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I.
INTRODUCCION.

El objeto de esle trabajo no es tinicamente cumplir con un requi-
cito escclar, sino acrecentar el interés que yua existe por este impor-
tante mineral, (puesto que actualmente existe ya en Guada.ajara una
fabrica de yeso y ctra mas esla en construccion) que tanto en el Es-
tado de Jalisco como en el vecing Estado de Colima, se encuentra en
grandes yacimientos, teniendo una pureza bastante aceptable.

En el caso presente se usard el yeso natural (CaSO,.2H.0) para
la obtencion del mortero de yeso, el cual tiene numerosas aplicacio.
nes, entre otras la fabricacion de moldes para ia industria ceramiea,
para la industria hulera, para cdontologia y cirugia, para la manu-
factura de rondanas ¥ empaques de ashestc, ete. ; en la construccion
se utiliza para aplanados v en la manufactura de formas prefabrica-
das; en la industria quimica como deshidratante v asi se podria con-
tinuar mencionando su diversidad de aplicaciones.

Dichoe el metive que me movio a elegir este tema, iniciaré su desa.
rrclic con el deseo de contribuir con mi grano de arena al progreso in-
dustriai de México,
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iI.
HISTORIA Y GENERALIDADES.

Uno de los merteros mas amplia v antiguamente conocidos es in-
dudablemente el yeso, pucs la historia nos dice que 2600 afos A. C.
ya se encontraba en las construcciones de los egipeios.

El mineral llamado veso, cuando se encuentra absolutamente pu-
ro es un sulfato de calcio hidratado, formade por uia moléeula de sul-
{ato de caleio y dos moléculas de agua, cuya formu.a quimica es:
CaS0,. 21.0; reduciendo ésto a porcientos de peso serd:

o aS0, . 2.0 j Sulfato de Caleic (CaSO)) ... ... T9.1%%
YESO (Ca Oy 4 Agua (1L0) .. .. 20.9%;

El sulfato de calcio se puede considerar formado de 41.27¢ de 0xi-
dc de calcio (CaQ) v p8.8°: de anhidride sulfurico (S0,). Reduci-
do a sus componentes fundamentales, la composicicn del yeso  puro

pucde ser representada como sigue:

Oxid.(, de Caleio (CaQ, 41.20x0,79 32,60
YESO (CaS0,.2H.0) Anhidrido Sulfarico (b().;;; X079+ 16.5¢:
Agua (1T.OY ... .0 o0 oL oLl 20.9

I51 vesu, euya composicion se acaba de mencionar, es  la mate-
ria prima que sivve de base paraa manufactura del “mortero de
yeso™ el cual ¢s un sulfato de caleio semihidratado, formads per una
melécula de sultato de caleio ¥y media meléeula de agua, cuya formula
quimica es: CaS0,. 1o 11O v reducido a sus  componentes  funda-
mentales su cempesicion puede ser expresada en la siguiente ferma:

Oxido de

. R Caleio (CaQ) ..., 3864 o e
MORTERO DE YESO ) Anhidride ’ } 93.8% CaS0,
(CaSO,. 1211.0) Quiftirico (SO)) .. .55.2%
Azua (1LY .. .. ... 62%
e
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principalmente en i tiempo que durn el fraguido, v en I dureza
del material después del fraguado. asi como de la finura a que hayva 2
side molide, pues para ciertas aplicaciones  requerivd mas  finura :
cue para otras. Comunmente también se le agregan substancias

extrafins para prepararle mejor a determinadas  aplicaciznes que
se le vayan a dar. 2{
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La diferencia entre o) mineral Hamado yeso v el l'l}()l".\'i'l).l')l)-
tenido de dicho mineral consiste pucs en el agua de hidratacion,
mientras que el primero ¢sid l)ihi(h‘:lt:\{lz». ¢l segundo tiene una h.
dratacion parcial v lo Hamamos s mihl(ll‘.l'\;lfh); Jpor ctran parte,
también existe diterencia en el sistema de eristalizacion —de uno y
otto, siendo “moncclinico™ en el Fihidratado v “rombice” en el se-
mihidratado,

El mineral llamado “anhidrita”™  esta estrechamente  hgado
al yveso, €s un sulfate de caleio anhidio, cuya Tormua qni.micn €3
Cu$0. v su sistema de cristalizacion os rdmhicu.. Corresponsie pues
st compesicion, al producto obtenido por ¢l Tuerte (-;alynt;mmfl)‘:)
del veso, suficiente para evaperar toda el agua de hidratacion,
La anhidrita se presenta, aunque en pequenas cantidades, en easi
tcdos los deposites de veso.

Muy conveniente e intcresante sord mencionar la aplica.
cién qxio tiene el veso como materin prima con la fabiicacion
de dcido sulfdrico; aunque en el laboraterio se logrd desde  fines
del sigle pasadc, hace apenas 20 anos que industriaimente se puso
en piena produceion.

El vesc en roca, se presenta on forma de estratos, frecuente-
mente asociads con estratos de roca de sal v ocast siempre  interes-
tratificado con delgadas capas de piedra caliza.  Los  depositos de
roca de veso deben su origen a la evaporacion gradual, en repre-
sas de lagos o en brazcs de mar poco profundes, de aguas que aca.
rrcan sulfato de calcic en solucion. Si una determinada cantidad  do
agua se evapera, depositara las sales que contiene, ol orden en ol
cual dichas sales cean depesitadas depende principaimente de sus
preporciones refativas en el agua v de su selubilidad  vespectiva.
El agua normal procedente de una corriente, lago u océano,  aca-
rreard enire otras sales, carbonato de caleic,  sulfato de ealeio v
cioruro de sodio: si esa agun fuere evaporada, resultarian por lo
tanto, depositos ¢ sedimentos de piedra caliza, veso v osal connin.
como arniba anotamos estos tres minerales extin comunmente .
seeiades en les depositos de veso.

Indudablemente, tanto el procese e fabrieacion como las a-
plicaciones del mertere de yeso, se han ido perfeccionands v am-
pliando de acuerdo con el desarrcllo industrial de 1 humanidad
este desarroho ha originado la necesidad de fabirear  diferentes
clases de yeso de acuerde con la aphicacion que <o e vava a dar: a
este se debe que en ¢l comercio enectnoremes VOSON con diferentes
nombres, tales como: vese para estuear, Veso pang

. . moldes,  veso
para pisos, veso para dentistas, ete.

Las diferencias entre las distintas clases de Veses, consiston
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principalmente en ¢ tiempo que dura el fraguado, ¥ en la dureza
del material después del fraguado, asi como de I finuta a que haya
side molide, pues para ciertas aplicaciones  requerirda mas  finura
cue para cotras. Comunmente también se le agregan substancias
extrafias para prepararle mejer a  determinadas aplicacicnes que
ce le vayan a dar.
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

El yeso crudo presenta diferentes variedades en lo que respecta
a su forma, contextura, color, etc.. aunque su sistema de cristaliza-
¢ién s igual en todas elias. Algunas de estas variedades han recibi-
do distintcs nombres tales como: alabastro, selenita, rcca yesifera,
etc.

Cuando se encuentra puro es blanco y en su forma cristalina es
transparente. Las impurezas que generalmente contiene, aunque en
pecuenas cantidades, son: silice, altimina, 6xido férrico, carbonato de
magnesio y carbonato de calcio, las cuales destruyen su transparen-
cia vy afeetan su color.

