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INTRODUCCION 

IMPORTANCIA DE LA MINERIA 

La minería es una de las actividades económicas de mayor tradición en México. 

La identificación histórica entre el país y la minería tiene su origen tanto 

en el notable patrimonio mineral del territorio nacional, como en la influen

cia que esta actividad ha tenido en la localización <le importantes asentamien

tos humanos y en la orientación dada a los elementos troncales de la infraes

tructura del transporte. 

La participación directa del Estado en la producción ha dado a la minería un 

alto dinamismo )' puede considerarse que el sec~or se encuentra en el inicio 

de una etapa de desarrollo planeado para racionalizar la transfonnación de los 

reCUTsos naturales y derivar una mayor contribución del mismo al desarrollo ge

neral del país. 

La minería mantiene lll1 saldo comercial externo hist6ricamente positivo y ha 

contribuido a disminuir el desequilibrio comercial del país. 



El empleo_ generado por ·la .minería ·en su conjunto pasó de 113 mil trabajadores 

en 1970 a 170 mil ~n l9SD. ffll'a)esulta tin incremento anual de 4.2i; cifra 

La organización del -sector_- se integra por la gran minería privada, por la mi

nería paraestatal y por la _pequeña y-mediana, corresponde a la primera aproxi

madamente 55% de la producción en ténninos de valor, lDl 30% al sector paraes

tatal y lo restante a la pequeña y mediana minería. 

Actualmente la minería privada se orienta al aprovechamiento de metales precio

sos o elementos de alto valor industrial tales como zinc, plomo y flúor, entre 

otros. 

El desarrollo de la minería en los años recientes ha pennitido la cobertura 

de las necesidades nacionales en tm alto grado. En la actualidad el país es 

autosuficiente en gran parte de sus necesidades de materiales industriales 

disponibles en el territorio y sólo constituyen excepciones de importancia los 

casos del altu11inio y algunos minerales no metálicos, así cano la roca fosfóri-

ca que podrá atenderse con los nuevos proyectos en proceso. 
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En relaci6n con sus posibilidades mineras, aproximadamente dos terceras par-

tes del territorio nacional manifiestan posibilidades mineral6gicas en térmi-
4111 

nos de sus caractcrísti<..:as geol6gicas. De esta superficie de l' 200 000 Km 2 , 

s6lo 25 000 han sido concesionados para su explotaci6n. 

El presente trabajo tiene como objetivo, el mostrar la importancia de la for

mulaci6n de lUl proyecto industrial. 

Dicha importancia radica en la presentaci6n adecuada de las ventajas econáni

cas de aquellas iniciativas de inversi6n que se analicen, con el objeto que 

éstos se encuentren en posibilidades de seleccionar la mejor alte:niativa que 

conduzca a lograr la 6ptima producci6n. 

Los proyectos industriales contribuyen y son tmo de los instrunentos clave 

para el desarrollo del país. 

La inquietud por la elaboraci6n de este tema, se deriva de la identificación 

con la idea de que, el futuro bienestar de los habitantes del país, solamente 

podrá lograrse aprovechando en fonna racional sus recursos naturales y a tra

vés de la industrialización nacional de sus materias primas. 



Esta última actividad deberá orientarse con propósitos de integración econ6-

mica y social, procurando que la transfo1maci6n de los insunos se re:ilice 

.J 

lo más cerca posible en los lugares donde se localizan o producen, es decir, 

en el punto óptimo que recomiende el análisis de los factores de localización 

industrial. 

Con el obj.etivo inmediato de satisfacer primordialmente la de~ de cal hi_-.. 

dratada de las industrias siderúrgica y de construcción, se ha elaborado el 

presente esv..rlio de factibilidad para la instalaci6n de una planta producto

ra de cal hidratada en el Municipio de Zimapán, Hidalgo, el que posee yacimien

tos de piedra caliza en grandes cantidades. 

Los yacimientos no han sido aprovechados, pero si se explotan, no sólo la in

dustria tendrá beneficios, sino también la población loc:il recibirá ingresos 

por la fuente de trabajos que ésta genere. 

La falta de in\-ersiohes en el campo industrial que son necesarias, para el 

desarrollo regional, se han mostrado con lentitud creando un mínimo de em-

pleo. 

