más fuerte se realizará en el 

Hardware, sin embargo el Software desempeña un papel importantísimo 

dentro del proceso . informático y puede llegar a ser más caro que el 

Hardware. 
... ..,- ., " 

Cualquier t~r~~:a~rniriisfrati~a es s~s6ept,ible de ser autom~tizada, lo cual en 
~ - ' . o • • . . " 

ocasioñes pi-ovoc~;•·caer en '81•··.error·dl:i utilizar más .• recursos·•y ,tiempo 

tratando de aui:o~~tizar al¿~ que seria ~á~·;ácil. tíad~;lo en fd~rría manual. o 
.·:·' . . ': . ~:-. ,· -. -. : ,, -:--· . - -- , <': -,-_-,,:.-. ' -- ··.·: «:-· , . •. ,: :--.:. '.-··""'_:.:.~: :·~·:::::,/. :. t(:.- '..; ·.-· .:.~·-: ... _ ,;_': :· ·· .. ·: ::._ .:. ' -:. :!-:;- ._, . T ~·,: - ~--~ -- -: -_, ~. '.- -·.r ; : ,-

sem ia Utom ática: d;,; ahÍqJei,la; pe~s0Íla7e~<::a·rgad.;¡. deÍá~ea ~~~~!~·.·con la 
. - -:-·.· 

experiencia necesaria para ~vitar este tipo de problemas~ .• 
·, ?;>.',· :;.:''/{;:,.• •C~ C; .5· ,¡;; e\<; ;· . 

A continuación .·se mencionan ·~1gÜnb~ aspectos ~~e;:conviene ~~~luar· para 
;-, -- . -.~· '-'· •. ·;. ·~¡;'. _{;/~';_,'_•t.-<¿:-/.::~_:·,~.(_·:<'.:::.·:~ . 

incrementar el potenClal de los recursosiinformáticos''que se instalen en la 
.·_:_;_ 

-~ -.-:.~{L.>~---,·-.- '-·' ·:-_-. ·:~F~:;_-<~'·:·:· 
empresa: . . •e·· 

a).- Confratar ún servicio de c~~:x~ó·n;: l~t~"r~~t:: ~. •· 
- ·.;,; -.'·,_: -~~ .·::.-=---_'" ~:·:_._'.-~;:_·- .' - , _; .. ~·~·!:.O-· ''-: -~~- .. 

Lás ventajas qlie' ofrece. un -serviciocde' ésteitipo}:soh: Acceso a foros 
- .·-, .· - . ,• . : ·- ,- ,.,- . " - _- .. ' ' "·' '- ·.- ~·· :, - ; . '' -· .... ~ . . ·"" ,-. - ~ . : ',· -. . . . 

;"-;· 

técnicos 'I de comercio; disponer dé cuentas. de correo electrónico 

para intercambio de información entre oficinas ubicadas en otras 

localidades e incluso en otros países, así como también con clientes 

y proveedores; Todo lo anterior en forma expedita y a bajos costos. 
----1 
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A 

b).- Instalar una red LAN o WAN. 

El objetivo de las redes de computadoras es compartir: Información, 

impresoras y recursos en general, facilitando con esto, que los datos 

sea veraces y oportunos, toda vez que se pueden adquirir o diseñar 

aplicaciones que tomen información de diferentes puntos de la 

empresa para concentrarla en bases de datos únicas para ponerlas a 

disposi~iÓn de·1a's instancias de decisión, porej~rri~18 d~ la Direc~ión 
. . : ... ~~.·-· . -·•''.(~::::~:,:e~·- ., . 

general, c:i~},ª :Gerencia de ventas y/o proc:i~ccC:.iéJ!l/~t~; ;'.i.< ... 
Las redes LAN'(L.ocal Area Network) son ias''redes lobales/esto es 

' - • • - • • • -·· - .. , ·- • « '" ; -~, ; -~- ,_,:-~ .; - • • • 

que las c~~put~doras que se interc9necié3·ra? entí~!fsi o a los 

servi~ore~.(~q~~i~~~ de co~puto.qu~ 1cC>~~~~i;~~ 7;ai~~(i:n~f"~~bras o 

cualquier tipa·~_éa'c.cesorio ·º ~ervicii>)lo.harál"l'ciel"lt~cid~ un 'i'i.ngo de 