La dureza de este mineral es sumamente baja, pues ocupa el se-
gundo lugar en la escain de Mohs,

So ié o a un calentamiento pierde su agus idratacion,
Sometiéndolo a un calent nto pierd gua de hidratacion
pasando primeramente a la forma semihidratada y luego a Ia anhi-
dra. A 65° C. empieza a deshidratarse de acuerdo con la siguiente
reaceion:

CaS0,.211.0 + A — CaSO, 15 11O 1 H.0
v sia temperatura sube a mas de 190 C. 1a formacion de  sulfato
de calcio anhidro emipieza a verificarse:

CaS0,.15 1.0 & N ——=Cas0, + L 1L0

Después de los 12007 C. se descompone en la siguiente forma:

CaS0O,. - A——— 80, + Ca0

Fl fraguado o endurecimiento que se verifi :a al mezelar sulfato
de calcio semihidratado con agua, es causado por I disolucién  de los
cristales de semihidrato en agua, con la recristalizacion  simulta-
nea del hihidrato, segln la siguiente reaccion:

Ca80,.15 1.0 4 1 14 11,0 ——— CaS0,.2 11.0

—18-—

QUIMICA

DT I AT e




La recristalizacion citada se debe a que ol bihidrato es menos solu-
ble que e semihidrato, por lo tanto la solucion de l)i}ll(ll‘:\&() s¢ sobre-
satura, ¢l exceso de soluto se separa en forma de cl'lsl:}l}'s de sulfato
de caleio bihidratado v el semihidratoe centinaa disclviendose,

Al verificarse ol fragundo, se observa una expansion lineal  de
14/ apreximadamente, asi camo ura ddevacron de temperatura de unos
“ut (L, debiendose este aumentc en temporatura ~lealor dc:‘:pren_
dido por la cristal zacicn del sulfate de calcio bihidraiado. El tiempo
que dura el fraguado varia de 10 a 25 min. pudiende sormayeor o me-
ner segun se desee.

Tentc el tiempo de fraguado como la dureza después del framua-
do dependen principalmente de la puveza del mineral, de la finura que
s¢ le hava dado en ta molicnda, de la temperatura v tiempe a que se le
sometio a la coccion, asi como de la cantidad de agua que se le anadio
para el fraguado,

Mediante la adicién de cierias substancias se puede acelerar o
retardar el tiempo de fraguado, asi como aumentar Ia dureza final;
dichas substancias se deneminan aceleradeoras, retardadoras o en-
durecedoras segun el caso.

Como v se dijeo, a temperatura de 607 C. es posible  verificar
1a deshidratacion a semihidrate, pero para fines indusriales el ro-
mevimiento de agua a esta temyperatura es muy lent. v temperatu-
ras centre 150° v 200° C. scn usadas.

Si se permite oue la tomperatura seba arriba de las 2000 C. el
sulfato de caleio anhidro es gradualmente formado v si se eleva has
ta 800° 0 10007 C., se obtienc un producto comunmente  Damadn
“yeso para pisos” el cual se rehidrata o sulfato de caleio bihidratade
pero muy lentamente pues tarda uno o dos dins. Fn b manufactu-
ade veso para pises ge recomiendan temneraturas suficientemente
elevadas para obtener cicria cantidad de dxida de caleio en el produc.
to ¥ consecuentemente un material nuis resistente.  Se ha demos-
trade aue la comiu esieion auimica del vese para pisos viria con I tem-
revatura de caleinoeion, siende ol pereentaio de oxido de  caleio 2 o
A%, cuando so verifica a SO0° C. v elevindose dicho poreentaje a me.
dida cue ge eleva v temperatura de ealeinacion. .

Se hatratado de rerenerar el sulfnto de enleio cemihidratado
prrtiendo de moldes de vesc usades, la comuosicion de les cunles  os
sulfato de ealeio bihidratade: esta regencracion se ha logrado con re-
sultadne soticfaetnrios, pere sieniendo nn vrocese diferen' e al que s
cigue cuando =e tiene como materia prima veso natural.

Como se diio en e canitulo enterior o) sulfa* o de ealeio bihidra.
tado y ¢l semihidratado difieren en el sistemsa de cristalizacion, esto
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se debe a que en les eristales del bilidvate, entre los Alomos de calcio
v les grupes de radicales sulfato existen delgadas capas de moléeulas
de agua, las cuales ocupan una posicion especial en la estructura del
eristal, en tal forma que resulta imposible remover dichas moléculas
sin alterar la estruetura cristalina.

A continuacion ge indican algunas propiedades fisicas del suifato
de caleic. semihidratado con una pureza de 10097, asi como  algunos
calores de hidratacion v calores especificos.

Peso especifico del CaS0,. 1410 —_—TH
Caler de hidratacién:

CaS0,. ILH.0 4 115 I1.O—— CaS0,. 2.0 + A 11
A H == 4100 cal/gr-mol.

Caler especifico del CaSO,. 211.0....21.84+0.076 T cal/gr-mol.
Caler especifico del vapor de agua. ... 7.45-0.002 T cal/gr-mol.
Calar especifico del CaS0O,. 14 H.0... 16.95+-0.039 T cal/gr-mol.
Resistencia a kit compresion  del CaSO,. 211.0 en estado humedo,

una hera despueés del fraguade ............ 200 a 215 Kg/em?2,
Resistencia media a la tensidn del CaS0,. 21.0 en estado hiimedo,
una heora después del fraguado ... ... .. .. ... 25 a 28 Kg/cm?.

En estado seco las resistencias a la tension v la compresion son
de 50 a 55 v de 400 a 430 Kg/em? respectivamente.

Tl mortero de yeso para censtruccicnes debe llenar los siguien-
tes requisites de acuerdo cen la norma oficial:

Pureza... ..... e e e e e e e e e ..50%

Resistencia minima a la tension ... .. ... ....11.6 Kg/cm2.

Resistencin minima a la compresion ... ... . .. ..h8 Kg/em2.

Finura 100 a través de malla No. 14 v 8077 a través de malla
No. 100,

—_—l1D—
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1v.
SELECCION Y DESCRIPCION DEL PROCESO

En la manufactura del yeso se conocen tres procesos diferentes,
censistiendc la diferencia en efectuar la deshidratacion antes o des-
pués de la pulverizacion, asi como en verificar dicha deshidratacion
cn una o en dos etapas; segun éste se establecen los siguientes  pro-
Cescs:

1.—a) Trituracion tosca,
b) Pulverizacion.
¢) Deshidratacion.

R e e s ..

2.—a) Tritoracion tosea.
b) Deshidratacion
¢) Pulverizacion.

3.—a) Trituracion tosca.
bh) Comienze de la deshidratacion.,
¢) Pulverizacion.
Jd) Finde o deshidratacion.

El primer proceso es el que actualmente se sigue en la mayor par.
te de las fibricas de los Estados Unides v es el que se seguird en el
presente trabajo, las razones por las cuales se seleceiona este proceso
se veran a continuacion.

Es convenicnte efectuar Ia deshidratacion en una sola etapa o
rasc, yva que en esta forma el consume de cembustible es mucho me-
noer oune haciendolo en des etapas, pues cada vez seria necesario  cut-
lentar ¢l material desde la temperatura ambiente hasta la temperatu-
‘a de deshidratacion.

