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OBJETIVO. 

Dada la gran potencialidad de los recursos de :Jarita con que 

cuenta el Estado de Michoacán, se lleva a cabo en el presente trabajo, 

un estudio que permita determinar la posibilidad de industrialización -

de la misma. 

Partiendo de los dos mercados de sales más interesantes de 

este mineral, se estudia la instalación de una planta productora tanto -

de carbonato como de clororuo de bario; se analizan los mercados ac­

tuales, sus crecimientos, se estiman sus potenciales a largo plazo, -­

nuevas aplicaciones y situación de los otros productores. En base a lo 

anterior, se determina la posible penetración a esos mercados. 

Se propone conjunrameme a la instalación de la planta ante-­

rior, una planta nueva de molienda que se ir11.egraría a las ya existentes 

en el país, para surtir las necesidades de la industria de ~iodos de pe¿: 

foración - fundamentalmente. 
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CAPITULO I 

~NTECEDENTES. 

El primer corr:puesto de bario del que se tiene noticia, es el 

sulfuro fosforescente, descubierto por Casciorolus, un zapatero de Bo­

lonia, a principios del siglo XVII. 

En 1774, el químico sueco Scheele identifica en la cal u óxido 

de calcio, el bario del calcio. 

El nombre de" barote" (del griego ¡3cr./t1f - Pesado) fue dado 

a la tierra contenida en el espa.:o pesado - terra ponderosa - por Gu:ton 

de Morveau en 1779, y despúes fue modificado al de "barita" por Lavol_ 

sier; este último indica la gran densidad de los compuestos de bario. 

Berzelius y Poñtevin, siguiendo el procedimiento propuesto -

por Davy para la preparaci6n del calcio, consiguieron en 1810 obtener 

el bario en forma de amalgama, empleando un cátodo de mercurio y --
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partiendo del hidrato de bario fundido; calentando luego esta amalgama 

quedó el bario en libertad. Guntz, en 1902 obtuvo el bario aún en mej~ 

res condiciones ; utilizó también cátodo de mercurio y partió de una so-

lución saturada en cloruro bárico. 

Los trabajos sobre radioactividad efectuados tanto por Pierre 

como por María Curie en 1898 con el bario, los conducen al descubrí--

miento del último de los elementos alcalinotérreos, el Radio. 

Durante la Segunda Guerra Mundial, y sobre todo en la Gt.e -

rra de Corea, fueron fabricadas grandes cantidades de nitrato de bario 

para emplearlo en las llamadas balas trazadoras. 

Depósitos de barita o baritina se encuentran prácticamente en 

todo el mundo, siendo los principnles países con yacimientos de este ti-

po: Estados Unidos, Francia, Alemania, Rusia, Italia, Brasil, Argen­

tinay Canadá. También países como: España, Perú, Irlanda, México y 

Grecia tt .m importancia en este renglón. Tabla # I. 

Antes que se usara la barita en la perforación de pozos petr~ 

!eros, sólamente países altamente ir.dustrializatlos, fueron usuarios il_!! 

portantes de la misma, empleándola principalmente en la manufactura -

del" Lithopone", y como agente de carga en la industria del hule; hoy 

en día, tienden a continuar en todo el mundo consumos importantes de -

este material, utilizándola en grandes cantidades en los llamados lodos 
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baja absorción de aceite (de 13 a 15 kilos de aceite por cada 100 kilos w 

de barita), a sus propiedades no abrasivas, y a su bajo precio en gene­

ral. 

OESCRIPCION DE LA BARITA 

Según las cifras preliminares de 1973 y reportadas por la Cª­

mara Minera, México es uno de los seio mayores proveedores mundia -

les de doce minerales, presentándose su lugar en esta participación co-

mo sigue: 

ler. Lugar - Fluorita y Celestina 

2 Lugar - Azufre y Grafito 

3er. Lugar - Platc., Antimonio y Arsénico 

4 Lugar - Plomo, Mercurio y Bismuto 

5 Lugar - Barita 

6 LugPr - Zinc 

La barita, materia prima para la elaboración Je la mayoría -

de los compuestos químicos de bario, ya sea directamente o a través de 

la fabricación del sulfuro correspondiente, se encuentra ampliamente r~ 

partida en todo el Centro y Norte del Te.rritorio Nacional, siendo los es­

tados de: Nuevo León, Coatmila, Jalisco, Michoacán, Tamaulipas, Chiu 

huahua y f-uebla, generªlmente los de mayor movimiento en este renglón. 

Según cifras recabadas, correspondientes a los años 1971 - 1973, la Pr2. 

ducción por estados y municipios estuvo repartida en la forma que lo se-



ñalan las tablas II, III y IV. 

E;::, un mineral pesado, presentándose comúnmente en depósi­

tos del tipo veta o boleo y de aspecto granular, cristalina o de nudos. -

Tiene la fórmula BaS04 siendo su composición: BaO, 65. 7%; y so3 , 

34. 33. Contiene ordinariamente impurezas tales como: sílice, mi .. 

nerales de fa.erro ( óxido por lo general), plomo, y zinc, piedra caliza 

( CaC03), dolomita (formada principalmente de la sal doble MgC03. 

CaC03 ), arcilla, fluorita y otros. 

Aunque existe en México un número considerable de yacimie!!. 

tos de este mineral, resulta difícil en la actualidad encontrar alguno (s) 

que reuna(n) las condiciones necesaria~ Para su posible explotación, CO!!_ 

diciones tales como: 

a ) Calidad del Mineral. - Muchos yacimientos, grandes y 

chicos tienen el mineral de gravedad específica inferior 

a 4. 23, por lo que resulta incosteable, desde el punto -

de vista mercado, el poderlos trabajar. 

b) Localización de los Yacimientos. - Otro obstáculo fre­

cuente en este tipo de negocios mineros, es la distancia 

existente del yacimiento a la brecha o carretera, o tal_!! 

bién dei yacimiento ai punto de t:mbarque o iugar de be­

neficio. 
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La barita actualme!~te es un mineral barato~ y que, por 

consiguiente en ningún momento puede soportar grandes 

inversiones en camino o fletes de acarreo de mineral -

muy elevados. 

c ) Posibilidades de Trabajar el Fundo Durante Todo el Año. 

Desafortunadamente, la mayoría de los fundos mine ros 

son trabajables únicamente en tiempo de secas, debido 

a la localización geogi:¡áfica de los mismos La indus-­

tria del petróleo año con año, siempre sufre ligera cr!_ 

sis del material en tiempo de lluvias. 

Es conveniente también hacer mención de otros dos fac 

tores, que en ocasiones afectan seriamente la factibili­

dad de explotación de yacimientos de esta naturaleza, -

como son~ 

d ) Las contaminaciones e incrustaciones del material, y el 

e) Tamaño y dureza del material. 

De lo anterior, resulta interesante hacer notar que, alrede-­

dor del 50% de la producción nacional de barita es empleada por PE MEX 

en lodos de perforación, surtiéndose de ésta de poco más de dos doce-­

nas de clientes, y que es mat~rial que curnp1e cvn todas ias especifica­

ciones señaladas en la Norma Oficial de Calidad para Barita para Flui-
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dos de Perforación D.G. N. - R - 63 1968; como son: 

CONCEPTO 

Gravedad específica 

Sólidos totales solubles como 

calcio, en p. p.m. 

GRANULOMETRIA : 

Retenido en malla con abertura 

nominal de O. 074 mm., en% 

Retenido en malla con abertura 

nominal de O. 044 mm., en% 

CANTIDAD 

4. 23 ( mÍllimo ) 

500. 00 ( máximo ) 

3. O ( máximo ) 

5. O ( mínimo) 

El otro 50fo, es material en cierta forma de calidad inferior, y 

en su mayor parte para exportación, el cual se destina primordialmen­

te a los Estados Unidos de Norteamérica, bajo la fracción 261.04.02 -

denominada como Espato Pesado o Barita en Minerales ( componente -

principal sulfato de bario), y 261. 04.04 denominada Espato Pesado o B~ 

rita molida a menos de 200 mallas. Tablas V y VI. 

FUENTE: DIARIO OFV~IAL, Lunes 26 de Febrero de 1968. p 6-8. 
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SUS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

La barita comercial varía considerablemente en apariencia, -

dependiendo del depósito minero que provenga y del tipo de beneficio que 

se ha efectuado, si es que éste ha sido necesario. En general, es mod~ 

radamente blanda, de aspecto cristalino y de diversos tamaños, desde -

peñascos enormes a mineral fino obtenido en proceso de flotación. Su -

peso molecular es 233. 42 según fórmula BaSO 4 ; su gravedad específica -

es de 4. 3 - 4. 6; su índice de refracción es l. 636 - l. 648: su dureza --

2. 5 - 3. 5 (escala Mohs); su punto de fusión es de 1580° C. Se presenta 

en varias coloraciones: rojo, amarillo, gris; dependiendo de la varie­

dad de cristal presente y del tipo de impureza. 