I.a actual situaci6n demanda un proyecto que sirva de apoyo para el desarro

llo de la inversión industrial, la e:i..-plotación racional de los recursos na tu-



ralcs (piedra calizaj para producir cal hidratada y la generación de empleo 

e ingresos regionales como nacionales, proporcionando un mayor minero de 

C'mpleos a la pob1.,ción cconómicame11te actl\·a, que se encuentra desempleada 

r/o subempleada, es indispensable incrementar en varios campos la inversión 

en la industria, sen•icios y agricultura. 

El proyecto está encaminado a exponer y someter a consideraci6n y análisis, 

algw10s aspectos que deben tenerse en cuenta y que juegan tm papel llUY impor

tante dentro de la economía del sector minero. 

Ya qué las necesidades de la industria, en ténninos generales es mayor a la 

demanda efectiva, lo que representa un gran potencial de expansi6n en el fu

turo. 

s 

De este modo el proyecto se conforma de ocho capítulos, los cuales a continua

ción se describen: 

Capítulo 1.- En el que se hace referencia a la evoluci6n histórica de la in

dustria de la cal en México, su trascendencia e :importancia, tanto en la edi

ficación como en sus usos industriales. 



Capítulo 2.- Se precisan las condiciones sociales y econ6micas del Estado 

de Hidalgo, con el fin de delimitar necesidades como son: el desempleo, la 

falta de fuentes de trabajo, retribuci6n en sueldos y salarios, etc. 

En el capítulo 3 análisis del estudio de mercado y comercializaci6n, donde 

se define el producto, se hace una descripci6n de la calidad, composición, 

química y ,física, se mencionan sustitutos y derivados. Detenninaci6n del 

área de mercado, se observa la oferta y la demanda, se obtiene la demanda 

insatisfecha y por último se menciona el como se realiza la comercializaci6n 

del producto. 

Capítulo 4. - Localización y tamaño, en lo tocante a la primera se señalan 

las características más sobresalientes tanto físicas, demográficas y econ6mi

cas del Municipio de Zimapán. 

En cuesti6n al tamaño se indica la capacidad productiva técnicamente viable 

de la unidad produc!ora de cal hidratada. 

En el capítulo 5 se ven los aspectos técnicos del proyecto (la ingeniería 

del mismo), donde se menciona el proceso productivo, la maquinaria y equipo 

descripci6n de la obra civil. 

6 



En el capítulo 6, en él se señalan las inversiones para la implementación 

cicl proyecto como son: inversión fija, inversión diferida, capital, prés

tainos y concluir en el Balance General. 

Capítulo 7. - Detenninación del monto de ingresos que se obtienen con la co

mercializaci6n del producto y subproductos. 

Cuantificación de los costos y gastos en que se incurre para producir la cal 

hidratada, pennitiendo así obtener la utilidad que se manifiesta en el Esta

do de Resultados. 

Capítulo 8. - Se mencionan las Instituciones Bancarias que están en relación 

con el préstamo de capital para poner en marcha tma industria nueva. .Además 

se hace Una evaluación económica y social, la primera desde el punto de vista 

financiero y la segunda con la creaci6n de plazas de trabajo y de sueldos y 

salarios. 

Al integrar de tal manera el trabajo, se intenta destacar la importancia que 

posee el producir cal hidratada a nivel nacional y que hasta ahora ha sido 

una actividad marginal en el M1.micipio de Zimapán. 

7 
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1. ANTECEDENTES GENERALES 

La incb.istria de la cal es una de las más antiguas en la República Mexicana, ya 

que el aprovechamiento de la cal viva1
) es anterior u la época de la Colonia, 

pues nuestros antepasados trapsfonnaron la piedra caliza en ese material y la 

usaron en la e<lificaci6n de sus obras arquitect6nicas. 

Los materiales de construcci6n que se utilizaban variaban según las regiones: 

en Zacatecas se emplearon los basaltos riolitas y tobas riol!ticas, mientras que 

en Yucatán e Hidalgo predaninaron las calizas, presentando las construcciones 

que llevaron a cabo los aztecas lo que demuestra indicios del empleo de una mez

cla elaborada a· base de cal, lo que indica que ya en esa ~poca la piedra caliza 

sufría una completa transfonnaci6n, al ser convertida en cal viva, material que 

mas tarde se empleaba como mortero. 