1. ventaja de pulverizar el material antes de deshidratarlo, con-
siste on que en esa forma se obtiene un producto mas uniforme, de-
bido a que la deshidratacion se ha verificade mis o menos con  igual
facilidad en todas las moléculas, lo cual ne puede ser cuando se trata
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de verificar la deshidratacion cen el m:m_-rinl |’1!\i(':\rw\'¢'!1t«_y triturado,
pues siendo relativamente grande s I tamano de fas pau ticulas, la tem.
peratura de las meléculas sups Hu'e}ulvs no SO en un memento d_zuiu
igual a la temperatura de las e leculas centrales, u]']g]n;lndﬁ, ésto
que se necesite mis tit'n}pnbl,;ll‘:l suministrae el caler 111‘(‘(‘.\‘?11}})}){\]'3
Ia deshidratacion, & las moldeulas centrales que a4 las superficiales,
ciendo csta la causa de gque moléeutas superficiales se deshidvaten to.
taimente, mientias que algunas centiales prebab lemente bavan que-
dado en la forma de bihidrate,

1.4 semideshidratacion se puede «fectuar en “cllas de coceién”
que se deseribiran mas adelante, ¢ en ‘h.t;i‘nns l'l.-t.'lt(‘,l'il £ un i?f)‘. da
las fabricas de los Fstados Unides verifican dicha svm!dvshz:h'z\'t;x'-
cién en ollas de coceidn v en el presente ¢aso €81 prioceso s¢ seguird
vaque es del que se dispene literatura condatos o,\:pc}'nnmtulﬁﬁ v por
ctia parte evidentemente ¢s mias ficil lograr un mejor (;'n_ntrol en la
cperacion. El horno rotaterio presenta la ventaja de wr;hc:n* la ope-
racion en una ferma centinua. pero presenta ln desventaja de que de-
bera efcctuarse eon el mineral unicamente triturado, le cual tene ol
incenveniente arriba mencicnade, aunque diche ine nven-ente serad de
mucha o peva importancia segun el empleoe a que se vava a destinar
¢l preducto, ¥ efectivamente la tendencia de la industria vesera 25 ha-
cia el horno rotatoric, ya que la continuidad del proceso ¥ probable-
mente una mds elevada eficiencia térmica, destituirdn el proceso in.
termitente de tas ¢ las de coceion

A continuacion se indica detalladamonte la forma en que se efee-
tuard el proceso.

Primervamente se triturard el material hasta reducirlo a particu.
Jas de media pulgada y mencres, en soenida se verificari la pulveriz.a.
cion ebteniendo un preducto con una finura de 8907 4 traves de b ma-
Ha Neo 1000 Unacvez gue el material ha side palverizado, se proce lo-
ra a deshidratarle, hacicndclo en vna la de coceion: mediante prue.
bas experinmentales se averionara o tiempo necesario rara verifiear
la deshidvatacion de cada carga, Tas pruchas meneionndas copsistiran
cn tomar muestras v deshidratarlas tetalmente on el laheratorio, para
aue mediante un Heero cialcule se conczen si ol bihidrate va se frans-
fermo en un semihidrate ¢ qué eantidaud de agun es necesario atun que
pierda.

EJEMPLO: Se tema una muestra de 500 ML Re senmete aouna
temyperatura de 3007 ) hasta obtener Feso censtante, se pesa v se
cBRerva que su pes disminuyo 605 gm ., o sen que  despuds del en-
lentamiento pesd 435 gms.

Lo anterior indica cue In mitestra de 500 . se o componia de
65 gm. de agua ¥ 435 gm . de sulfato de ealeio anhidro.

—18—



Peso melecuiar del Ca&O, oo 00 L0 0L L 186014
Peso meleculanr del CaSO L bL 11O ... .. L 1456015
43514515
435 gmi, de CaSO, corresponden a4 - —————— 462 gm
136.14
de CaS0O,.14 H.O,

H00 — 162 - R gm.

Per lo tanto, para ebtener el sulfato de caleio semihidratado es
ncecsario aun quitar 38 gm. de agua a los 500 gm, de muestra.

0O bien expresiandolo en pmcwnto: se tiene que el sulfato de
calcio semihidratads (SO,Ca. s H.0) contiene:

9.01: 100
—— 6.2

145.15

de agua, asi que la coccion habra llegado a su fin, cuande al deshi-
dratar completamente una muestra mediante un fuerte calentumen-
1o, pierda el 6.2 de su peso.

Los cilculos antericres se hicieron supeoniendo material  con
10077 de pureza, en ¢l presente trabajo la materia prima disponible
ticne 97 de pureza por le cual el contenide de agua de hidratacion
cn ¢l sulfato de caleio semihidratado baja a 61 . Experimentalmente
lablando se ha encontrade conveniente quitar 0.5 mas del agua
de hidratacidn, que la necesaria para obtener el semihidrato
(CaS0O,. 1, 11.0O), lo cual cerresponde aproximadamente a la forma-
cion de 7.75" de sulfato de caleio anhidro (CaS0,), dando esto por
resultade un mejeramiento en las cualidades de trabzajo del mortero
v un alargamicnte del tiempo que puede estar almacenado sin per-
der sus cualidades, debidndose esto iltimo a que el sulfato de caleio
anhidro presente e encargari de abserber Ia humedad de la atmos.
fera para transformarse en semihidrato, evitando en esta forma que
<l semihidrato se transferme en bihidrato.

Cemo se dijo en el capitulo anterior, temperaturas entre 1507 v
2007 ¢, son usadas en o practiea yrarm la ebteneion del semihidrato,
sin embarga la temperatura mas aconsejada v que mejores resultados
practicos ha dade, verificande a deshidratacion en ollas de coceion,
¢s 170° C. Fsta temperatura se usard en el presente case, la cual se-
rd contrelada autemdaticamente mediante un vilvula que regulara Ia
entrada de cembustible al quemadoer, no permitiendo asi, que la tem-
reratura del materinl pase de los 1707 €
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V.
MATERIA PRIMA DISPONIBLE.

El Estado de Jalisco tiene bastantes yacimientes de yeso; las
regiones ¢n que se encucntran dichos vacimicntos son las siguientes:

Hostotipaquillo.

Barranca de Ibarra.

Chiquilistlan.

Contla N
Zaccaleo 4
Seyvatlan de Adentro.,

En cl vecine Estado de Colima en la region de Coquimatlan, se

cncuentrs un yacimiento hastante grande, cuvo mineral es de buena
calidad.

De los yacimicntos mencicnades, muy poccs son lcs que se en-
cuentran en explotacion, debido a que la mayor parte de elios estan
bastante alcjades de las vias de comunicacion.

Tomando en cuenta la calidad del mineral, asi como la accesibi
lidad del yacimiento, ¥ su prozimidad 2 las vias de comunicacion, so-
bre tede a la via férrea, se censidera que los vacimientos mas ddC‘Cudr
des para suministrar la materic ) rma a esta ciudad, son: Sovatlan
de Adentre, Jal. v Cequimatlan, Cel.

Tanto en los yacimientes de € oquimatlin como en los de Soyatlan
de Adentro se encuentran des varicdades de veso, les cuales difieren
en sus apariencias fisicas v en su pureza.

La composicion quimica de ¢: ul vuao Je los minerales de los vaci.
micntes scleceivnados, se puede cBservar a coatinuacion:

Mincral 1o cedento ¢ '0 Se \atl mn (Io \dvmm Jal.

Ap 'mon( ins nxua\ »\n(\h\xx qummo
ALO,
Per. SiQ), [*‘0.0 Can \Ixr() SO. N.D. Pureza

Gris, dure, amorfo 2101 055 034 31,72 0.09 45.17 0.07 94,1377
Blance, dure, amorfe 20,72 0.009 0.09 32,15 0.81 45.96 0.19 98 8""'
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Mineral procedente de Coguimatlan, Col.

lisis quimico.

u.:\nu
.Al_‘)
Por. Si0,Fe,0, Can Mg0 SO. N.D. Pureza

Aparienvias fisicas

amorfo 2145 0.5 0.23 3181 0,11 45,46 0,05 97.547
5951 0,02 0,07 3277 0.52 42.87 (.14 92,217

Blanco, duro,
Gris en hojas

De los vacimientos selcecienados, el de Sevatlan de Adentro, J fl'
¢s preferible al de Cequimatlan, Col., pues ademds de encontrarse mis
corea de esta ciudad, cs el que presenta mas clevado  poreentaje e
pureza.