Con excepción del sulfato de bario, las sales de este elemen­

to se disuelven parcialmente en ácido carbónico y en forma completa en 

ácido clorhídrico o ácido nítrico. 

El sulfato, por ser extremadamente insoluble, es utilizado -

para la determinación del ión bario. 

Finalmente y como complemento a lo ya descrito , se detallan 

a contínuació-1 análisis de tres diferentes yacimientos de barita, indican 

do la localización de los mismos: 
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* A B e 

BaS04 92.02 % 93.05 % 94. 80% 

Si02 2.95 l. 70 l. 40 

Fe
2
o3 0.33 2.04 0.46 

Al
2
03 0.42 0.02 Q.24 

SrS0
4 

4.07 1.17 1.30 

Ca O 0.80 l. 50 o.so 

A. - Mina La Perla - Quechultenango, Gro. 

B. - Mina La Cajita - Tecalitlán, Jal. 

C. - Mina El Mamey - Aguililla. Mich. 

sus usos 

Partiendo de baritas de calidades similares, se citan a conti­

nuación sus principales usos, los cuales varían fundamentalmente, deb_!. 

do a la forma física presente: 

a ) Barita Cruda. - La barita cruda es la materia prima co­

mercial, para la elaboración de los compuestos deba -­

rio, como lo muestra el siguiente modelo: 

* FUENTE : ANALISIS OBTENIDOS EN EL r ABORATORIO OE MtNE ~ 

RALES NO METALICOS, S. A. 



ªªº 

Ba02 

10 

su1fato de Bario Natural 
·saso4 

BaS 

o 
z 

"' z 

Diferente~ wezclas de bario 
Ba(CH

3
-coo)2 

FUEN1E: ENCYCLOPEDTA OF CHEMICALTECHNOLOGY. 

KffiK .. QTHMER 1%4. 

Lithopone 
zns + Baso4 

.Blanco fijo 

Baso4 
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b ) Barita Molida Malla 20. - La barita en estas condiciones 1 se util!_ 

za en la industria del vidrio adicionándola al mismo, con objeto -

de reducir el punto de fusión del vidrio fundido, a causa de sus -

propiedades fundentes. Sin embargo, debido a sus impurezas e~ 

munes, los fabricantes de vidrio y cristal fino prefieren el uso -

del carbonato de bario precipitado en lugar del de la barita. 

c ) Barita Finame.nte Molida Malla 325. - La barita cruda y finamente 

molida, malla 325, es empleada en la perforación de pozos petr~ 

leras. Durante la perforación misma, la tierra rocosa y el lodo 

presentes, son eliminados del pozo gracias a la adición de una -­

mezcla formada principalmente de barita - bentonita en agua. 

d) Barita Finamente Molida y Blanca. - Aunque su uso está bastante 

limit&do, barita en estas condiciones es utilizada fundarnentalme!!_ 

te corno carga en la industria de pinturas y tintes, ya que ::nc}ora 

el cuerpo al pigmento. 

Dada la escasez del producto en el mercado, goza 'le un sobre -­

precio llegandó a alcanzar ::;otizaciones del ordan de 1 000 pesos -

la tonelada. 

La industria hulera y los fabricantes de balatas, también recu--­

rren a este material, necesario en ciertas formulaciones especí­

ficas. 

En productos de calidad, en ocasiones es reemplazada por blanco 

fijo, siempre y cuando esté limpio y fino. 
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T A B L A I 

PRODUCCION MUNDIAL DE BARITA POR PAISES 

PAISES 1971 1972 1973 (1) 

Estados Unidos 738, 449 816,467 874,000 

Alemania Occidental 412, 769 408, 233 372,000 

México 279,742 261,403 255,000 

Italia 226, 796 199, 581 190, 000 

Irlanda 158,757 163,293 218, 000 

Perú 136,078 136,078 227,000 

Canadá 204, 117 127,006 68, 000 

Francia 95, 2fi4 108, 862 113,000 

Grecia 54,431 99,790 100,000 

Marruecos 90, 718 90, 719 100,000 

Yugoslavia 90, 718 81,647 63,000 

Países Comunistas 
(excepto Yugoslavia) 771,107 771, 107 789,000 

Otros 527,654 609,494 598,000 

TOTAL 3,786,590 3, 873,680 3 ,967,000 

(1) Cifras preliminares 

CIFRAS EXPRESADAS EN TONE LA DAS METRICAS 

FUENTE: COMMODITY DATA SUMMARIES, BUREAU OF MINES, USA. 
Dirección General de Minas y Petróleo 
( para el caso de México) 
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TABLA II 

PRODUCCION DE BARITA POR ESTADOS Y MUNICIPIOS 

ESTADOS 

COA HUILA 

CHIHUAHUA 

DURANGO 

GUERRERO 

MEXICO 

MICHOACAN 

NUE,VO LEON 

PUEBLA 

EN LA REPUBLICA MEXICANA 

1971. 

MUNICIPIOS 

TOTAL 

Castaños 
Muzquiz 
Sal tillo 

SUMA: 

Buenaventura 
Coyame 
Ju limes 

SUMA: 

Tepehuanes 
Mapimí 

SUMA: 

Quechultt:mango 

Temascaltepec 

Aguililla 
Calcomán 

SUMA: 

Galea na 
Linares 

SUMA: 

Tehuitzingo 

TONELADAS 

279,742 

4,409 
37,304 
24,886 
66,599 

53 
375 

14,200 
14,628 

50 
204 
254 

2,207 

3 

54,734 
74,521 

129, 255 

66,304 
64 

66,368 

428 

FUENTE : DATOS DE LA DIRECC!ON GENERA',, DE MINAS Y 
PErROLEO y COMISION DE FOMEN ro MINERO, S.P.N. 
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TABLA lll 

PRODUCCION DE BARITA POR ESTADOS Y MUNICIPIOS 

EN LA REPUBLICA MEXICANA 

1972. 

ESTADOS MUNICIPIOS TONELADAS 

TOTAL 261,403 

COA HUILA Castaños 2,243 
Múzquíz 36,452 
Sal tillo 25,401 

SUMA: 64,096 

CHIHUAHUA Coyame 1,230 
Ju limes 6., 298 

SUMA: 7,528 

DURANGO Mapimí 26 

MEXICO Temascaltepec 1 

MICHOACAN Calcomán 115,252 

NUEVO LEON Galea na 73,271 
Linares 235 

SUMA: 73,506 

PUEBLA Tehuitzingo 314 

ZACATECAS Mazapil 680 

FUENTE· OJ.TOS DE LA DIRECCION GENERAL DE MINAS Y PETRO 
LEO Y COMISION DE FOMENTO MlNERO, S.P.N. 
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TABLA IV 

PRODUCCION DE BARITA POR ESTADOS Y MUNICIPIOS 

EN LA REPUBLICA MEXICANA 

1973*· 

ESTADOS MUNICIPIOS TONELADAS 

TOTAL: 255,257 

COA HUILA Castaños 6, 126 
Múzquiz 46,280 
Sal tillo 23,788 

SUMA: 76,194 

CHIHUAHUA Coyame 2,098 
Julimes 4,207 

SUMA: 6,305 

DURANGO Cu en can.e 284 
Mapimí 1,043 

SUMA: 1,327 

JALISCO Tecolotlán 153 

MEXICO Temascalt epec 1 

MICHOACAN Calcomán 100,954 

NUEVOLEON Galea na 69, 280 
Linares 686 

SUMA: 69, 966 

ZA CA TECAS Mazapil 357 

* CIFRAS PRELIMINARES 

FUl:.NrE: DATOS DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE MINAS Y PETRO 
LEO Y COMISION DE FOMENTO MINERO, S.P.N. 
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T A B L A V 

VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION DE BARITA 

CANTIDAD VALOR PESOS POR 
AÑO TONELADAS MILLA RES DE PESOS TONELADA 

1%0 270;757 37,906 140 
1961 248, 708 34, 819 140 
1962 318, 138 44,539 140 
1963 256,594 35,923 140 
1964 334,044 46,766 140 ~ 
1965 368, 342 57,443 160 
1966 291,584 50, 684 174 
1967 223,280 43,259 194 
1968 246,539 47,767 191 
1969 176,921 34,278 194 
1970 319,092 70,972 222 
1971 279,742 72,132 258 
1972 261,402 67,822 260 
1973 * 255,000 70,125 275 
1974 * 268,000 

* CIFRAS PRELIMINARES 

FUENTE: DIRECCION DE ESTADISTICA, SECRETARIA DE INDUS­
TRIA Y COMERCIO. 
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TABLA VI 

PRODUCCION Y EXPORTACIONDE BARITA 
( Cifras expresadas en miles de toneladas ). 