Posterionnente, en los primerqs años de la Colonia, el uso de la piedra caliza 

calcinada se intensificó notablemente como consecuencia del incremento de las 

construcciones, detcnninado por el aumento de la poblaci6n y por el estableci

miento de nuevas ciudades. El único material que había en la industria de la 

construcci6n para pegar tabique, aplanar paredes, unir elementos de construcci6n 

1) 11Se da el nombre de cal viva u óxido de calcio al producto obtenido de la 
calcinación del carbonato de calcio contenido en la piedra caliza, mármol 
y conchas de moluscos 11

• 

Gutiérrez Sotelo, Jorge. La Industria de la Cal en México. Pág. 11. 



hechos a base de materiales pétreos y otros -que servían para hacer columnas, 

techos, cimientos, e-re.- era el morteroo m€Zcla de cal. 

Para calcinar la piedra caliza los españoles introdujeron el método rudimenta

rio de ho111os construidos en las laderas de las lomas, recubriéndolos con tabi

que, ladrillo comlln o piedra y empleando como combustible leña o carb6n que se 

aplicaba en capas alternas o por abajo, necesitando aproximadamente 72 horas pa

ra obtener la calcinación completa de la carga de piedra caliza. Más turde se 

fueron introduciendo hornos de otro tipo hechos a base de ladrillo, cal, canto y 

mampostería. 

Los procesos de producción de cal viva alcanzaron un gran desarrollo técnico al 

instalarse en algunas empresas honlos continuos verticales y horizontales, cons

truidos a base de plancms de acero y revestidos en su interior con tabique re

fractario. 

Los métodos rudimentarios s~ pueden observar en la actualidad en algunas de las 

entidades federativas de la República, ya que tales procedimientos se han dese

chado solamente en las pl:;ntas situadas en aquellas zonas en que el consumo de 

la cal es considerable o que se hallan cerca de los centros consumidores de cier

ta importancia y que disponen de los medios de transporte adecuados para la movi

lización del producto, COID.) ocurre, por ejemplo, con las establecidas en los Es-

9 
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tados de México, Hidalgo, que abastecen al Distrito Federal y la zona circundante. 

En estas plantas se han realizado las inversiones más importantes, se trata de 

las phintas mo<lcrnas y que disponen de mayor capacidad de producci6n. 

La cal es un producto de baja densidad econ6mica2 > y por tal raz6n no puede so

portar elevados costos de transporte, a ello se debe que por lo general la zona 

del mercado 3
) que mantienen cautivo los diferentes productores sea pequeña geo

gráficamente. 

En regiones en las cuales el consumo de este artículo es de poco volumen, no fun

cionan plantas dotadas de instalaciones modernas. Por ello, como los yacimientos 

de piedra caliza -materia prima fundamental en esta industria- son numerosos y 

están diseminados por toda la República, y la instalaci6n de un horno no requiere 

fuertes inversiones, abundan las plantas pequeñas y de mediana magnitud. 

En la época de la Independenc~a. la industria de la cal que aún no se encontraba 

bien integrada, sigui6 ocupando un lugar preponderante en la rama de la construc

ci6n. 

2) Se consideran prodUctos de baja densidad económica, aquellos que requieren 
altos castos de transporte y bajos costos de producción. 

3) "El Mercado es definido en su sentido económico general, un contacto lo su
ficientemente próximo para que las transacciones entre cua1quier de ellos 
afecte las condiciones de compra o venta de los demás''.. Seldon, Arthur y 
F. G- Pennance.. Diccionario de Economía. Pág~ 346. 



A fines del siglo pasado, al efectuarse las primeras importaciones de cemento 

de Bélgica, Inglaterra y Alemania, y más \¡arde, al hacerse instalaciones en los 

Arcos, Puebla, Santiago, D.F., y Jasso Hidalgo, para llevar a cabo los primeros 

intentos para la producci6n de cemento en\el país, la cal empez6 a ceder terre

no, por no ser ya en la industria de la cibstrucci6n el Gnico material utiliza-
¡ 

ble para ciertos fines. Aunque estas fáb:riicas tuvieron corta vida y sólo llega-

ron a producir· pequeñas cantidades, su est6blecimiento sirvi6 para acelerar el 
i 

desarrollo de la industria del cemento, que se inici6 en el año de 1905, al ins-
1 

talarse la primera planta de importancia llamada Cementos Hidalgo S.A., a 37 
'1 

Km. de Monterrey, N.L., contribuyendo a desplazar a la industria calera del lu-

11 

gar excepcional que ocupaba en sus diferent1es usos en la construcci6n, ya que 

el mortero elaborado con cal no permite que\ algunos trabajos -como cimientos, co

lwnnas y otros en los que serv!a como adherente de los materiales de construcci6n-
\ 

tengan la misma solidez y consistencia que los morteros a base de cemento, que 
! 

además pueden hacerse en menor tiempo. 