F] acarreo del mineral desde el yacimiente avesta cludat sera por
cuentn del proveedor, ol cual lo enviarad en rondelas por L via férrea
v éstas se descargaran en el patio de almacenamiente de la planta. El
coste tetal del mineral puesto en la planta, serd aproximadamente de
$40.00 por tonelada .

Tante la materia yrima come el producte elaborado, se deberin
checar continuamente para contrelar la calidad de la produecion; la
ferma en que se verificard dicho trabaje, se indica a continuacion:

MATERIA PRIMA:

De cada partida de materia prima que llegue a la planta, se to-
mara una muestra representativa v se harian las siguientes determi-
nacicnes: humedad o agua libre, agua de hidratacion y anhidrido sul.
farico.

Humedad.

Una muestra de 500 gm. se colern en una vasija, extendiéndola
en foermade que quede una eapa delgada v se calienta a -4h ' C. duran-
te 2 heras ¢ mas, hasta obtener pesc coenstante, e deja enfriar en un
desceader v se pesa. La pérdida de peso nes indicari el contenido de
humedad o agua libre en la muestra.,

Agua de hidratacidon:

Despuds de la determimcion anterier, se calentara la muestra a
300° C. hust_u. ('.l>tm'1m- peso censtante, se enfria en un desecador, se
pesa, ¥ por diferencia en peso se cenecerd el agua de hideatacion o a-
gua combinada.

Anhidrido sulfarico:

Se tema una muestra de medic gramo reviamente seeada, v ose
disuclve en 50 c. ¢. de dcido clorhidrico diluido (1 D), se hierve, se -
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gregan 100 ¢, ¢, do agua hirviendo ¥ se econtintia |
minutes. Se filtray se lava cuidadesamente con agun caliente, Se ea-
licnta nucvamente ¥ estando en ehullicion se agregan 20 ¢, c. }lc‘;olu
cien hitviendo de clorure de bario al 107 | Qe calienta en bafio maria
por una hora o mas, si es necesavio, hasta que la precipitacion se com.
plete. Se filtra, se laviy se seea. Se quema el papel filtro v se caleina
hasia cl rejo bhrillante por 15 minutes. Se enfria en un desecador y se
pesa. El peso, que es ¢l del sulfate: de bario precipitudo, se multiﬁlica
ror el factor 034297 para determinay ol peso de anhidrido sulfdrico
vorrcgpondionte.

a cbullicion por 5

teaccicnes: CalO,. 2110 - 21 - CalCl. - 11,80, i 2IL0

o LSO, © BaCl-—-+ Baso, {precipitado) ¢ 211
Factor:
SO, R0.06
— - — 0 31287
BaSQO, 233,42

Si se quiere conceer el peso correspondiente de CaS0,. 2,0 al
BaSO, yrecipitade, entonces deherd usarse el siguiente factor:
CaSo, ., 211.0 172.17
s 0.73759
BFagO, 233,42

FRODUCTO ELABORADO:

El control del productoe elaberado se obtendra mediante las  si
guicntes daterminaciones fisicas: finura a través de la malla Ne. 100,,
tiemy.o de fraguado, resistencia a ln tension v resistencia a la compre-
sion.

Cenel fin de que les resultados de las diterentes pruebas o deter-
minacicnes puedan ser diveetamente comparables, es necesario que
tedas ellas se hagan agregande siempre lu misma cantidad de agua,
este es, que fa proporeion entre o producto ¥ ol agua que se le mez-
cle sen constante.

Finura:

La finura del produecte se estara cheeande continnamente, to-
mande eacda 4o 5 heras muestras, tanto de ta descearga del molino co-
mo de la descarga de a olla de ccecion. Fsta determinacion se hace
taizanda 100 gms. de material en la malia No, 100 v pesando el re.
siduo que no pasa a raves de dicha matla.

Tiemypo de fraguado:
La determinacidn del “ticmpo de fraguade” se efectuari utilizan.

B
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de el aparato Hamade Aguja de Viead, el cunl deberid Henar los si-
cuientes requisitos:
a.—Pesodelabarramovil o0 o0 oo 300 mas omenos OO0 gr,
. —Diametro de la Larra de penetracion. oo T mis o menes 0. H_US ent.
¢.—Diametro de v aguja Coe T mas oomencs 005 minm.,
d.—Diametio interior del anilic en la base infe-

1 108 P ST mas omepos 0% em,
e. —Didmetre interior del anille en fa Lase supe-

PICT. . o e e e B mas omenos 4.3 em,
f.—AMwadelanillo ... ... ... o chmis omenos 001 em,
g.—FEscala graduada.

Al comparar la escala graduada con una cacala patron graBua.
da al 0.1 mm . de apreximacion, no deberid acusar divergeneias de
.25 mm. en ninguno de sus puntos,

1 procedimiento que se seguird se indica a continuacion:

Se toman 200 grs. de la muestra v se mezclan con la cantidad
adecuada de agua. Se limpia la aguja perfectamente v =e pruecba ea-
da 2 minutos. El fraguado se considera cempleto cuando la agzuja no
penetra hasta el fondo de L muestia,

En esta prueba se debe tener cuidade de que tedos los utensi-
lics estén Hmpics, especiaimente libres de todo vestiglo de yese en.
dutecido,. Debe usarse siempre agua destilada.

Resistencia a la tension:

Se mezelan 500 gr. de mucstra cen by cantidad adecua Bade agua,
sc vierte b pasta resultante enun Juceo de 5 moldes de Wosetns ovi
tando ka formacion de burbujas Jde ane v Henande hasta ol nivel del
molde. Despuds del fragruado o endurceimionto se soean las Lesetas
v sealmacenan al aire a una temperatura de 10 C o0 Lasta oblenor
peso constante. Enseguida se pruchan fos mucstrias en una maguina
rara determinar la resistencin a ly tensiom,

El premedio de Tes resultados ebtenide s de bis D miestras sujo-
tadas a pruebiy se reportard come b vesistoncia g b tension del p;‘n
ducte: excepto cuando en una C dos de las losetas hive una variacton
de 10, del promedio de 1as cince, en envo cise o \wr.‘;'\n ST gescarta-
das ¥ tuprueba ala tension se repor tari comeo ol promedio de las res-
tantes. Fn caso de que 3 o mas losetas varien mis del 104, ol pro.
medio, el resultade serit descartado v L prucha topetida .

Resistencin ala comprension:

Se mezelan 2 Kes . del producte con 1a cantidad  de agua  nece-
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saria. Se vierte la pasta obtenida en 5 moldes de cubo, hacié
despacio a fin de evitar las burbujas de adre, v e
vel. Despuds del endurecimiente o fraguado
mcldes y se guardan a una temyperatira de
constante. Ensegyida se prueban |
piada.

ndolo
nando hasta un ni-
. 8¢ sacan los cubos de los
407 C. hasta ¢biener peso
asmuestras en  la maquina  apro.

El premedio de los resultadds ohtenidos se
tencia a la compresion del producto, excepte si uno, dos o tres cubos
varian mas del 107 del promedio de log cineo, en cuyo case se hara co-
me ge indica en la determinacion anterior.

reportard cemo resis-
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SELECCION DEL EQUIPO.