1960 1969 1970 1971 1972 1973* 1974* -
A. PRODUCCION 

Minerales no Metálicos 
Barita 286. 3 176. 9 319.1 279. 7 261. 4 255. 2 268. 7 

B. EXPORTACION 

Minerales no Metálicos 
Barita 155.8 113.5 117.3 93.4 132.2 132.5 149.5 

B/A en 3 54.4 64. l 36. 7 33. 3 50.6 51. 9 53. 2 

*CIFRAS PRELIMINARES 

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, SECRETARIA DE INDUS- -
TRIA Y COMERCIO; 
CAMARA MINERA DE MEXICO. 

( 

f 
• 

l 
f 
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CAPITULO II 

CONSIDERACIONES GENERALES DE 

LOS COMPUESTOS DE BARIO. 

Quizá uno de los primeros apuntes relacionados con los compue! 

tos de bario, sea el referido a la luz rofiza tan peculiar, obtenida al ~ 

lentar el - espato pesado - observación, que como ya se indicó, se re­

monta a los primeros años del siglo XVII. 

En términos generales, puede decirse que los compuestos de b~ 

río tienen una relación estrecha con los compuestos de otros metales a_~ 

calinotérreos, como son el calcio y el estroncio. El grupo muestra -­

una serie de propiedades de elemento a elemento, a mBuida que el peso 

atómico se incrementa del calcio al bario. 

Así, la gravedad específica aumenta y la solubilidad de los hidr~ 

xidog- tamLién aumenta, aún cuando la solubilidad de los haluros, nitra -

tos y sulfatos disminuya. L::. solubilidad de las sales de bario son típi­

cas de las del grupo de las tierras alcalinas, el acetato, los naluros y 
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el nitrato son completamente solubles; por el contrario el carbonato, el 

cromato, el fluoruro, el oxalato, el fosfato y el sulfato son insolubles. 

En mayor o en menor grado, todas las sales de bario se vue.!, 

ven más solubles a medida que el pH disminuye. 

Los compuestos de bario generalmente son empleados en niuy 

variadas industrias y en ocasiones aún en calidades diferentes. Así-·­

por ejemplo, la ceniza negra, que es el sulfuro correspondiente, es ef!!_ 

pleada grandemente en la elaboración de casi todas las sales. como -- · 

son: el carbonato, el sulfato precipitado o blanco fijo, el cloruro y en 

la manufactura del lithopone, pigmento blanco usado ordinariamente en 

la elaboración de pinturas, emulsiones v linoleums principalmente. 
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CARBONATO DE BARIO. 

El carbonato es. probablemente el compuesto de bario más -

importante en cuanto a demanda, que se consume en México, seguido -

inmediatamente después por el cloruro respectivo. La importancia re 

lativa en el país de estos dos productos, se muestra en las siguientes -

tablas comparativas. 

DEMANDA VALOR 
AC1UAL M 

1970 TON¿ AÑO ~ PESOS ~ 
Carbonato 1,144 47.4 1,544 38.8 
Cloruro 1,013 41. 9 1,767 44.4 
Sulfato Precipitado (blanco fijo) 184 7.6 293 7.3 
Sulfato (grado rayos X ) 40 l. 7 223 5.6 
Nitrato 16 0.7 60 1.5 
Oxido 1 11 0.2 
Hidróxído 
Clorato 16 0.7 86 2.2 

2,414 3;984 

1971 

Carbonato 1,052 48. 8 1,420 39.4 
Cloruro 967 44.9 1,687 46.8 
Sulfato Precipitado (blanco fijo) 51 2.4 90 2.5 
Sulfato (grado rayos X ) 
Nitrato l 5 0.1. 
Oxido 6 0.2 13 0.4 
Hidróxido 68 3.2 372 10.3 
Clorato 11 0.5 18 0.5 

2,156 3,605 

t 

4 

1 
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DEMANDA VALOR 
ACTUAL M 

1972 TON/A~O -1L PESOS % 

Carbonato 1, 102 56.0 2,095 48.1 
Cloruro 599 30.3 l, 356 30.9 
Sulfato Precipitado (blanco fijo) 102 5.1 209 4.8 
Sulfato (grado rayos X) 18 0.9 110 2.5 
Sulfato (grado farmaceútico) 1 4 0.1 
Nitrato 2 22 0.5 
Oxido 5 0.2 50 1.1 
Hidróxido 126 6.4 499 11. 4 
Clorato 16 0.7 24 0.6 

1, 971 4, 3A9 

1973 (1) 

Carbonato 1, 200 50.8 2,280 ·43. 3 
Cloruro 850 36.0 1~923 36.6 
Sulfato Precipitado (blanco fijo} 148 6.3 303 5.8 
Sulfato (grado rayos X ) 36 l. 5 254 4.8 
Nitrato 2 23 0.3 
Oxido 8 0.3 88 1.6 
Hidróxido 94 4.0 372 7.1 
Clorato 19 0.8 29 0.5 

2,357 5,272 

(1) CIFRAS PRELIMINARES. 

De igual manera, según la última '.nformación publicada por~ 

Stanford Research Instítute de los Estados Unidos, para el año de 1968, 

se tienen las siguientes cifras : 

Carbonato 
Hidróxido 
Cloruro 
Otros 

VENTAS EN TON. 

80,300 
19,200 
10,500 
45,300 

155,300 

51. 7 
12.4 
6.6 

29.3 
100.0 
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Cantidades importantes de carbona to son empleados como fu_!} 

dente en trabajos de cerámica, como componente de vidrios ópticos y -

también en vidrios y cristales finos, ya que imparte al producto final -

brillo y dureza característica. Un uso relativamente reciente, y que -

encuentra un mercado extenso y en crecimiento, es al utilizarlo en la -

elaboración de teja, ladrillos, azulejost y aún en la fabricación de tel~ 

visores de color en detrimento del empleo del carbonato de estroncio. 

ya que el bario se dice que reduce la emisión de rayos X de la pantalla. 

Cabe agregar, que en México el mayor uso actual de este producto es -

empleándolo en el tratamiento de salmuera por medio de celdas electrE 

líticas del tipo sosa cloro, las cuales a su vez se utilizan en las plantas 

productoras de cloro. 

De lo anterior, la posible distribución por uso de este produ~ 

to en los últimos años, quedaría integrada de la siguiente manera: 

Tratamiento de Salmuera (NaOH - Cl
2

) 

Vidrio 

Esmaltes Metálicos 

Ladrillos y Cerámica en General 

Otros 

FUENTE: INVESTIGACION DIRECTA 

DEMANDA TON. 

387 

325 

136 

2~U 

23 
1,102 

35.2 

29. 5 

12.4 

21.0 

1.9 
100.n 



23 

PRODUCTORES 

Las necesidades del mercado en la actualidad son cubiertas-

en su totalidad por los dos fabricantes nacionales, ambos localizados en 

el norte del país. 
·' 

Sales de Bario y Derivados, S.A. - Fabrica desde el año de -

1962 en la Ciudad de Monterrey, N. L., carbonato de bario con capaci-

dad aparente de 1200 toneladas anuales. En base a información directa 

obtenida, se estima que esté operando su planta a su máxima capacidad. 

Aún cuando la empresa posee yacimientos propios de donde se provee -

de la materia prima, éstos no demuestran en forma suficientemente el~ 

ra la justificación de inversiones, canalizadas a ampliaciones en sus l.!. 

neas de fabricación; por otra parte, y debido al mercado limitado que­

existe en la actualidad para sulfuro de sodio el cual es obtenido como -

subproducto en su proceso, y a la presencia de un competidor en el mez 

t.ado, se estima poco probable por ahora, una ampliación en sus instal~ 

ciones. 

Por otra parte, la firma Quinormex, S.A. , localizada muy -

cerca de Monterrey, N. L. , y quién inició operaciones dentro de este -

renglón hacia fines del año 1973. empieza día a día a penetrar al mer~ 

do nacional y aún al mercado extranjero, habiéndose efectuado exporta-

ciones de material a los Estados Unidos a precios ligeramente superio-

res. La capacidad instalada aparente de la empresa es de 2,500 tonel~ 
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das anuales y desafortunadamente no se conocen aún datos .exactos sobre 

su proceso e instalaciones propias para la fabricación de este prooucto. 

CENTROS DE CONSUMO 

De lo anterior expuesto, se fija para el área de la Ciudad de-

México, el 553 del consumo de este producto, quedando en segundo lu--

gar el ári... ... de Monterrey, seguida por la zona de Coatzacoalcos, donde 

el grupo CYDSA, controla las plantas sosa-cloro que operan en ese lu ... -

gar. 

PRECIO. 

El precio del carbonato de bario 983 de pureza y para cantida 

des de rnayoreo, es de Ps $3, 200 - $3, 500/Ton. L. A. B. área de la Ciu­

dad de México. 

El precio del material, cuya finalidad es exportación, es de -

Ps $4,000/Ton. L.A.B. Nuevo Laredo, Tamp. a medio puente. 

Este material identificado ordinariamente corno - material --

grado vidrio - está envasado en sacos de papel de 2 ó 3 capas, contenien 

do 25 ó 50 kilos cada uno. 