1 
La industria calera en vista del resultado d~ la competencia con el cemento, tu-

l. 
vo que transformarse, perfeccionando sus procesos, y as! a fines del siglo XIX 

se empezó a generalizar el uso de los ho171os continuos que fUeron ya construidos 

con materiales más s6lidos. 



Los primeros hornos para la calcinación de la piedra caliza se instalaron en el 

Estado de México y empleaban como canbus tible carb6n mineral. 

12 

A principios de este siglo se constituy6 la primera empresa con una organizaci6n 

bien definida, fonnándose una sociedad mercantil con el nor.bre de Compañía Comer

cial Panamericana, S.A. Más tarde surgieron otras como Abastecedora de Cal de 

Apaxco. S.A., con 1.m capital de $20 mil pesos4> organizada por el Ing. Rieffkhohl. 

y caleras Bertrán, que a través de los años serían las más poderosas en el mercado. 

En el año de 1933 la industria calera lanz6 al mercado la cal hidratada5> • al ins

talar el Ing. Rieffkhohl en el Distrito Federal la primera planta hidratadora del 

país. con el nombre de Calidra, S.A.• con una capacidad de producci6n te6rica de 

SO toneladas cada 24 horas. Al comprobar la aceptaci6n que este producto ten!a 

en el mercado, surgieron pequeñas plantas hidratadoras con proceses de producci6n 

y técnicas inferiores, hasta que en el año de 1939 ellqlez6 a trabajar una nueva 

planta con el nombre de Pirámide S.A.• que por la calidad de su producto penni

tiéndole sostenerse en el mercado. como uno de los m.1s fuertes competidores• jun

to con Calidra S.A .• y otros. 

4) Pesos corrientes de 1933. 

5) "La cal hidratada es e1 polv.:o seco que se obtiene al tratar la cal viva 
(Óxido de calcio) con agua en cantidad suficiente para transformarla en 
hidróxido de calcio"~ Ramírez Flores Abel. Cal, Industria y Co!:'ercio~ 
Piig. ll.0. 



A pesar de su antigíledad, esta rama no llegó a ocupar un lugar importante en el 

cu:idro de la clasificaci6n general de la industria, pero a partir de la fecha 

en que inici6 sus actividades Pirdlllide S.A., la industria calera empcz6 a inte

grarse definitiva!OC!nte para adquirir dos años más tarde cierta importancia al 

instalarse en PUebla, Pue., la empresa Cal Tepeaca S.A., la primera planta hi

dratadora que contaba entre su equipo con un horno rotatorio horizontal para la 

calcinaci6n de· la piedra caliza, siendo éste uno de los mayores avances ya que 

con dicho tipo de hornos el producto obtenido (la cal viva) adquiere un alto gra

do de calidad, lo que permite una mejor hidratación del material. 

Posterionnente aparecieron nuevos productores, entre ellos, Productos América 

S.A., Cal Hidratada S. de R.L. de C.V., Productos Islas S.A., Calera Industrial 

de Huescalapa S. de R.L., Cales de Puebla S.A., y otras de menor importancia, 

fábricas situadas en su mayoría en el centro del país, que era el mercado más 

considerable. 

A partir de 1944, se instalaron nuevas plantas en otras regiones, facilitando 

así el abastecimiento de mercados lejanos. 

Así aparecen las primeras empresas de importancia; en Veracn.iz, Peñucla y Conta

dero S.A., en Torre6n Coah., la canpañía Industria! Mánnoles S.A., y en Chihua

hua, Chih., Calera Modenia. 