La seleccién del equipo se hard sobre la base de que la  planta
produciri 100 teneladas de sulfate de caleio semihidratado, cada 24
horas de trabajo continuo.

La materia prima se pesavid al entrar ala fibri *a, pesandola
con tado v gondola y destarando despuds diche peso, pesando la gdn.
dola vacia. Para efectuar estas resadas es necesarin una bascu-
la con capacidad de 100 toneladas: dicha biseula sera del tipo “Sin
rescrtes” va que son cen las que se obticne nuiver exactitud, ain
después de mucho tiempo de uso.

La trituracion inicial a que se sometera el material, se efectun-
i mediante una quebradora de quijadas tipo Universal. Se seleccio
na este tipo de quebradora, perque asegura un producto muy unifor-
me debido a que combina les prineipios de triturncion de las quebra-
doras Dodge v Blake. Por cida vevelueion se verifican  dos  movs.
mientes o carreras en las quijadas de b cuchradora: uno en la parte
superior v otre en Ia parte inferior.

Las caracteristicas o ventajas observadas en esta quebradors,
con respectc a otras, son: hajo cesto inicial, bajo costo de manteni-
micnto, paco censumo de poteneia, producto uniforme, capacidad pa
ramanejar materiales suaves v dures, asi como secos ¥y oun poco hi-
medes, simple en operacion v facil accesibilidad alas pactes.

Las especificaciones de la quebradora seleceionada son:
Dimensiones de fa boea de alimentacion: 127 x 20",
Tamano maxima del producto en Ly desearga 17,
Capacidad: 7 toneladas por hora.

Petencin necesaria: 10 L 1.
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El material triturade se elevara a fa tolvade ;\l'nwm:u:i«'n.\ del
ncline mediante un el \‘;ui- i de cannlones aoque h.,.‘;m“,_m on
cucnia la naturaleza v la forma en que se encusntra vl material ¥ tra
tandese de un mevimiento vertical es el tipo de elovador mids aconse
jable. La capacidad de diche clovador serad 7 tonehinlas por hora v g
puiencia necesaria 1.0 b

L:a molienda o pulverizacion d}-l veso, segin ‘E“"“*""J“ n .\'utiq.
nal Gypsun Co., es convenient vtu-ln:x'?'l;\ ot un Cmobing de rodi-
Nes”, con separader de “doble }’.Umh:ui(.’,l . VA gue es con ol que expe-
rimentalmente se han shtenido los mejores resultiados este tips de
molino tiene las siguientes caracteristions: xv;:pln‘hh- AtgUn se de
see la fineza del preducto, baje costo de man®enimtento v simple en
Su manejo.

En este melino ol material s pulverizicio medante la presisn
que ejercen un grupe de rodillos scbre un :mill(f f1ic.. dentro (hjl cual
givan. Les radillos mencionades estan suspendides de unts pivotes
con chumacera, estande estes altimos unides a una flecha vertical
cue al penerse en mevimiento lanza los vedil s hacia afuera. debido
a la fuerza cenmtrifuga, haciendo presicn <cbre el wnillo Dijo, al mis-
me tiempo que uncs arades sitgados bajo tos vadille s elevan ol mate-
rial ccleeandelo entre estes v el anille Dito. Una corviente de aire pe.
netra por la parte inferior del molino, arrastrande el mate-
rial hacia arriba una vez que esta lo suficientemente fine,

Enla parte suj erior del molino se encuentra ol separador de “do.
ble zumbader”, que consiste en dos grupes de hojas o navagas radin-
les, unidas a un disco ol cual gira mediante una flecha vertieal, ¥l
novimiento rapide de las navajas, comuniea cierta fuerra centrifu.
gaalas particulas de material que se estion moviendo hacin arriba,
concentrando las particulas de maver tamanoe schre b pared interior
de la “cimara de scparacion”, obligandolas o cner Pari que se conti-
nien moliendo, hasta que su tamano quede reducide 1o suticiente
para que la fuerza centrifuga que le comunique of separador, no sea
tan grande como para entorpecer su aseenso. Come se ve, b finera
del preducto se puede regular facilmente segun se desee, pues bhasta
rara elle hacer gitar con mayor o mener velocidad ol separador des-
crito,

La alimentacion del moling os automatica, mediante un control
neumitico el cual actiia per los eambic

. s de presion dendro del moli-
no, sosteniendo en est

a forma su maximan eficiencia
De acuerdo con la capacidad

. con de aplanta, ol meline adecuado de-
Lera Henar las siguicntoes espe

cificneiones:
Capacidad: 6 toneladas por hern,
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Tamano del alimento: Vo v menop.
Fineza del producto: 900 4 traveés de Ja malla No. 100

Contari ademis of moling con un cule
doble descarga v con un ventilador extrae
la misma cemy anin de acuerde con g caps

ctor ciclon con valvula de
tor aumbos fabricados por
widad del moline,

La potencia requerida, por el woline V' sus accesorios, se indica

a continuacion:

.\](linn.......,.v.............‘IOH,P.
Extracter . ... e e A 1IN § N L
Scpavador ... ... .00 0 .. .. 8 1. P.
Alimentader: .0 .0 .0 .0 .. . 11, P
Tewl oo oo 9 H P

El material pulverizado sera descargado pea el colector en una
tolva, de ln cual se transportaria a da “olla de coecion” mediante un
“eonductor de temnille™ el cual sera  propiamente ol alimentador de
dicha olla.

Este conductor debe ser cavaz de alimentar 14 toneladas en 20
minutes, o seq, su capacidad de trabajo seri:

1160
2 e 42 toneladas por hora;
20

exrrecande esta capacidad en piés ciibices por hora se tiene:

A2000
s e 720 pies ctibices por hora,
DR.UB2 0085
Un conducter de 147 de diametro v eon una veloeidad de 100
r.or.omn tene una capacidad de 1300 pies eubicos por hora, la cual
es rerfectamente suficiente. v que la capacidad de trabajo se caleu.
16 schre o tiempo miinime usado en la plictica para cargar una “olla
de coceion™ de las dimensiones de kque se usard en el presente ca-
S0,

Férmula para caculan I potencia necesaria:

KDL {IFormula :\T*‘-I““'Ci“"‘i\dj\ hor
. P e e 11, W Caldwell & Son Co.)

2000 000

K 2.0 (Constante) .
C - Capacidad en pies cibicos por hora,

LI T




e it b A

D = Densidad en libras por pie cibico,
L - Longitud del cenducter en pies.
2.0 1800 - 53 - 12
e, - - — R 1.5 H. P.
2000 000

Como va se dije, la semideshidratacion e e¢fectuarda en una
“ella ¢ ealdern de coectan™, ta cual censiste en un cilindro vertical de
acero, con fonde convexo, provisto de agitadores para evitar una so-

bre deshidratacion v para avudar a una mejor distribucion del ca.
icr. El cilindro esta atravesado horizontalmente por cuatro  tubos
de 16" de disimetro, conles cuales vy conla avuda  de mamparas colo.
qadas en lugares aprepiados, se legra una eficiente distrtucrin de
los gases callentes, se aumenta la superficie de calentamionto v con-
secuentemente la velocidad de [y transmision de calor aumenia  tam.
Bien. El cilindro va sentade en una base de construceion de mampos.
terin conun horno en a parte infevicr yarveglado en tal zmnn que
les gases calientes puedan pasar al umcm anular aue existe entre 1y
“n‘fd exterior del ulmdm v la pared intericr de ia (-~r\.struu‘i(3n que
e eneuentra a su alrededer.