·distancia .• re1at:iv8.mente< 66~~-. :>cie • . . \e ~~B~c;ificacibm,;s 
., :"'···,. :<.-, --·' .• ,, :.:;_, 

establec:;ide3~: ·•·· . s é; . }< .. ...•. .... , . , ' 

Las••· red~~-·. V\t~N.lcV\ticle .• ~~E!a· Ñ~~ork) · ~º~ ~aqGe1ícis . ~:¿e ; por · la 

clista.nda• el"l' 1a' C¡'~e\sé',·en'éUeilt~h.~·19~i-tes·equi_í::>os a ·._.inteícc:lr.ectar. 

requier,en; ~-13 ;~~~i~i'(¡~_;¡4~/~~;,-í~:l1~6~C.iÓ~ ~>CÍe~nC>s, tales. como el 

teléfol"IC> ti~{~.~]6 ~~2~tríipac:;i6ri:~7>'•., .<· ···· .· 
.-._·,,::~\-.:.,; .>·/:-~ ,"'.-~:-_t. -

coniinuaCión .·.··~~· ~k~1¡c:;~rá~ algurios conceptos y recomendaciones 

referentes al hardwáre y so~are, a .ef~cto de facilitar la comprensión y poder 

establecer una estrategia informática que ayude a aprovechar al máximo la 
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información que es vital para el óptimo aprovechamiento de los recursos de 

la empresa. 

Vll.2.- EQUIPO DE COMPUTO (HARDWARE) 

Así como es importante definir las características, marcas y valores 

agregados para la maquinaria, equipos e instrumentos que se utilizarán en la 

fabrica del proyecto en comento, también lo es para los equipos de computo, 

ya que esta inversión puede ser significativa considerando el monto que 

implica y el beneficio que puede propo_rcionar, reflejándose en mayor 

eficiencia del negocio Y. por endé mayores m~rgenes de utilidad. 
- " - -· ·,- •. ,,:,,;-:< :-,)>:.\:~~-<·-:_·> :;:~,_\-/-: -~~-:<·: <'°;:~-: -:·,¿:<,'-,~~ ,J·- ::·,.~;.":_-.~·- :'.<),"'·. 

Como es s~~id;;; l~(:g~p;:¡t~dóil h~ i:~;::;ido g-~~ndes avances tecnológicos en 
-"·'=·· ,-,:,,::,~:-.-~·-~:::. S?;·---"~·'·;<-·'--'.~'~;.'·.;;--" , .. ,_,.'"'- -· _,'·:-:,,· ~ 

muy cortoti~rrlp8{1~/ql:i~::irripHca·'.;_.n.alto'g/~do de obsolescencia, además. 

existen g;~·~-~~~~i~~~-"~~ ~b-;;i~~:~2-~~ ~(fu~~~~~d~. complicando el proceso de 

selección. ·· O,:·o; ·.:) '; ;_: 1 

> - ·~J 

A efecto de:;;~df;¡t~~;-,a~~i~cción del equip() de computo a continuación se -"-:--· __ ,.;.·· 

describ~n,--~•1.~~h§.r··~pqti~~ra::_ioríes: 
--~,.. , ~-y··-~.~~~:..:;.'-. ·.·;:-¿-·-' . ' .;~-, 

Monitores:{· Pa':~~ á'reas en donde lleven a cabo funciones de diseño 

gráfico, mec::ár;iico;.~1éctrico o dibujo en general, se recomienda adquirir 

monitores de 17" o de mayor tamaño, con resoluciones superiores a 

1024 x 1024 pixeles (unidad de medida internacional para resoluciones 
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gráficas) y para las demás funciones podrán adquirirse monitores 

estándares al momento de la compra. De preferencia todos los monitores 

deben contar con "Ahorro de Energía". 

;.... Impresoras: Existen básicamente_ tres tipos de impresoras de las cuales a 

continuación se describen sus características básicas. 