El - material grado cerámica - tiene un sobreprecio del orden 

de 10% sobre las cifras arriba mencionadas, y su presentación es igual-

l 
1 
t 
( 

1 
l 
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En los Estados Unidos, el precio para el producto oscila entre 

P& $1, 950- $2,500/Ton. L.A.B. frontera, para cantidades en carro por 

entero, y el precio del producto europeo varía entre Ps $1, 600 - $1, 780/ 

Ton. CIF Veracruz, para lotes superiores a 100 toneladas. Tanto el m~ 

terial americano, como el europeo, ordinariamente se encuentra envasa 

do en sacos de 50 kilos cada uno. 

Los precios anteriores corresponden a cotizaciones obtenidas 

durante el primer semestre de 197 4. 

REVENDEDORES DEL MATERIAL. 

Entre las firmas que trabajan en el país la reventa del carbo-

nato de bario, podemos anotar: 

Casa Holck, S.A. 

Harshaw -Juárez, S.A. de C.V. 

Materias Primas, S.A. 

Productos Químicos Básicos, S.A. 

Productos Químicos Mardupol, S.A. 

Proveedores Químicos Generales, S.A. 

Química Hoechsr de México: S.A. 

Solventes y Productos Químicos, S. A. 

CLORURO DE BARIO 

Como ya se indicó anteriormente, corresponde a este produc 
~ -
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to el segundo lugar de importancia en volumen de consumo,. dentro de -

los compuestos de bario. 

En México, principalmente se utiliza en el tratamiento de sal 

muera para tipos especiales de celdas electrolíticas, las cuales son el.!! 

pleadas por los fabricantes de sosa-cloro, tal es el caso del grupo - - · 

CYDSA en Coatzacoalcos y Monterrey, Guanos y Fertilizantes de Méxi­

co, S.A. (antes Montrose Mexicana, S.A.) en Salamanca y Pennwalt, -

S.A. de C.V. Otros usos de este producto son: en el trata miento de -

compuestos de acero, endureciendo el metal. También es empleado en 

combinación con otros cloruros, como mezcla eutéctica. En cantíd<ldes 

inferiores es utilizado como carga, en el latex del hule y en concreto;­

algunos fabricantes de polímero de c101, .to de vinilo lo emplean como -

estabilizador y en la elaboración de pigmentos como una de las materias 

primas. 

PRODUCTORES 

Aunque se tienen noticias, en el sentido que Sales de Bario, -

S.A., pretende iniciar de inmediato la fabricación de cloruro de bario­

en su planta de Monterrey, la mayoría de este producto que se consume 

actuaimente, es importado en forma directa por Ios mayores consumi­

dores. La otra parte es importad.., en igual forma, por los revendedo­

res del material. 
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Cabe agregar a lo anterio1·1 que también se tiene información 

que dentro de los planes de integración de Quinormex, S.A. , se encue!!. 

tra el de fabricar cloruro de bario, una vez que tengan perfectamente -

normalizada la elaboración del carbonato, y cubierto todos sus compr~ 

misos contraídos, sobre todo en el extranjero. 

CENTROS DE CONSUMO 

De acuerdo a la información disponible, se considera que el-

área de Monterrey es la principal, con alrededor del 50% del consumo 

de este producto. La diferencia restante queda distribuida entre Sala-

manca y el Estado de México principalmente. 

PRECIO 

El precio cotizado en el mercado para cloruro de bario cons!!_ 

mido en México, e importado principalmente de Alemania es de Ps ---

$2, 050/Ton.; C. l. F. Veracruz. Los precios anteriores corresponden 

para partidas de 50 toneladas en adelante, y el material viene ensacado 

en bolsas de polipropileno protegidas con yute. 

De acuerdo a los precios reportados en Marzo de 1974 por el 

Chemical Marketing Reporter (O. P. D. Reporter) para el cloruro de hf!_ 

río en los Estados Unidos, se tiene: 

BaCl? Anhidro en sacost carro .. 
por entero. 

Bac12 Técnico, crismle::;, en .. 
sa~:os, carro por entero. 

Ps $[fon. 
3, 100 - 3, 600 

2, 500 - 2, 900 
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Las fluctuaciones anteriores, se deben principalmente a dife-

rencias en calidad, cantidad y en ocasiones aún por la localización geo-

gráfica de los fabricantes. 

REVENDEDORES DEL PRODUCTO. 

Entre las pocas firmas comerciales que tienen movimiento en 

la reventa del cloruro de bario, podemos anotar: 

Casa Holck, S. A. 

Productos Químicos Mardupol, S.A. 

Química Hoechst de México, S.A. 

Solventes y Productos Químicos, S.A. 

OTROS COMPUESTOS DE BARIO 

=.1 

Cabe señalar que del total de toneladas de compuesto de bario 

que se emplean en el país, aproximadamente el 803 corresponde única­

mente a los volúmenes de carbonato y de cloruro respectivos. El 20% 

restante, quedaría integrado de la siguiente manera : 

Sulfato Precipitado o Blanco Fijo, el cual se usa principal--

mente en las industrias de pinturas y de pigmentos, cuando se mezcla­

con sulfuro de zinc (lithopone). o con dióxido de titanio ( titanio - bario); 

también se emplea como agente extendedor en tintas de impresión, dan 

do a la tinta el cuerpo deseado. Ciertas cantidades de material son em 

l 
t 
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pleadas como carga en industria textil, bulera y de plásticos. 

Sulfato Grado Rayos X, el cual tiene uso específico en el ca~ 

po que su mismo nombre indica y como agente medicinal. 

Nitrato de Bario, cuyos príncipa~es usos son en fuegos artifi­

ciales, dando su característíca flama verde, en balas trazadoras y en -

fulminantes. 

Cantidades menores, por ahora, son íntroduct lS al país, de 

hidróxido, óxido y clorato de bario, empleados a últimas fechas en la f~ 

bricación de diferentes aceites - lubricantes - detergentes para la índus 

tría automotriz principalmente, debido a los cambios de temología so-­

bre el particular y a los magníficos res _;1tados encontrados en las prue­

bas de investigación sobre el comportamiento de los mismos. 



TABLA VII 

DEMANDA HISTORICA DEL CA RBONATG DE BARIO EN MEXICO 

IMPORTACIONES PROOUCCION DOMESTICA DEMANDA TOTAL INCREMENTO VALOR 
AÑO TON. (1) TON. (2) TON. (3) ANUAL tV M, PESOS (4) 19 -
1963 491 200 691 56.6 933 
Jl 964 685 200 885 28.0 1195 
1965 708 200 908 2.5 1226 
1966 891 300 1191 31.1 1608 
1967 492 510 1002 -15.9 1353 
J.968 287 600 887 -u. 5 1197 
1969 2198 700 1098 23.7 1482 
1970 294 850 1144 0.4 1544 
1971 2 1050 1052 - 8.1 1878 
1972 (5) 1102 ll02 5.0 20.)5 
1973 (5) 1200 1200 8.3 2280 

(1) CIFRAS SEGUN TARIFA DE IMPORTACION 28.4 '"'.A.020 

(2) (3) BASADO EN DATOS DE MERCADO 

(4) CALCULO EN BASE, TANTO DE MATERIAL NACIONAL COMO DE MATERIAL IMPORTADO 

(5) CIFRAS ESTIMA DAS 



TABLA VIII 

PROYECCION ESTIMADA DE DEMANDA EN MEXICO PARA EL CARBONATO DE BARIO, 

EN LOS PROXIMOS 10 AÑOS. 

PENETRACION ESPERADA EN EL 

MERCADO 

DEMANDA TOTAL VALOR 
AÑO TON. (3) M. PESOS (1) TON. M. PESOS % 

1974 1400 3780 
1975 1512 4082 350 945 23 
197ó 1632 4406 454 1226 28 
1977 1763 5641 490 1323 28 
1978 1904 6093 617 1974 32 
1979 2056 6579 666 2131 32 
1980 2221 7107 720 2304 32 
1981 2399 7676 777 2486 32 
1982 2590 9117 839 2685 32 
1983 2798 9849 906 3189 32 

PARA LA PRESENTE TABLA, SE CONSIDERO UN INC tEMENTO ANUAL CONSTANTE DE 8%. 



TABLA IX 

DEMANDA HISTORICA DEL CLORURO DE BARIO EN MEXICO 

IMPORTACIO\J DEMANDA TOTAL INCREMENTO ANUAL VALOR 
AÑO TON. (1) TON. % M. PESOS Ql_ 

1961 303 303 '175 
1962 459 459 51.4 693 
1961 426 426 - 7.2 646 
1964 508 508 19.2 817 
1965 746 746 46.8 1184 
1966 609 609 -18.4 973 
1967 378 378 -38.0 688 
1968 421 421 11. 3 704 
1969 561 561 33.2 1056 
1970 1013 1013 80.5 1767 
1971 967 967 - 4.6 1687 
1972 599 599 -38.1 1356 
1973 (2) 850 850 41. 9 1923 

(1) CIFRAS SEGUN TA RIFA DE IMPORTA CION 28. 3J. A. (104 

(2) CIFRAS ESTIMADAS 

(3) CALCULO EN BASE A PRECIO PROMEDIO DE MATERIAL IMPORTADO 



TABLA X 

PROYECCION ESTIMADA DE DEMANDA EN MEXICO PARA EL CLORURO DE BARIO, 

EN LOS PROXIMOS 10 AÑOS. 