Cuande el yeso ha aleanzade el grado de deshidratacion deseado

e abre una vibvula de comypueria v se desearga on o 7o uarto ealien-
w'el cunl pucde =or de mamtesteria o de motal Lo deses
cilita continuade la agitacion ¥ sobre tedo medante o barredor o os.

cela que fe encuentra en ol fonde del ¢ lindre.

raa se {o-

Parala capactdad de la planta, Lo unidad scanaand Ccoves dimen.
sicnes sen 10 pies de diimetro por 1o nies de does ente, va
que tiene una capacidad de 11 tnne......x\ peroen v J\min
Premedio de deshidratacion de cata cargan, 2 hovas 30 mingse < estan-
do vainclurdo o ticmpe requetido parn 1\ cargi v odescargn i pro-
ductol siende de 20 4 40 minutos para la gy e b s 2 minutos rara

RS2

al

In deseargn.

E Nperimentalmente se ha observade que L rotoneis requerida

vara Lvagitacien del nucerial, depende de T finesa aue 0 o hava
:

N Aty va gy '- 1 1. y
dado a este en la molic nda, Jdeld I.L‘!l‘.} wode coectan, de Bovek vidisd con

v eseara o) aen Ty e .
QUS CSURPD O arua do tdratacion vode I eantidad de vese Jdeshide-

tado en cada VAT,

. .
GoLgie ex g ocommti manu-
SR de doadtens mas amphaniente coneeidn on los Fs-

> Amerie A, diee:

et g vyt ey 1L S R . .
sekeneS TaalAdes enaana untdad standard e 1ot 1o
e T Nt vt ey D v D g
LS AR rromedio regqueridn e 3 H D vy tonela-
v oy 3 ) * )
Crs Y Gy ey . 3
Jeghid N T
SESTATALAGY PO Dora, sin embaren se o aeenser sy aumen



D = Densidad en libras por pie cibico,
L = Longitud del conduecter en pies.
QAN IR00 RT3 12
H.r. - — A3 15 H. P.
2 000 006G

Como va se dijc, Ia semideshidratacion se efectuara en una
“clla ¢ caldera de ceeeion’, la cual consiste en un cilindro  vertical de
acero, con fondc convexo, provisto de agitadores para evitar una so-

bre deshidratacion v para avudar a una mejor distribucion del ca.
icr. El cilindro esta atravesado horizontalmente por cuatro  tubos
de 167 de diametro, con los cuales y con la avuda  de mamparas colo.
cadas en lugarcs aprepiados, se logra una eficiente  distr buciom de
los gases calientes, se aumenta fa superficie de calentamivnto v con-
secuentemente la velecidad de la transmision de calor aumenta  tam-
Lién. El cilindro va sentado en una base de construecion de mampos.
teria con un horno en la parte inferior v arvegrlado en tal forma que
les gases calientes puedan pasar al espacio anukar que existe entre 1n
pared exterior del cilindro v la pared interior de  {a construccion que
se encuentra a su alrededer.

Cuando el veso ha aleanzade el grado de deshidratacion deseado
sc abre una valvula de cempuerta v se desearga en el “cuarto calien.
te"”, el cual puede ser de mamyosteria o de metal, Ia descarga se fa-
cilita continuade la agitacion ¥ sobre tedo mediante ol barredor o os-
ccta que se encuentra en ¢l fondo ded ¢ lindre.,

>ara la capacidad de 1a planta, o unidad stanastd cuvas dimen
siones son 10 pies de didmetro por 10 pies do altura es suticiente, va
que tiene una capacidad de 14 toneladas poy et siendo o) ;’cm.pd
1remedio de deshidiatacion de cada carga, 2 heras 30 minutos ostan-
do ya incluido el tiemipo requerido para la carga v odescarga del pro-
ducto, siendc de 200 40 minutos parala cavea v folan minutos para
la descarga -

Experimentalmente ge ha observade que I polencin requerida
para ka agitacion del materinl, depende de a fineza que s» le hava
dado a éste en La molicnda, del tiempo de coccion, de a veleeidad con
Que escapa el agua de hidratacion v de I canfidad de veso deshidra-
tado en cada carga. '

. \J N PR TY) v Q . . . o
LaJ. B, Fhrsam & Scns M frr. Co., que es a compania manu.
factu ’:l(l(:l'.'\ e cllas de coccion, mas amplinmente conocida en los Fs-
tados Uuidos de Amérien, dice:

Experimentos rcalh_'/.:ldn.\' en una unidad standavd  de 107410
muestran que I potencia premedio redquerida es 3 1LV, nor tonela-
da de yese deshidratado poy hora, sin embargo se aconseja aumen-
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B P

tarla en un 1507 previendo la emergencia de una

; sobre ¢
atascamiento en la olla, re carga o un

Por Io tanto, la potencia que se dehe suministy,
14 14515
. S 35 .4
2.0 - 17507
Carga de yveso erudo, ., ... 11 ton.
Tiempo promedio de deshidratacion de cada carga. ... . 2.5 hr.

ar sera;

Peso molecular del CaskO, 1L O | 4515
Peso molecular del o0, 2100 .. 172.17

Dela olla de coceion, e producto es descargado a una caja cerrada
que se Hama “cuarte caliente”, del cual mediante un  cenductor de
ternillo, se =aca ol material para  elevarlo a la Gltima  tolva,
Hamada “telva de preducto elaborado” v de leual  se descarga di-
iectamente a los saces de papel.

El cenductor de tornillo mencionado trabajara pues continua.
mente ¥ deberad tener una capacidad minima de 100 toneladas por 24
horas, o sea,

100
I 1.16 tons. hr.;
24
expresando esta capacidad en pies cibicos por hora, se tiene:
4160
S 181 F3 hr,

UR32 008

-

Fl conductor adecuade serda de 77 v con una velocidad de 120 r.
p. m. siendo su eapacidad 250 F13 hr, La potencia se caleulara en
Iamisma forma que en el eaxo anterior:
K CDIL D0 U0 H RS
Hp - - U I 5 SR It £ O o
2,000 000 2000 000

FI material se clevard a la “tova de producto  elaborado™ me-
diante un clevador de canjilones exactamente igual que el menciona-
do en piginas anteriores.

Para o} acarreo del material crudo, del patio de almacenamien-
to al pie de la quebradora, asi como del praducto aia bodega v gl aco-
modo en trinchas de saces en ésta, se empleard un tracter-estivador
cen las sigruientes especitivaciones:

Capacidad: 2 toneladas.,

Elevacion maxima: 3,00 metros,
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Coe VIL.
LOCALIZACION Y PLANO DE LA FABRICA

Puestc que no cxiste zena industrial bien definida ¢ limitada en
2sta ciudad, se situard la fibrica en el lugar que mas convenga, to-
mando en cuenta la via férrea per la que entra el ferrcearril que aca-
rreard la materia prima, el precic del terreno, la linea eléctrica y las
facilidades de comunicacién con la ciudad, ya que probablemente se
situara fuera de ella.

Considerando lo antericrmente expueste conviene situar la fa-
brica a un lade de la via {férrea, un peco antes de Hlegar a Las Juntas
va que se dispene de una carretera en regulares condiciones para es-
tar en centacto cen a ciudad.

Serd necesario construir, por cuenta de la fiabrica, el ladero y la
cspuela corresy cndiente para que puedan entrar las gondolas a des.
cargar dentre de la fabrica, en el patio de almacenamiento.