Mat~iz-de ~~nt~: .-§~ ~tlliza~ p~ra '¡~~~Í.:;;ir e~ formas continuas, 
.,, .. ,, ·'--.,:··,· ·-. ,,•,_,- .-. ._, ', ,, -- , , 

formas ~~~¡;J"li:fr~s~;;.:~:-~df~~d~;~si- V d~dS~~nt~s con copias de 
~·>,':l':~ -:·,.·~,: .. _: '" :.:···_?:;,:_. __ ;~ >-",: :·:~'. •">!• 

papel carbó..;; po~ei~i71~:1c~"~f.e~-~-i:io~t.ibles; ve~_tasy facturación, 

debido a.·165 bajos'cclsfoséri--refaccion~i./~ulTii'n°i~tíos; además 
.,_~_.: -:t-· ·;;.~' ,-. .:.'. _,,:·: : -·; >. -

de su gran étlirabilidaci y'f:E;5isten'ci~·ef.i·t~ab;;ijc;5_'iJe~acias~ 

lnyecclón.de.~~¡¡;~~i~l~:i•i~i.~~~ul~l~l~;;~;~¿~CO.sto en 
suministros;.,poi::á durabilidad sise somei:e;a-_vóiúrrienes altos de 

-impresióri. ~ih-~~~iµ~º{!¡~H~'~b~~~~-~~l-idi_d f ~¡n;Rresión·· con 

1a ventaja de ¡i;:¡f'.lriri-ii~¡;;r{l¿c;{~~~~:::· -, 'H}~~-'.~;~;: 1 ~";: . " -·~ -• -
- .,, .. - .:;-,·~."-.--;~·:··'-;:e ·- .- - -}~-~:<:~ ·;. ; ' 'º,"~<·-'.-, __ ; ~: ;, .. e; ' -·-

,~-:.,::~!~.'.,! ·'..'-:·:: ,.·~_;J/~·~;_,. ,. 
Láser: Son las _idealesi-r:)~i~::Y~l(JT~n.es medios de impresión 

(1000 a 3000 impresidri'~:g. p()~i~~~). 'élebido a que el costo por 
, .. "».'.:::·;:.<·:·.·~;' ,. " 

hoja impresa no . es ta.:.Í ·_e:;;,.~º como el de las impresoras de 

inyección de tinta, la velocidad de impresión es bastante rápida 

(existen desde 4ppm hasta 12ppm) y la calidad de la misma es 

muy buena. 
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:;.... Computadoras: Siempre existe la disyuntiva de elegir entre una 

computadora de "marca" o una "ensamblada'', por lo cual conviene tomar 

en cuenta los siguiente aspectos ya que depende mucho de la 

experiencia, formalidad, capacidad y en general del profesionalismo del 

proveedor que surta los equipos. 

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA ELEGIR ENTRE UN EQUIPO DE 

"MARCA" Y UN "ENSAMBLADO" 

Aspecto Equipo de Marca Equipo Ensamblado 

Garantía 

Facilidad 

expandir 

actualizar 

Software 

Verificar la cercanía de algún Que el equipo cuente con 

centro de servicio autorizado garantía por escrito, con, las 

por el fabricante. condiciones y alcances bien 

espeCificados. 

para Hay algunos equipos de La' rn~~¡;rfa no tienE!'n problema, 

y/o marca que son muy barat?~ s<lb~e t6do si así~e e~pE!cifica 'en 

debido a que están 1T1UY 'e'1': ,'111()~~n1:o< <de ,'',solicitar la 

limitados º carecen de cotiza~ió;.L, 
posibilidades 

(aumentar 

de expansión 

capacidad , y 

accesorios) o 

actualización. 

Todos los equipos cuentan Solicitar que incluyan el Sistema 

por lo menos con el Sistema operativo Windows 98, 2000, XP 

operativo Windows 98, 2000, o - millenium y sobre todo que 

XP o millenium. 
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Aspecto Equipo de Marca 

Manuales y Normalmente los incluyen. 

drivers (archivos 

necesarios para 

la configuración 

de sus compo-

nentes). 

Equipo Ensamblado 

Verificar que se incluyan para 

posteriores mantenimientos o 

actualizaciones. 