PENETRACION ESPERADA EN E:L 
MERCADO 

DEMANDA TOTAL VALOR 
AÑO TON. ( 3) M. PESOS (1) TON. M. PESOS fJ7 

~--
/O 

1974 (1) 935 2244 
1975 1010 2424 234 561 23 
1976 1090 2610 505 1212 46 
1977 1178 2827 545 1308 46 
1978 1272 3370 589 1413 46 
1979 1374 3641 699 1852 51 
1980 1483 3930 756 2003 51 
1981 1602 4245 815 2160 51 
1982 1730 5190 881 2334 51 
1983 1869 5607 951 2853 51 

(1) SE ESTIMA IMPORTACION DE MATERIAL POR 701 TONS. 

(2) CALCULO EN BASE A PRECIO PROMEDIO PROBABLE DEL MATERIAL EN EL MERCADO •. 

PARA LA PRESENTE TABLA SE CONSIDERO UN INCREMENTO ANUAL CONSTANTE DE~~· 
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CAPITULO III 

PROCESOS DE ELABORACION 

De los diferentes procesos de elaboración que existen para -
, 

la. fabricación de carbonato y cloruro de bario, a continuación se menci~ 

nan dos de los principales, y que ambos parte de la disponibilidad de la-

materia prima (barita) en forma conveniente para su calcinación. 

El mineral es molido comúnmente a una finura cercana a las -

200 mallas, y debe ensayar más de 923 de sulfato de bario, aún :tenien-

do impurezas tales como fierro, sílice, aluminio, estroncio y calcio. 

Este mineral fino, mezclado con carbón rico en materias ca.r. 

bonaceas y pobre en cenizas, pasa a un horno de reducción (1260 ºC) en 

cbnde se obtiene sulfuro de bario, mediante la reacción siguiente: 

BaSO .&. + 4C BaS + 4CO .. 
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La ceniza negra1 producto obtenido al e.abo de más de tres h~ 

ras, tiempo en el cual se completa la reacción anterior, pasa a unos ta!!. 

ques de lavado con agitación violenta donde es mezclado con agua y vapor, 

formando una solución impura de sulfuro de bario, solución que junto con 

el material no disuelto pasa a un tanque decantador, separando ahí el li­

cor rico en sulfuro de bario el cual se utilizará ~m la producción del clo­

ruro de bario, mientras que la solución deca.ntada será empleada en la ~ 

bricación del carbonato de bario. 

Esta última solución se hace burbujear con gas proveniente de 

las calderas o gas purificado proveniente del horno, en la base de un tag_ 

que absorbedor, obteniendo así lodos carbonatados, los cuales se filtr~n, 

se lavan hasta eliminar todos los sulfurv· (reacción con acetato de plo­

mo ), y se pasan a un tanque secador de fuego directo, para reducir el -

contenido de humedad del producto; una vez terminado este paso, el ma -

terial se muele y se ensttca. 

La experiencia señala, que de los gases anteriores, el de las 

calderas es más recomendable, puesto que su contenido de oxígeno es -­

más fácil de controlar; el oxígeno, cuando está presente en volumen apr~ 

ciable, provoca la formación indeseable de productos oxidados en el ca_! 

bonato de bario. 

El proceso anterior sólo permite convertir a carbonato de ha-



36 

rio alrededor de un 50% del bario; si se desea, y empleando el licor m! 

dre, la reacción puede continuarse mediance cualquiera de las formas -

siguientes: 

En ambos casos, se logra una mayor conversión del ión bario 

a carbonato de bario, pero se presentaría un problema relativo .de qué -

hacer con los sub-productos, debido a limitaciones c;le mercado. 

Partiendo del licor rico en sulfuro de bario, existe la posibil.}_ 

dad de someter esta solución concentrada a un proceso de evaporación-

y obtener así un producto no refinado, de calidad técnica, en forma de -

terrones color café negruzco, que contienen de 60 a 7lffo de Bas. El -­

producto de más alta calidad, es de color blanco gris y contiene de 80 a 

903 de Bas. 

Para la elaboración del cloruro de bario, se parte como ya se 

mencionó, del lodo grueso obtenido en el sistema de lavado de la ceniza 

negra, conteniendo amén del sulfuro de bario, elementos insolubles en-

el agua, provenientes del horno. Estos eleme11tos incluyen sólo una p;:_ 

queña parte del sulfato de bario no convertido y cantidades apreciables 

de bario, combinado con hierro, sílice y alúmina principalmente. Estos 

últimos tres compuestos, virtualmente son insolubles en agua, pero --
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reaccionan con ácido clorhídrico para formar cloruro de bario. 

BaS + 2HC1 

En la fabricación de cloruro de bario, se bombea el lodo ésp~ 

so a tanques adecuados y a prueba de ácidos, hasta que el pH sea mayor 

de 7, y se precipite el fierro ferroso. Se hace hervir la solución y se p~ 

sa a un sistema de decantación y posteriormente a un filtro - lavada ha~ 

ta que quede casi libre de cloruros - vá al desecho, en tanto que el licor 

decantado y el agua de lavado se bombean a un sistema de evaporadores 

tipo batch. La solución caliente y concentrada, conteniendo aproximad~ 

mente 30% de BaC1 2. 2H20, se deja asentar y posteriormente se bom-­

bea a un cristalizador al vacío de tipo no continuo (batch), a prueba de -

ácidos. Una vez que existe ya cantidad suficiente de solución concentra­

da, se deja enfriar en vacío y el lote entero se pasa a una gran charola­

también al vacío, en donde los cristales se lavan con agua fría, para lim 

piarlos del licor madre que haya podido quedarles adherido. Después de 

~ias horas de deshidratación, los cristales se pasan a un secador rota 

torio a base de aire caliente o flama a baja temperatura, para producir.: 

el material del tipo cristalino, que contiene dos moléculas de agua de -- . 

cristalización, las que pueden eliminarse con sólo aumentar la tempera­

tura del secador. 

Es conveniente mencionar que el material anhidro es sumamen 

te higroscópico, por lo que s1 fuera necesario, serfa factible fabricarlo 
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únicamente sobre pedido y tener cuidado de envasarlo en sacos a prueba 

de humedad, con costuras y pliegues encerados o bién en tambores de ~ 

acero. El material cristalino se envasa en sacos de papel común. 

Resulta interesante hacer notar que tanto el licor madre pro­

veniente de la charola de vacío, así como todos los líquidos del lavado, -

pueden ser enviados nuevamente al sistema, hasta que las impurezas 11~ 

guen a un punto predeterminado. En esta forma se lograría una mejor -

eficiencia en el proceso, y periódicamente habría que desechar todo el -

licor del sistema. 

Una alternativa extra para el proceso descrito, y relativame!!_ 

te de baja inversión, sería el aprovechar el sulfuro de hidróge;io obteni­

do en la reacción del lodo de cloruro de bario con ácido clorhldrico; es­

te gas, el que resultaría bastante puro, se llevaría a tanques absorved~ 

res donde reaccionaría, ya sea con una solución de amoniaco acuoso o -

de sulfuro de sodio, para formar sulfuro de amonio o sul fhidrato de so­

dio respectivamente. El aprovechamiento de esta solución resultante -

puede ser sumamente sencillo, una vez ajustado el contenido de sulfuro 

de hidrógeno en la misma. 

Cabe señalar que otro posible camino a seguir para la fabric~ 

ción de carbonato de bario, sería haciendo reaccionar la solución ca!ien 

re de sulfuro de bario con carbonato de sodio (soda ash}, seco. La adi­

ción de éste último ::;e suspendería hasta que el carbonato de bario se --
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precípitara, obteniéndose en esta forma sólo un ligero exceso de soda 

ash en la reacción. 

La precipitación del ca1·bonato de bario, se verificaría confor 

me a la ecuación: 

El precipitado se separaría de la solución de sulfuro, mediante 

un procedimiento semejante al descrito para el bióxido de carbono, a e'!.. 

cepción de que la dificultad para eliminar de la solución la sal de sodio­

es mayor. Sin embargo, para que el procedimiento resultara más econ~ 

mico, sería necesario en cierta forma, pensar en un aprovechamiento t~ 

tal y ad(.;cuad·.· para el sulfuro de sodio, elevando su calidad un 60 - 623-

de pureza, alcanzando así en términos generales un grado comercial - -

aceptable del producto, listo para ser envasado. 