Il terrenc estara totalmente bardeado v cubierto con techo as-
besto-cementc, tendrd per dimensiones 45 X 60 mt., o sea una  su-
perficie de 2700 mt2,, Ia distribucion de 1a cual se puede observar en
¢l plano adjunto.
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VI
DIAGRAMA DE FLUJO

El proceso es continuo, siende intermitente tinicamente la opera-
cion de la coceion o semideshidratacion. n este paso es convenien-
te hacer un halance de material, ya que la cantidad de producto que
se obtiene, no es igual a la cantidad de veso erudo que se alimenta a
la “clla de coceion”, pues come se ve claramente por  la siguiente e-
cuacion:

CaS0.. 2110 - 7 e (CaS0,. 1 O - TGO
por cada 172,17 L. de sulfato de caleio bihidratado que se alimen- “
tan, se chtienen 145,15 Ky de sulfato de  caleie semthidratado ¥
27.02 Ke . de agua que se desprenden en ferma de vapur: esto su-
poniendo que ¢l mineral fuera 10077 puro ¥ que en la coccion  tedo
el bihidrate se ransfermara en semibidrto.

Coma va e dijo en piginas anteriores, en el presente caso el mi-
neral tendri una purcza de 9770 v la deshidratacion se llevara hasta
dcsy render 0.5 mas del agua de hidratacion, que Ia necesavia para
chtener el semihidrito.

Qohre las Fases expuestas, se tiene:
Agua de hideatacion contenida en el alimento:

3607
e 20,25

172.1

Agua de hidratacion contenida en el producto:

9 a7
—— e - LD DD
145 .15
Per ctra parte se debe también tomar en cuenta el contenido de ,.
humedad o agua libre en el veso crudo, aunque es sumamente bajo, ;
S




LT

pues generalmente oscillventre 0.5 5 B0 tomande o ultime valor

pava estar schre una base conservadora, se tiene que, por cada tone.

1ada de alimento se obtendran:

1 000 (1.000—0,005) (1.000-—-0.2072)
e < e N0 Ky de producto vo160

1—0.0455
Kg. de agua se desprenderan en ferma de vapor.,
O expresindese ¢n otra forma, para la ohtencion e una tonela-
da de producte e deberin consumir:
1000 = 1000
— e 1100 Kg . de yeso crudo,
, 840
Para ol calentamientc de la «la de coccion se empteara “Petro.
lco Cembustible Pemex” el cval, scetin dates projporeionades por Pe-
tréless Mexicancs tiene la siguiente cempesicion:
Carbeno (C) ... ... .0 oo L0 R8T,
HWidrogene (1D ... ... ... ... ... 10.7%
Oxigeno (O) ... .. ... ... .. ... 1.0°

Azufre (SY ... .. o R B A
Nodeterminade ... ... ... ... ... 0.3,

Aplicande Ia férmula de Duleng pava o) eileulo del peder o va-
lor calcrifico de vn cembustible, basindose en los porcentijes por
reso de carbone. hidrogene utilizable, oxigeno v azufre, se tieno:

Pe = 2050 C - 345 (1H—0 Ry - 22 50 8
Dende
Pe = Poder calovifice del combust i o expresado en Keal, Ne.
C,H, 0y 8 Poreentajes de los comjonentes respestivos .,
Substituyende. :
Pe mo 8050 - 836 - 245(10.7 1 R) - 2250 - g
Pe = 10450 Keal, K.
Femando on cuenta el pese especiticn del combust ble, que es 0,98
se puede exprosar su peder calorifico en 1o strujoente forma:
Pe = 1045070.98 - 10250 Keal. 1t
ya que tratandese de un combustible liquido, resulta mis practico.

Dates experimentales sobre Iy semideshidiatacion del veso en
0”:8 de coccion, han sido publicados por Wallace ¢ Riddell, Ingenie-
re Quimico de la Kaiser Gypsum Co. en la revista Boek  Pred et <
Temando ccmo hase dichos l. . enla revista Rock I.u dm't'.\.

me y hase dichos dates, los cualdes se indican acontinuatetion,
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ge caleulara I cantidad de combustible neees;

preducte obterido: e por tonelada de

a) —Temperatura o que se verificara da coecion 170° C
b)—Temperatura promedic del @liments

............ 27 C.
¢)e—Calor especificn del veso erudo .. .. 0.26
d) —Caler de somideshidratacion ., ... 213 Keal/Kg.
o) —Calor de vaporzacion del agun a 127 ¢, H20.00Keal/Kg.
) —FEficiencia térmien de la ol de coceion ... ... 55007,

IV calor Iatente de vaporizacion del agua se toméo a 127° C. por
ser ésta, segin datos experimentales, b temyperatura media a la cual
d agua de eristalizacion es desprendida,

a) —Caler necesarieo pata elevar la temperatura del vese, desde
la temperatura de alimentacion ¢ 27 ) hasta la lcm;;emtm'a de
descarga (170 C.):

Q - Wet.. Q Cantidad de caler,
W Poese del material
C Caler expecifico

e

Diferencia de temperatura
Q R0 - 0026 (170.27) 11300 Keal,

by, Calor abserbide en Ia semideshidratacion del yeso:
1o - 203 28000 Weal

¢) . —-Crdor requeride para vaporizar ol agua:

1190 - 0100 a20 aaton Keal,

Tetal .. ... Liaoo - 2x000 - 99100 172300 Keal

Tomando en cuenta b eficiencia termiea de la olla de coceion, el
combustible deberd suministimr:

172300
e 311000 keal
0,00

0 sea, la cantidad de combustible necesario para la obtencion de
una tonclada de producto es:

314000
B I A L

Por lo tanto la capacidad de trabajo del quemador que se emplee

Dl
X Sl




para el calentamiento de la olla de coceion serd:

JO.5H. 11 0,8 .
2.39 It ‘'min.

2.5 60
En segnida se verd cf consumo de enerin eléetrica por tonelada
de producto obtenido:

Potencia necesarin:

Quebradora ... ... ... ... . L. L 040000 11D,
Flevaderes de canjilenes, 1.5 1., ¢cu. 3.00 H.pP.
Maline ¥ sus accesorios ... ... ... .. 99.00 11.DP.
Alimentacion de la ela de coccion ... .. .. 1.50 1.P.
Agitador de la olla de coceidon .. ... ... 35.00 11.D.
Quemadoer.... ... ... . .... ... .... 2.001.D.
Vaciador del cuarto caliente ... .. A (IR T S B L

Total ... ... .. L 1R0.66611. .

Osea.......180.666 v 0,746 — 139 1. W.
Tedes los motores trabajarin 24 horas dinrins excepto ol del a-
limentador de la olla de coccion, el cual trabajara:

0.5
00425 1irs.

140,84

por tenelada de preducto obtenide, considerando que se emplearan
0.5 hrs. por carga.
Per lo tanto, por tonckada de producto obtenido se consumirin:

(180.666—1.5) ~ 0. 746 24
: — Lo 00746 - 0.0425

100
2095 Kilowatts — horas.,

A continuacion se indica ol exquema del proceso con el equipo
scleccicnado en paginas anteriores.,

1. —Quebradora de quijadas.
2. ~Flevader de cojinetes

3. ~Telva de material triturado

4. —>olino de roditlos.

5. —Ventilader extractor del melino,
3. —Celector eiclon.,

7.—~Tclva de material molidoe .

8.—Conductor de tornillo (Alimentador de olla de coccidn) |
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—Chimenea. (Gases de combustion.,)

9.
10, Chimenea. (Vapor de agua de hidvatacion) |
11.—O0Ua de coccion. .

—Cenductor de toiille. (Vaciador del cuarto caliente) .

12

140
1e7,

— Klovador de canjilones,
14.—Tolva de preducto elaborade










- IX.
ESTUDIO ECONOMICO.