En lo referente a las ca~acterísUca~ del equipo d~ computo; Jal~ la· pena 

informarse sobr~·latecridlogí~ de pu~ta y los ~~e~;~!?'ci::i I~~ ~qiJ/~6s más 

avanzados y efe_ los ~¿~ están de moda, ~!5to co~:}a ftnaÍi~~~ de 6¿mparar 

costos; pudiendo ol:>se.rvár que el equipo •que es.~C>;;~·es1:a:.~s~;eC:ios 
accesibles a diferencia de la nueva tecnología, ya que estos últimos todavía 

no amortizan sus gastos de investigación y desarrollo, aunado a esto se tiene 

la ventaja de que la tecnología utilizada en los equipos de moda (los que 

acaban de dejar de ser "nueva tecnología") ya esta comprobada. 

Vll.3.- PROGRAMAS Y/O PAQUETES (SOFTWARE) 

El Software se clasifica en: 

Sistemas Operativos: 
TESIS CON! 
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computadora, cabe señalar que toda computadora para funcionar requiere de 

un sistema operativo. El más común y accesible en la actualidad es el 
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Windows 98 de Microsoft, sin embargo ya esta disponible en las versiones 

2000, XP y millenium. Se recomienda estandarizar el sistema operativo de 

todos los equipos de la empresa. 

Lenguajes de Programación. 

Son los programas que permiten generar otros programas o aplicaciones, en 

otras palabras son los generadores de programas. En este caso solo vale la 

pena· adquirir software de este tipo si existe alguna persona del área de 

sistema e informática con experiencia en el diseño, desarrollo e implantación 

de sistemas. 

Paquetería. 

Se les denomina paquetes a los programas para aplicaciones de uso 

general,' ·-1~:S cuales. fueron creados. para· satisfacer necesidades genéricas 

con la posit;;lida~ ~~ p~rsonaliza~ nue~trC"ls trabajos y adaptarlos a nuestras 
. ;_- . - ;_ "' ~.~ . .: .';'.:.;_, -- ": 

necesidades>Por-. ejem pi();: los fclbricantes de software se dieron cuenta que 
;·~ ' ~~::.'~,:-,· .-.,._-v·-;,: •·., •:.;,::~;~-.-·.-.·~ - -

muchas.de las actividade:S·ciéi ser: humano requerían del procesamiento de 
•,." - . -: ----- -_·;~.-:·: -~:-.,.>,:=;'.;·: ~·t-"0.::·~-c:._ \-·:{··-::c:-~i· .. '-::-:~·'·'' ,-, . ~,-_ ., •:._:.., ·_.-.. ·-' -~ · ... -· ' . - - -

textos paí<a érear;calt~~·;·óficio'!i;~rri'.~rrÍoranda, libros, manuales, etc.;·· por.lo 

que crearo~tf ~;~~~~~~{c'~~n~~,~~~~:'.:' a satisfacer ese requerimiento, 
.. 1; ., ·---.¡-~-- :" < - - :; ., -

llamándolos }Í:>r~~~sáciC>r~s; d~ t~Xt¿,;;; d~ igual _forma crearon otros· tipos de 

"paq~etes;;. e~fCJc~dC"ls a c~brir otras t~r~a:S comunes, surgiendo las "hojas de 

cálculo", los "manejadores de bases de datos", de "dibujo", etc. 
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A continuación daré una breve descripción de los paquetes de mayor uso y 

los productos más comerciales. 

Procesadores de Texto: Sirven para manipular, como su nombre lo 

dice, texto y darle la presentación deseada. Los productos más 

recomendables por la facilidad de su operación son el "Microsoft 

Word" y_el "Lotus WordPro". 

Hojas de ,Cálculo:' .. Están diseñadas para el manejo de datos 
... 

numéric;os; •facilitaridoilas Operaciones aritméticas/ .matemáticas y 
'"-~<\·~::\. ,:._\ . _,, :~¿, •/'}. " ,:;-c.->' - . ~~-:<. 