Los párrafos anteriores han descrito a grandes rasgos, los -­

procesos de elaboración de una planta que estaría encaminada a trabajar 

permanentemente, dentro de la química del bario con grandes problemas; 

pero teniendo también, en la medida de las posibilidades, objetivos tan -

claros como serían: 

a ) Buscar en todo momento una mayor diversificación de -­

productos; 

b) Estar trabajando permanentemente bajo políticas de aba-
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timiento. o reducciones de c.:ostos ; 

e) Tener conciencia en mejorar, cuando lo sea posible, la~ 

calidad de los productos así como la de sus procesos. 

Creando de esta manera nuevas fuentes de trabajo, a medida­

que los recursos de la planta lo fueran permitiendo. 
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CAPITULO IV 

REQUERIMIENTOS DE MATERIALES 

Hoy en día, y debido principalmente a los cambios tan brus--

cos tanto en disponibilidades como en precios por los que atraviesa la -

industria en general, conviene hacer un análisis lo más completo posi-

ble 1 que muestre claramente los requerimientos de materiales necesa-

rios para el presente proyecto y durante los próximos años. 

Partiendo de los volúmenes estimados de producto para venta 

a manejar por año, cuyas cifras son: 

Año 

1975 
J.976 
1977 

:;: Ver Tabla XII 

ESTIMADO DE VENTAS POR PRODU ero* 

BaC03 
350 
454 
490 

(Cifras en Toneladas) 

BaC1 2 

234 
505 
545 

TOTAL 

584 
959 

1035 
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Se calcularía- la cantidad necesaria de BaS, para evaluar des-

pués la cantidad de - barita - requerida para los volúmenes de produc-

ción arriba mencionados. 

Ahora bién, en el caso del célculo de BaS requerido para la - · 

fabricación del Baco3, partimos de la ecuación: 

En donde: 

P.M. 2 BaS 

P.M. co2 

P.M. H20 

338.8 

44 

18 

400.8 

Baco3 Ba(HS) 
2 

P.M. BaCo
3 

197.3 

P.M. Ba(HS)2 203.5 

400.8 

Y en que de acuerdo a la experiencia sobre la reacciónt ses~ 

ñala considerar un 403 de material en exceso; por un cálculo de balance 

de material encontramos los siguientes resultados: 

Año BaC03 BaS BaS 

1975 
1976 
1977 

Producción (1) requerido en exceso 
( Cifras expresadas en Ton.) 

367 
477 
514 

630 
819 
882 

882 
1147 
1235 

(1) Se considera un incremento de 5% sobre el estimado en venta seña 
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Por otra parte, para el cálculo de BaS requerido en la elabo .. 

ración del BaCl , partimos de la ecuación: 
2 

BaS 2 HCI 

En donde: 

P.M. BaS 

P.M. ? BCI 

169.4 

72.8 
242.2 

P.M. BaCI
2 

P.M. H
2
S 

208.2 

34 
242.2 

Y en la que es necesario considerar un 12% de material•:en e~ 

·ceso para que la reacción se lleve a cabo en forma satisfactoria. Por -

cálculo similar al anterior er o:ontramos los resultados siguientes: 

Año BaClz BaS BaS 
Producción (1) requerido en exceso 

( Cifras expresadas en Ton. ) 

1975 246 200 224 
1976 530 431 483 
1977 572 466 522 

(1) Se considera un incremento de 53 sobre el estimado de venta seña­
'ado. 

De los datos obtenidos en los cálculos anteriores, podemos -

ejemplificar las necesidades totales de BaS de la manera siguiente: 



Año 

1975 
1976 
1977 
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NJ;:CFSIDADES DEL SULFURO DE BARIO':' 

En Producción 

de BaC0
3 

882 
1147 
1235 

En Producción 

de BaC12 

224 
483 
522 

Total 

1106 
1630 
1757 

* Cifras exprt:!i::><1das en Tonefad}1s. 

Una vez disponible la cantidad total de BaS requeridas para -

la fabricación, tanto del carbonato como del cloruro de bario1 se calcu-

lará la cantidad de - barita - requerida, de acuerdo a la:reacción: 

BaS0
4 

4C 

En donde= 

P.M. BaSO 
4 

P.M. 4C 

233.4 

48 
281.4 

BaS 4CO 

P.M. BaS 

P.M. 4CO 

169.4 

112 
281.4 

De igual manera que en los cálculos efectuados anteriormente, 

y considerando un 8% de material en exceso, se obtiene finalmente las -

cantidades de barita necesarias para cada año. Dichas cantidades son: 

1975 
1976 
1977 

Total de BaSO 4 
Barita requerida 

1646 Ton. 
2425 lt 

2614 " 



45 

Por último, y con el objeto de P!esentar un cuadro completo 

de los otros materiales involucrados en las reacciones anteriormente­

señaladas, será necesario efectuar los cálculos que permitan encontrar 

los requerimientos, tanto de carbón como de ácido clorhídrico para los 

volúmenes ya mencionados. 

Los cálculos reportan las siguientes cifras: 

Año Requerimientos Requerimientos Requerimientos 

Carbón de 603 HCl 1003 HCl 43% 

1975 497 Ton. 96 Ton. 214 Ton. 

1976 732 " 207 " 461 11 

1977 790 ti 224 tf 498 " 
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CAPITULO V 

EVALUACION ECONOMICA • 

A continuación se analizarán en forma preliminar los difere!!_ 

tes conceptos q!.te deben incluirse en un estudio de esta naturaleza, lo -

cual nos facilitará de manere-determinante hacer el juicio sobre la acep 

tación o rechazo del proyecto en cuestión. 

I. - INVERSION FIJA. 

a). TERRENO 

La planta se localizaría en la zona industrial de Apatzingan, -

Mich., en virtud de que las fuentes de aprovechamiento de minerai se­

encuentran localizados en un radio de 120 kilómetros a esa ciudad. La 

superficie requerida sería de 6,000 metros y cuyo costo, a razón de -­

$75. 00/m2, arroja un total de $450, 000. 00 



!')O 

b). ESPUELA DE FERROCARRIL 

Aproximadamente a unos 100 metros del terreno seleccionado~ 

se tiene el paso de uno de los ramales de servicio del ferrocar:ril. La -

ampliación de este ramal hasta darle acceso al terreno indicado para la 

recepción y salida de materiales, considerando un total de obra de 250 ... 

metros lineales de vía, a un costo unitario de $1, 800/metro, da un total 

de $450, 000. OO. 

c). CONSTRUCCION DE LA PLANTA 

Se incluye en este inciso toda J.a obra civil necesaria para el -

montaje de la planta, así como las áreas destinadas a bodegas en gene­

ral, talle-r 111ecánico, servicios y laboratorio y áreas de oficinas. Ba-­

sándonos en los índices que la literatura señala para este renglón, 253 

del precio de compra de equipo, y haciendo un ajuste preliminar de un -

10% adicional en virtud de los recientes aumentos en los materiales de­

construcción, encontramos que el costo se eleva a $1, 485, 000. OO. 

d). EQUIPO Y MAQUINARIA 

La planta de molienda diseñada para operar en un principio 8 

horas diarias, equivalentes a una capacidad de molienda de 80 toneladas, 

sería del tipo SUPER-TITAN de la Williams Patent Crusher and Pulveri­

zer Co. !ne. de St. Louis Mo. El costo de esta pfanta en lugar de trab! 

jo y montada se ha estimado en $2. 250~000~00-
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De la misma manera se obtuvo _cotización de la planta de fabri 

cación de sales, tanto de carbonato como de cloruro de bario. Por este 

concepto y también puesta en lugar de trabajo y montada el costo de la -

planta se estimó en $3.150, 000. OO. 

Por otra parte, el equipo mínimo requerido por el laboratorio 

para llevar a cabo los análisis necesarios tanto de materia prima como 

de productos terminados, así como tener perfectamente equipado el ta­

ller de mantenimiento de planta y la compra de una camioneta al servi­

~io de la misma, representa por éstos conceptos un desembolso adicio­

nal de $380, 000. 00 

De lo anterior resulta que el total, por concepto de - equipo­

maquinaria - asciende a $5. 780, 000. 00 

e). MOBILIARIO 

Estaría comprendido todos los muebles necesarios para las -

oficinas y el laboratorio, así.como archiveros,, equipos de aire acondi­

cionado, cancelería, calculadoras, máquinas de escribir, teléfonos, -­

etc. Para este concepto y de acuerdo a diferentes cotizaciones recibi­

das, se ha estipulado la cantidad de $3101 000.00 

Las partidas anteriores quedarían resumidas de la manera -

siguiente: 
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Terreno $ 450,000.00 

Espuela de Ferrocarril $ 450,000.00 

Construcción de Planta $ l. 48_5, 000. 00 

Equipo y Maquinaria $ s. 780, ooo. ºº 
Mobiliario $ 310,000.00 

TOTAL INVERSION FIJA: $ 8.475,000.00 

U. - CAPITAL DE TRABAJO. 

a). INVENTARIO DE MATERIA PRIMA. 