13 



Al comprobar el éxito de estas nuevas plantas y la amp1iaci6n de las aplicacio

nes de la ca16 > en otras industrias, principalmente en la de carburo de calcio, 

sosa cáustica y azúcar, para combatir el chamusco en los platanares en combina

ci6n con el sulfato <le cobre pentahidratado, como aglutinante en la siden1rgica, 

etc., surgieron otras empresas como: Cal Hidratada Veracruzana, S. de R.L., en 

Handerillas, Ver., y Calera del Golfo, S.A. Todas ellas, en uni6n de otras del· 

centro, que empezaban a organizarse: Cal de Apaxco S.A., Beneficiadora de Cal 

S.A., y Cal i'lorelos, S.A., colocaron a esta industria en un lugar destacado den

tro de la clasificaci6n general, tanto por el valor de su inversi6n como por el 

adelanto t~cnico logrado en sus procesos por algunas de las plantas. 

La actividad minera y entre ella la industria de la cal, es una actividad econ6-

mica de mayor tradición en México. La identificación histórica entre el país y 

la minería tiene su origen tanto en el notable patrimonio mineral del territorio 

nacional, cerno en la influencia que esta actividad ha tenido su localizaci6n de 

importantes asentamientos humanos y con la orientaci6n dada a los elementos de 

la infraestructura troncal de carreteras. 

6) "Cuando se habla de la cal se hace referencia a 1a cal viva coma hidratada, 
ya que en varios de los procesos en que intervienen puede usarse indistinta
mente cualquiera de los productos". Guti6rreZ Sote1o Jorge;. La Industria 
de la Cal en M~xico. Pág. 84. 

14 



La industria de la cal apoya el desarrollo industrial del país mediante el sumi

nistro de SU producto CO!IJO bien intennedio7
), que demanda el Consumidor empresa

rial de varias ramas industriales en donde se encuentran las siguientes: side

:n'.írgica, construcción, textil, química, az6car, electricidad, etc. El sector 

industrial fomentará el desarrollo integral de la industria de la cal mediante 

el abastecimiento de bienes de capital. 

Esta doble articulaci6n pennitirá a ambos sectores en la vinculación más eficien-

te en las relaciones de comercio. En el presente, la industria de la cal hidra

tada, de acuerdo al ''Directorio de la Minería M;!xicana de 1984", se tiene que 

hay 66 establecimientos, dedicados a la producci6n de cal hidratada con un volu

men anual de 73,456 toneladas y uno a la elaboraci6n de cal siderúrgica con una 

producci6n de 72 mil toneladas al año, representando una participaci6n mínima 

del 0.09% con respecto al total de producci6n de cal hidratada. 

7) "Los bienes intermedios son los que se destinan. a ser empleados en la pro
ducción de otros bienes".. Comisión Económica para Al'l'lErica Latina. Manual 
de Proyectos de Desarrollo Económico. Pág. 29.. ~~~ 
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2. DIAGNOSTICO SOCIOECONOrJICO DEL ESTADO DE HIDALGO 

2.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL 

SegWi el Censo General de Poblaci6n de 1980, el Estado de Hidalgo cuenta coi;i 

una poblaci6n de 1.5 millones de habitantes, lo cual arroja una densidad de 

poblaci6n de 71.47 personas por I<in2 • 

La tasa de crecimiento media anual es de 2.5%, representando la entidad el 2.3% 

a nivel nacional. 

De acuerdo a la misma fuente censal, la poblaci6n total y la econ6micamente ac

tiva de los principales municipios del Estado, se muestran en el cuadro No. 1, 

anexo. 

La poblaci6n econ6micamente activa del Estado de Hidalgo para el afio de 1980, 

ascendía a 505 091 personas. 

La tasa bruta de actividad, es decir la relaci6n porcentual que existe entre la 

poblaci6n total y la econ6micamente activa fue de 32.64% para la entidad. 

16 



MUNICIPIO 

Actopan 

Huejutla 

Ixmiquilpan 

Pachuca 

Tepeapulco 

Tepej i de Ocampo 

Tula de Allende 

Tulancingo 

Otros 

TOTAL: 

CUADRO Nº 1 
POBLACION POR MUNICIPIO 

POBLACION POBLACION 
TOTAL ECONCMICAMENTE 

1 ACTIVA 2 

34,622 10.698 

53,806 20,367 

52,124 16,236 

135,248 46,801 

37,880 11,271 

37 ,777 11,489 

52,524 16,873 

70,232· 23,436 

1 •073;280 347 ,920 

1'547 ,493 505,091 

FUENTE: Censo General de Población de 1980. Pag. 80-83. 
Pro2ramacion ~ Presupuesto .. 
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VARIACION 
RELATIVA¡ 

2/1 

30.89 

37.85 

31.14 

34.60 

29.75 

30.41 

32.12 

33.36 

32.41 

32.64 

secretar!a de 



La relación de dependencia, definida como el míooro de habitantes que en prome

dio depende de cada persona con empleo, mantuvo la proporci6n de 4.7. 