estadísti.~a;;·e:¡·u~;$;,;;<~~qui~ra'n/ y.;¡¡··. que tiene, gran cantidad .. de 
::_,:.,: 

funciones ;·i~éc;~¡;¡;rc;;ci~i<p~~ª-·cies;;i~l"()i¡;,;;r· prá'~ii6~rrie~te. d.1.3°1quier 
... ·,; '.-~/ · t ->:;-:_ ~º:,;- ·,.··.:,·"; ··I:~·, ,_,.,~,: 

cálculo·~~~eacio;: así •,§orT,(:i~ar~,m~jor~~¡~I~· preserÍt~cié)~ •. de··.·¡~ 
into~ma6ió~' nu~~ri~~ª \í~\/olu~~~cj;;i:r¡t~;bién • pefrTiite\ incl~ir, teXto, 

irná~:~~s···~· ~~~rii:'6·~I ·~~~¡~~;;nf~.88n'Lbii:ta~· 1i;;,it~~i:n~~· puesto 

qu~··•·ru~r:C>ri:~~2;d~~··:~~:l"~_ia.Í·"J·~:ni~~~~~"cii~·;;:~~{;~ª.t?i'ir~méricos. 
"rJtiCr()~Clft §x~~l''.;.~,.;fo,~,~S· 1~:2.~3;',~~:~ l()~~rTl~jÓres ero,c:j~ctos en. este 

. ~-· ,-.~-~- :"·~-. ,. ·'"":-- ,_;- ;; ~-';~::~,- '::;·~.--·:·. -~):~~::':~'?:·~:~_i<;--¡,-. :_\_'-~; 
ramo. ,. :-.~.!~~'~:':- ~: . >: <; ~/ e·:\.~ . ·-

• · .. Ma~·ej~i~~1~;1g~J~~~~~, d
0

~~d.~if~{;~st~iipb~ de paquetería permite 

administrar) g°'í-arÍ,des'; ~~h:imenes de '[;.¡formación, sin que el 
.'º{.' -, --·¡"~ ·: _, '.-.--.-,·~::~; 

procesamiento ci'e ésta ~sea lento y tedioso. Por ejemplo, el control 
. . - . - - . ' 

de los Inventarios, la nómina de los empleados, el control de la 

Producción , son unas de tantas actividades que pueden involucrar 
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grandes volúmenes de información, por lo tanto son fuertes 

candidatos para ser administradas y controladas a través de 

"manejadores de Bases de Datos". Algunos de los productos más 

reconocidos son "Microsoft Access", "Lotus Approach" y "Microsoft 

Visual FoxPro". 

Presentaciones: Con estos.• programas• . se : : pueden elaborar 

presentacié:mei:i .. impresas; o. 'éir; ;t~~t~l1~ P~~~.: éf~~Í"' ~atálogos de 

ventas,; in1'~r~~~· ~~ra,··,;eühi6n~~:!~ de fr~bajo'.: y.· rn·~nuales de 

capacita~ión.#~~;~ ·~t;g;,;, (:06'~~~~~1:~á1ida? 'y 'íTIJy>\ji~t¿;sos con el 

objeto de c¡;¡ptar ia atenc:;iÓ..; de las per~bnias ~ qÚien estará dirigido. 

"Microsoft P~wei-Point'', y "~otJ~ Freelánce ~~;a~hics" son algunos 

~jemplos de este tipo de paquetes:· 

·.·· .. ; 

Progra~a~ Específicos. 

Estos programas están diseñados ·y desarrollados para cubrir tareas bien 
, .. , ... _. 

específica~.· por ejemplo lá co'ntabilidad:.' el 'c61ltrol · de irlv~l1tarios, la 
:·:. ;.·-.·:, .. :1 .·. -

administrac.ión de ventas, el control de las órdenes• de producción, por 

mencionar~;~Ígiuias funciones específicas. A.spel tiene una amplia gama de 

estos productos, por ejemplo el SAE (Sistema administrativo para 

facturación, control de inventarios y ventas), el COI (Sistema de contabilidad) 

y el PROD (Sistema de control de ordenes de producción e inventarios, 

incluyendo materiales en proceso y semiterminados). La desventaja de este 
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tipo de software, a diferencia de los paquetes, es que solo pueden ser 

utilizados para el fin que fueron desarrollados. 

Un aspecto importante y que normalmente se pasa por alto, es la 

capacitación en la operación de los paquetes o programas que se utilicen en 

la empresa, por. lo_, que es .recomendable considerar este costo como una 

inversión; toda vez que p~ede' incrementar. la productividad y la eficiencia, por 

el simple ; hec~o 'de; qü~· ~¡ ·.· persom:il. explote ai máximo los. recursos 

informáticos aplica'l"IC!C>'sú crea.tividad .basada en el conocimiento del software 
.:··¡-:, -:;- '/:--·· 

que tiene a sú disposición. 
-·-.-~ .- . . . 