Para el caso de evaluar los requerimientos de barita natul'al o 

cruda, en base a la capacidad de molienda del equipo propuesto, se con­

siderará 30 días de inventario, o sea 2, 400 toneladas a razón de $150. 00 

la tonelada puesta en planta, lo que da un total de $360, 000. 00 

• 
El carbón necesario para la reducción de la barita en el pri-­

mer año de operación es de 497 toneladas. Considerando un precio de -

$360. 00 tonelada de carbón y material para un mes de operación, se tie 

ne un costo por este concepto de $14, 760. OO. 

Finalmente, por concepto de requerimi. .. nto de ácido clorhídr.!_ 

co al 45%, se tiene que es de 214 toneladas para el mismo período. 

Si consideramos el ácido necesario para un mes de operación, 

es decir, 18 toneladas y cuyo costo aproximado del material puesto en -
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Planta es de $1, 140. 00 !a tonelada, nos da un total de $20, 520. OO. 

De lo anterior, tenemos que el total de gastos por concepto de 

inventario de matería prima es de $395, 280. 00 

b). INVENTARIO DE PROOUCTOS TERMINADOS 

Al igual que como se ha efectuado el cálculo en el caso de Jn .. 

ventario de Materia Prima. para este concepto y considerando el valor -

de los materiales a nivel de costo de operación~ la cantidad se eleva a -

$774,000.00 

c). RESERVA EN EFECTIVO 

Se incluye el efectivo necesario para pcx:ler cubrir y solventar 

otro tipo de gastos de la empresa, como son sueldos, salarios, impues­

tos, etc. , necesarios en la operación. La reserva se ha calculado en -

$140,950.00 

De lo anterior se obtiene que el total por concepto de Capital­

de Traoojo es de $1, 310, 230. 00 que equivale a un 15. 53 del Total de la 

Inversión Fija. 

III. - COSTO DE OPERACION. 

a). :MANO DE OBRA DIRECTA 

Incluye personal propio para la vperaci6n de descarga y carga 
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de los carros de ferrocarril, es decir, oersonal que se encargue del re-

cibo de la materia prima a granel, y que surta los productos para venta-

como es la barita molida y encostalada, así como las sales mismas. Pa -

ra todo lo antenor se necesitarían ocho peones de Sl, 450.00 ..:/u; total -

SU,600. 00 

En la planta de molienda se necesitarían tres personas; un je-

fe de $3, 000. 00 y dos ayudantes de S2, 000. 00 e/u; total $7, 000. 00 

En la planta productora de sales se requerirfa de un jefe técn.!. 

co, que estaría a cargo de toda la producción en sí de la planta,, con suel 

do de $6, 500. 00, un ayudante de $4, 000. 00 y ocho operarios de $1, 700.00 

e/u; total $24, 100. 00 

En el área de enváse de los productos se necesitarían tres pe.E 

sonas de Sl, 500. 00 c/u; dos en el llenado de barita para perforación, y -

una más en el llenado de las sales para venta. Además se requeriría de 

tres personas más de SI, 450. 00 e/u que efectuarían la estiba de los pr~ 

duetos; total $8, 850. 00 

Finalmente, para la caldera, se requeriría de un fogonero de 

$3,000.00 V Un avudante de S2,QQQ.()Q; ':Otal $5,000.00 . . 

b ). MANTENIMIENTO · 

Para el mantenimiento t::>tal de la planta, sería necesario con-

rar con un ingeniero Mecánico-Electricista de 55, 000. 00 y dos ayudantes 
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de $2, 500. 00 c/u; total $10, 000. 00 

c ). SUP:SRVISION Y LABORATORIO 

Toda la supervisión de la manufactura de la planta, estarfa a 

cargo de un Ingeniero Químico, el cual tendría un sueldo de $9,000. OO. 

Contarfa con la asistencía técnica que le facilitaría el laboratorio, en -

donde se tendría a una Química con sueldo de $5, 000. 00, y un ayudante 

con sueldo de $3,5000.00; total $17,500.00 

d). SERVICIOS 

Dentro de este párrafo se incluye el costo originado por com-

bustible para la planta, energía eléctrica, vapor, agua. Por el tipo de 

proceso que se trata, se ha estimado en un 153 del costo de materia -

prima, lo que da la cifra aproximada de $60, 000. 00 

e). DEPRECIACION 

Se considera una tasa anual de 1()%, para toda la planta. De-

lo anterior, el costo mensual por este concepto sería : 

l 
Depreciación mensual = Inversión fija x 0.10 x 12 meses 

Aplicando valores a la ecuación anterior, obtenemos la canti 

dad de $70, 625. 00 
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f). SEGURO E IMPUESTO PREDIAL 

Para el cálculo del costo de seguro, se ha considerado toman­

do como cuota el l. 23 de la inversión fija al año. El cálculo anterior -

arroja la cifra de $8, 025. 00 

Por otra parte, para el cálculo del impuesto predialr se ha - .. 

considerado tornando como prima anual el l. 53 del 753 del valor de te­

rreno y construcciones. El cálculo anterior reporta la cifra de - - - .. 

$1, 814. 00 por mes. 

g ). MATERIAL DE EMPAQUE 

Todo el producto terminado deberá envasarse en sacos de pa .. 

pel de 3 capas y con capacidad de 50 kilos. De acuer1o al volumen de -

molienda ya enunciado, se requerirían 48, 000 sacos, d cual tiene un -­

costo unitario de $2.15; lo anterior arroja un total de $103, 200.00 por­

mes. 

IV. - GASTOS GENERALES. 

a). VENTAS 

Las ventas de la empresa quedarían a cargo de un gerente con 

sueldo de $10,000.00 y un agente de $5,500.00. El departamento ten--­

dría los servicios de una secretaria d{" $2, 500. 00; tota 1 $18, 000. 00 
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b ), ADMINlSTRACION 

Po:r ÍJlHmo: los gastos de administración estarfan formados -

por un gerente general con sueldo de $15, 000.00; un co~tador con sueldo 

de $9, 000. 00 y un ayudante de $5,500. OO. Tendría además el departa-­

mento dos secretarias, una de $2, 700. 00 y la otra de $2, 200. 00, y un -

vigilante permanente para la planta con sueldo de $4, 500. 00; total - - -

$38,900.00 
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COSTO DE ')PERA CION 

PRODUCTO: BARITA MOLIDA 325 

ler. año 2do año 3er año 

VOLUMEN DE PRODUCCION 22f 354 ton. 33,. 575 ton. 45, 386 ton. 

Materia Prima; 

Barita s 150.00 s 150.00 s 150.00 

Mano de Obra 12. 36 9.87 9. J.3 

Supervisión y Laboratoio 2. 81 l. 87 L3~ 

Mantenimiento 2.14 2.14 l.?'.8 

Servicios 12. 88 8.57 6.34 

Material de Empaque 43.00 43.00 42.50 

Fletes 55.00 55.00 60.00 

Depreciación 15.16 10.09 7.46 

Impuesto Predial 0.48 0.32 0.23 

Seguro 2.15 1.43 1.07 

TOTAL: s 295. 98 s 282. 29 s 279.69 
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ANALISIS DEL COSTO TOT,.AL DE PRODUCTO 

- BARITA MOLIDA 325 -

Volumen de Producción 

Costo de Operación 

Gastos de ; Administraci~n, 

" Venta 

fl Investigación 

" Financieros 

COSTO TOTAL 

Precio de Venta Actual 

Utilidad bruta 

3 Sobre Predo de Venta 

Estimado. 

ler. año 2do. año 3er. año 

22, 354 ton. 33, 575 ton. 45t 386 ton. 

$ 295. 98 $ 282.29 s 279.69 

14.61 9.73 8.27 

6. 76 4.50 3.83 

1.50 LSO l. 50 

5. 91 5.64 5.59 

$ 324.76 $ 303.66 $ 298. SE 

$ 320. 00 $ 320. 00 * $ 320. 00 * 

$ (4. 76) 

l. 47-

$ 16. 34 

s.3e 
$ 21.12 

7.06 
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COSTO DE OPERACION 

PRODUCTO: CARBONATO DE BARIO. -

ler año 2do. año 3er año 

VOLUMEN DE PRODUCCION 350 ron. 454 ton. 490 ton. 