El siguiente estudio se harva sobre la base de que se  trabajaran
300 dias al ano v de que la planta trabajard 24 horas diarias.

a) .—Consume diario de:
Yeso crudo, 119 tons. a $40.00 ton. ..

- 4 760.00

Cembustible para olla coceion, 3050 s, a $0.12 it... $ 366.00
Combustible para carrito.gria, 24 Its. 2 S0.42 1. . ... 8 10.08
Electricidad, potencia, 321.4.95 K.W.-hr. 2 $0.00 KW, & 289.35
Electricidad, alumbrade, 35 K.W.-hr, a4 $0.09 KW, hr. § 3.156
Saces de parel para envase, 2500 a4 $0.65 cada uno. .. § 1 625.00
Total ............ & T 053,58

................. T7053,58x300 —= 82116 074.00
bh) .—Costo de cdificio y via {érrea:

Consumo anual

Terreno ... ... ... ...
Construccion ...
Via férrea ... ...

e e e e eee oo. .o 8 10800.00
....................... ... $ 150000.00
e e e e e e e s $ 45000000

o et

Total ... ... ... i $ 205 800.00
¢) . —Coste de maquinaria ¥ equipo: Costo de ci-

mentacion e
instalacion.

Quebradora de quijadas ... ... .. ... § 2500000 $ 1 250.00
Motor de la quebradora ... ... ... .. & 4 500.00 § 270.00
Nos elevadores de eanjilones ... ... .. § 2400000 & 6 960.00
Dos moetores para los elevadores ...... $ 7 600,00 450.00
Molino de rcdillos v acceseries ... ... $- 19500000 $ 39 000.00
Motores pt ra molino y sus accesorios. . § 12500.00 3§ 750.00
Alimentador “Ola de coceion” ... ..., § 9z0.00 3§ 90.00
Olla de coccion y acceserios ... ... ... § 12000000 5 6000.00

—
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Meler para agitador y alimentador S Jo0.00 2 250.00
Vaciador del cuarto caliente, S 500,00 50.00
Mcutor para vaciador del cuar tu & \htmu ) ooy 8 30,00
Quemador “Olla de coceion” . 3 T o0 S 350.0(
Tres tolvas (Material triturado, m.mu.t!
pulvarizade v products elaborado) 3 A TN 240,00
Bascula, 100 tons, de capacidad ... ... § 1300000 13 000.00
Bascula, 120 Kgs, de capacidad ... .. 8 350000
Tracter - Estibador ... ... o0 oo 2500 00
Subestacion eléetrica Ce e 0 R RG0S 3 500.00
Equipo para lahoratorio ... . .. 8 § 00,00
Tanque almacén cembustible, 1(1() mt3, 3 2000H0.,00 & 15 000.00
Equipce para taller mecinico .. ... ... & 17 00,00
Totul oo S A%99 800,00 2 92190.00
Cesta {otal del cquipo in cakaio . %691 V90,00

d) . —Coste anual de trabajo v supervision:

GErenter ... ..o vt i e e e e e S 24000.00
Quimice analitico ... . T 200,00
Supervisor, unc por turng, S12000.00 cada uno ..... % 3600000
Centador ... ... o . L e o 3 6 000.00
Secretaria ... .. e e e e 3 360000
Alimentadores qnoi Y ulum ‘.Z r l\lll\u \.Z.)._O cou. S 15120,00
Opcrader micl ne y ol eczeidn, uno por tarne d .mn

cadaunc ... ... L oLl Lo o e S8 15200000
Encestaleder del [ udutt\-. uno pm turne. \3 240 ¢ u. § 9 720.00
Machdercs carve-estibs:lor, 3 per terne, 2520 ¢ou, § 0 2268000
Operader del carvc-estibador, por turne, S3600 ¢cou. $ 10 509.00
N

Almacenista ... ... ... ... L oo oo o 3 3 600,00
Mecanico elect nusm e e e e e e o0 R 5 400,00
Ayudante de mecanico ... oo L e e 8 3 600.00
Imprevistos v gratificacienes ... ... ... .. ... 0020 3500000

Total ... ... o0 oo oo o008 I(N()"(\O()

e). Otres gastos fijes anuales:

Seguro sceial | e e e i e e o S 6 930.00
Depreciacién do mhf\( o, 1% L b 8 200.00
Depreciacion de maqunaria v eqmpo 10 L8 69200.00
Mantenimiento de maquinaria y equipe 104 .S 60 000.00
Imprevistes ... ... .. L. L., .8 TH000.00

Tetal ... ... ... LS 219830.00




f) .—Capital de trabajo:
Materia prima (90 dias) ... ...
Combustil:le (90 dias) .., .. .
Encrgia cléetrica (90 diag) .
Envase para el producto (90 dias)
Trabajo ¥ supervision (90 dias)
Gastos fijos anuales. .. ..

e e e .
...............

coo B 428 460.00
. 32 910.00
.5 2432500

3 146 250.00
$  59676.00

.. % 219 330.00

———e

Total ... ... .. .. .. ... 3 910921.00

g} . —Capital invertido:
Edificic .. .3 205.800.00
Equipe y maquinaria ... ... ..., ... . . $ 691990.00
Capital de trabajo ... ... .00 0 00 . 0 $ 910 921.00

Total ... ...
h) . —FEntrada bruta anual:

Yesc semihidratade, 30,000 tons, a $120.00 ton. . ...

iV.--Costo anual:

33 600 000.00

Materia prima, combustible, energia eléetrica ¥ envase $2 116 071.00

Trabajo v superv'eion . e e
Gastos fijes ... ... ... ... .. .. .

Tetal o0 oo oo oL

J) .—Entrada anual:

Valer del prciucte ... e e e e e

Cesteanual o0 o Lo Lo

Entrada neta: .. ... .. ..

- .. S 198 920.00
. 8 219330.00

. $2 534 324.00

.. .33 600 000.00
. $2 534 324.00

. S 065 676,00
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CONCLUSIONES.

La costeabilidad de ia fabricacién del mortero de veso es indu-
dable, ccmo se pudo observar en el estudio economico anterior, ya
sue deja un margen bastante amplio para soportar una probable
competencia comercial.

Sin embargo en la practica se presenta un gran obstédculo que no
deberia existir v que hace dudable el éxito o costeabilidad economi-
ca de la realizacién del presente proyecto, diche obstiaculo consiste
en la dificultad casi imposible de vencer que existe para lograr que
¢l fervcearril mueva cen toda seguridad, -un  promedic minimo de
100 teneladas diarias de materia prima, ya que de no ser  asi, la fi-
brica ne podria trabajar eficientemente.

Ss de esperarse que la dificultad mencionada se logre solucionar
en un futuro no lejano, para que el progreso industrial de nuestra
Nacidn no trepiece con chstacules que impidan su amplio desarrollo.

—_—




BIBLIOGRAFIA,

Chemical Engineers’ Handbecok ... ... .. ... ..., John H. Perry.

...... . .Badger and Mc Cabe
Chemical Engineering Plant Design ... ... ... ..... Vilbrandt

Industrial Chemical Caleulations ... ... ..... Hougen and Watson

Elements Chemical Engineering ...

Steam, Air and Gas Power ... ... ..... ..., Severns and Degler

Fnciclopedia de Quimica Industrial, Ullman Tomos [T, TI1, VII y VIII
Analisis Quimico Cuantitativo ... ... ... ... .. ... F. Orozco D.
Revistas:

Reek Products (Agosto 1945, Mayo 1950) .

Internaticnal Chemical Engineering (Enero 1952)
Catalogos:

RAYMOND Reller Mills.

J. B. Ehersam and Sons Mfg. Co.

—d

ST At st aperenen vy