Con base .en O:.e;¡,·C:ionado en este capitulo. podemos concluir que es 

importante: 
- .. ' 

: . '. ;»,. . 

a) En la medida de 16s po~ible estandarizar el ha~c:hiv~~e que se vaya a 
,;;.·· 

adquirir faC::ilii:<ilnc:lo su ~antenimiento y configuraC::ióri?>'. . 
-:;_.--; 

b) Deftni6eLsoftíívare;~d~C:uado torriando.en cu¡;;,ta I~~ ·~i~~r~~~ funciones 
· ---~.. : ·;";-•}-~; --- -/- ·,--":: .·, :-c~o_ .. -: .. - ,··r..,., 

de 1asáreas_C:.i;:,; ia é'~presa. < ·-

c) Definir• u~~ -:s~;~t:§i~~•informáticacque•'per~it~.fijar.una meta y las 
~- --~ ---~~~- ;/:'.----::-·-_.-··._ 

accio~~s . q~~\d'e'~~réri llevarse a C::~bo par~ establecer políticas y 
.'.-

procedimien1:ós : qu'e •'!'lseguri:n ..• el máximo 

información que fluye en la empresa. 
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CONCLUSIONES 

Las empresas deben producir y comercializar productos de calidad a bajos 

costos para tener precios accesibles y márgenes de utilidad razonables, que 

aseguren no solo el crecimiento de éstas, sino también contar con las bases 

necesarias para soportar períodos .de crisis económicas tan frecuentes y 
·-·;,:-. .:·/'.._- \· ;.: 

largos en un mundo tal'l cal'Tlbiarite y con uri nivel competitivo tan alto . 
. :;·,-.;.·,· .. · ;·.,.:. :·, <\ , .. - · .. '' ~.. -<·; ! ·•.• 

Debido· a ro·ariterior,'trabajos.como esta gÍ.Jía/le mGe~tran al empresario un 
.. '> -~·; '.l '..;: ·' • :;'' ;· ':...- ·< '. 

panorama >c1aroi"ciEí;1asposibilidad;;;~.técniC:;;is y ·económicas, así ·como los 
·~; ... ·. :.; .,. ,,.... ', .. ·-?}'.·_(:_;-;:..:e ,,_._ -···~~:': ,. có·'s.: .. 

diversos í::>1.ínt6sa C::órisYci~rar i:)árá (¡Je su i>fay~cta $f;;a·exitoso; 

Cabe· señ~l~~i1ü~ .. a' ¡;~r.~~ c~~e'·:~u~;~~:~/:~o~-íf .r1~'.~F~~.;fT1.á'~G·a1. téc~.ico sobre· .. ,a 

fabricación cde,•·. cal e hidratada,:; puede serJ;lJtilizada'{pi;l~~'i ;~alizar•; estudios 

técni~os::·~;:···~·~~·f~·i~i~~i¡~~i::,~:á~{fü~}J~~:~~·'.;·~~·~~~ii,~-~i~;g~~~}~•.;'-~,.}t~ma, 
simplific~¿c1~ .~;~; .• ~st°''tii;;;~~:Y.~i~'.~~~(.P,~t~-'-~- iri~í~r#~\i'.>~-;~~···~n·;;i~tiriC:a de 

cal hidraté3-~ª··~~~rr~s.~.~,,~.:7'.r·t~~-~.i~:?j~~-rT1.~·.~-~i.~;e~~l:l-.~~·r,~ ra·i.n.stalación 

de fábri~á~'ql.Íe·p·r'Oc:luzcanfot~os.productos •·a·paraiampliar•·y. modernizar 
. . ~~<;'··_:· .. ~~-:\:·. ' ·-- . ,,'.:;.·-.~-- ,-/ -.. :· . .-: . ~ ' 

fábricas pequeñas.y .. medianas,•: h'a6iéhd~l~s .::riás .productivas y eficientes 

para que ri~d~·ngan~~2i~·~y·; 
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