Materia Prima: 

Barita $ 562.55 $ 562.55 $ 562.55 

Carbón 407.66 407.66 407.66 

Mano de Obra 574.69 531.65 615.74 

Supervisión y Laboratorio 210.00 161.89 150.00 

Mantenimiento 102.85 79~29 73.46 

Servicios 617.14 475.77 440. 81 

Material de Empaque 43.00 43.00 43.00 

Fletes 55.00 55.00 60.00 

Depreciación 726.42 560.02 518. 87 

Impuesto Predial 15.54 11.98 11.10 

Seguro 68. 78 53.02 49.13 _,, __ 
TOTAL: $ 3 ,383. 63 52,941. 83 $2,932. 32 
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A NA LISIS DEL COSTO TOTAL DE PRODUCTO 

- CARBONATO DE BARIO -

VOLUMEN DE PRODUCCION 

Costo de Operación 

Gastos de : Administración 

" Venta 

" Investigación 

. " Financieros 

COSTO TOTAL 

Precio de Venta Actual 

Utilidad bruta 

3 Sobre Precio de Venta 

Precio de Venta Exportación 

Utilidad bruta 

% Sobre Precio de Venta 

''' Estimado 

Ier año 2do. año 

350 ton. 454 ton. 

$ 3, 383. 63 $ 2, 941. 83 

200.05 154.22 

92.57 71. 36 

1.50 I.50 

67.67 58.83 

$ 3, 745.42 $ 3,227. 74 

3er año 

490 ton. 

$ 2, 932. 32 

164.33 

76.04 

1.50 

58.64 

$ 3, 232. 83 

$ 3, 350. 00 $ 3, 350. 00* $ 3, 350. oc* 

$ (395.42) $ 122.26 $ 117.17 

10. 56- 3.78 3.62 

$ 3, 800. 00 $ 3, 800. 00 $ 3, 800. 00 

$ 54.58 $ 572.26 $ 567"17 

1.45 17.72 17.54 
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COSTO DE OPERACION 

PRODUCTO: CLORURO DE BARIO. 

ler año 2do año 3er año 

VOLUMEN DE PRODUCCION 234 ton. 505 ton. 545 ton. 

Mate:ria Prima: 

Barita $ 213. 68 $ 213.68 $ 213.68 

Carbón 154.85 154. 85 154.85 

Acido 1, 041. 68 1, 041. 68 1,041.68 

Mano de Obra 859.58 477.96 553.60 

Supervisión y Laboratorio 314.10 145.54 134.86 

Mantenimiento 153.84 71. 28 66.05 

Servicios 923.07 427.72 396.33 

Material de Empaque 43.00 43.00 43.00 

Fletes 55.00 55.00 60.00 

Depreciación 1,086.53 503.46 466.51 

Impuesto Predial 23.25 10.77 9.98 

Seguro 102.88 47.67 44.17 
TOTAL: $ 4, 971.46 $ 3, 192.61 $ 3, 184. 71 
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ANALISIS DEL COSTO TOTAL DE PROOUCTO 

- CLORURO DE BARIO -

/OLUMEN DE PRODUCCION 

Costo de Operación 

Gastos de: Administración 

" Venta 

" Investigación 

" Financieros 

COSTO TOTAL 

Precio de Venta! Actual 

Utilidad bruta 

3 Sobre Precio de Venta 

* Estimado. 

ler año 2do año 3er año 
234 ton. 505 ton. 545 ton. 

$ 4, 971. 46 $ 3,192.61 $ 3·, 184. 71 

299.23 138.65 147.74 

138.46 64.15 68.36 

1.50 1.50 1.50 

99.42 63.85 63 .. 69 

$ 5, 510.07 $ 3,460. 76 $ 3,466.00 

$ 3,000.00* $ 3,000.00* $ 3,000.00* 

$(2,510.07) $ (460.76) $ (466.00) 

45. 56- 13.32- 13.45-
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El análisis detallado de los resultados anteriormente señala w 

dos y obtenidos a la presente evaluación, nos conduce a puntualizar co~ 

sideraciones de orden económico como sería el porcenraje aplicado al-

proyecto para cada uno de los renglones de costo y que se indica en el 

siguiente cuadro: 

CONCEPTO BARITA MOLIDA CARBONATO CLORURO 
( Cifras expresadas en % ) 

Barita Cruda 100 el resultante 

Carbón o 50 50 

Acido o o 100 

Mano de Obra 40.8 29.6 29.6 

Supervisión y Laboratorio 30 35 35 

Mantenimiento 40 30 30 

Servicios 40 30 30 

Material de Empaque el resultante en cada caso 

Oepreci ación 40 30 30 

Impuesto Predial 50 25 25 

Seguro 50 25 25 

Gastos de Administración 70 15 15 

G:?..3tos de Venta 70 15 15 

Resulta de interés mencionar que en el proyecto de Barita Moli-

da 325, oi buscár reducd.ones a los costos en reng!on~c; tales como: -

costo de materia prima en planta, mano de obra, servicios, deprecia-
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ción, gastos administrativos y de venta, y tener ventaja en cada uno de 

ellos reflejaría de manera interesante el a;rranque del proyf~Cto propue~ 

to. En la forma presentado y a un volumen poco superior a las 45, 000 

toneladas anuales de molienda correspondientes al tercer año de opera -

ciones, sola mente una diferencia de 7. 06 3 sobre el precio de venta se 

tendría. 

La búsqueda de mercados de exportación, también podrta ay!:!_ 

dar a cambiar de inmediato y en forma muy favorable la toma de deci--

sión. 

De igual manera, podrían enunciarse consideraciones simil~ 

:res a las anteriores, tanto para el proyecto del Carbonato como para -

el {;loruro de Bario. Para el primero de éstos y según los números re­

sultantes, el proyecto en el mercado nacional no presenta ningún inte-­

rés en los primeros tres años de operación; sin embargo, en el caso -

de mercado de exportación, los resultados están muy cercanos a los -

comúnmente aceptados para cualquier proyecto similar, es decir, te-­

ner un margen de 20% sobre el costo total del producto. 

El mantener el proyecto únicamente con miras al mercado -

exterior, tendría como resultado un alto grado de riesgo y fácil de su­

frir situaciones anormales a cada momento, de ahí la necesidad que h~ 

bría de analizar detalladamente la forma de poder penetrar también al­

mercado nacionai. 
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Por último, en el caso del Cloruro de Bario, los números re 

sultantes se apartan mucho de una situación tal, que justifiquen plena­

mente el proyecto presentado; además de tomar en cuenta aquí tambi~n 

y en forma más detallada, la verificación de los costos señalados en -­

los párrafos anteriores, se menci.:.-na de manera especial el alto costo 

por concepto de materia prima, es decir, casi 30'){, del valor del costo 

de manufactura para el primer año de operación, y de esta cifra el 75% 

corresponde al ácido clorhídrico, valores que para los dos años si- -­

guientes cambiarían a casi 45% en ambos casos. Lo anterior significa 

la necesidad de elaborar pruebas a escala piloto, para determinar con 

la mayor exactitud posible las relaciones comerciales necesarias para 

la conversión deseada. 

Teniendo resultados favorables en los puntos señalados ante­

riormente y buscando siempre la fabricación de volúm-nes superiores­

ª los mencionados, ya sea a través de desarrollos de nuevas aplicaci~ 

nes Jel producto en el mercado nacional o bien canalizando e1 mismo b!!_ 

jo condiciones atractivas de venta a mercados exteriores, el cuadro g~ 

neral de costos del proyecto cambiaría en forma radical, hasta el grado 

quizá, de hacerlo atractivo para cualquier inversionista> dentro del ma¿: 

co presentado. 
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t_,l-

CONCLUSIONES 

1. - El mercado actual existente en México para las sales de bario, r~ 

sulta a la fecha insuficiente para justificar desde el punto de vista 

económico, la creación de una nueva planta productora, tanto de ... 

carbonato como de cloruro de bario, y la integración propuesta de 

la molienda de barita. 

2. = Sería necesario la modificación substancial de los diversos facto­

res mencionados dentro de la evaluación económica anterior, para 

que el proyecto en conjunto resultara atractivo en menor tiempo, -

así corno la dedicación en la búsqueda de nuevos mercados o susti 

tuciones en los mismos, que reflejaran incrementos considerables 

en el ár.::a de fabricación de sales. 

3. - El mvrcado exterior por otra parte7 aporta grandes pos.ibilidades 

de éxito para la ejecución de los proyectos propuesto&, únicamen-
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te con la gran premisa de un conocimiento total de cada producto -

en ese medio por parte del fabricante, y considerando en todo mo .. 

mento un factor de riesgo suficiente para no sufrir por posibles di! 

minuciones de volúmenes de venta a esos mercados. 

4. - Las facilidades gubernamentales hoy en día, a través de los certifí 

cactos de Devolución de Impuesto para todi? ..... "!ración que se efectúe 

con el exterior, soportan aún más el punto ancerior. 

5. - Podría sintetizarse, q1ie la. nueva fuente de trabajo daría ocupación 

permanente a 32 obreros y 12 empleados, recibit..1do así ayuda el -

gobierno del estado a hacer frente a la desocupación actualt siem­

pre y cuando se lograsen en su totalidad los cambios deseados, CO!!, 

virtiendo el proyecto aquí presentado lo suficientemente atractivo -

para el inversionista e industrial. 
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