Al relacionar la población econánicamente activa (505,091), y la ocupada - - -

(421,149) arroja el resultado de 83,942 personas sin empleo, que representan el 

16.62%. 

18 

La estructura de la poblaci6n ocupada, por rama de actividad pone de manifiesto 

que aunque la mayor parte de la poblaci6n ocupada se avoca a las faenas del cam

po (40.27%), se nota tma definida orientación de las actividades econ6micas ha

cia la industria con ima participaci6n del (9.53%) y el comercio con el (17.89%), 

lo cual indica que Hidalgo va logrando un mayor dinamismo de las actividades se

cundarias y terciarias (véase cuadro No. 2). 

2.2 INDICADORES ECONOMJCOS 

La participaci6n que ha tenido el Estado de Hidalgo en el Producto Interno Bruto 

(PIB) a pesos de 1970 en el.afio de 1980, es de 1.64% a nivel nacional. 



, 
CUADRO No 2 

POBLACION OCUPADA Y PRINCIPALES ACTIVIDADES 
ECONOMICAS~ 1980 

(PERSONAS) 

ACTIVIDAD POBLACION % ·. ECONOMIC!\ OCUPADA 

Agropecuario 169.587 40.27 

Minería 1.570 0.37 

Ind. Manufacturera 40,120 9.53 ,·,_,. 

Const:ruccí6n 8,603 2:04 

Electricidad 855 0.20 

Distribuci6n 75,328 17.89 

Resto de Servicios 125.086 29.70 

TOfAL: 421,149 100.00 

FUENTE: Secretaría de Programación y Presupuesto. 
Sistema de cuentas Nacionales de México. Pag. 70-75 
y Secretaria de Proqramacion y Presupuesto. 
Censo General de Población de 1980. -Pag. 120-125. 
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Los sectores econánicos de mayor ~ortancia a nivel nacional son electrici

dad, con el 4.21%, agropccua.rio Z.62'1; y la industria manufacturera con el 2.26%, 

al compararlas con sus respectivas actividades. 

A nivel estatal, la industria manufacturer~ aporta el 33.79%. la distribución 

el 21.90% y el sector agropecuario el 14.14%. Ver representación gráfica No. 

1 y cuadro No: 3. 

2.3 SECTOR PRIMARIO 

La temperatura madia del Estado de Hidalgo fluctúa entre los 14° y los 24ºC, 

variando la precipitación pluvial anual desde 450 1IDJI hasta 2.400 1IDl1 en la re

gión de la Huasteca Hidalguense. En estas condiciones climáticas se desarro

llan las actividades del sector primario, cuyo uso del suelo cubre una super

ficie total de poco más de 2 millones de hectáreas. 

2.3.1 AGRICULTURA 

La agricultura abarca una superficie de 650.000 Ha.• correspondiendo 554 ,311 

Ha. a tierras de temporal y 96,289 Ha. a tierras de riego. 



CUADRO No 3 
PRODUCTO INTERNO BRUTO Y PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS 

1980 (MILLONES DE PESOS DE 1970) 

ACTIVIDAD PIB PIB VARIACION VARJACION 
ECa-IO>!ICA NACIONAL DEL ESfADO % % 

DE HIDALW NACIONAL ESTATAL 

Agropecuario 75,703.8 1,983.4 2.62 14.14 

Minería 27,390,7 284.9 1.04 2.03 

Ind. Manufacturera 209,681.9 4,738.8 2.26 33.79 

Construcci6n 46,379.l 932.2 2.01 6.65 

Electricidad 12,593.9 530.2 4 .21 3.78 

Distribución* 279,144.1 3,070.6 1.10 21.90 

Resto de Serv.** 201,946.6 2,483.9 0.01 17 .7.1 

TOTAL: 852,839.6 14,024.0 1.64 100.00 

* Comprende las grandes divisiones 6 y 7 (Comercio, Restaurantes y Hoteles, 
Transportes, Almacenamiento y comunicaciones) del Sistema de cuentas Na
cionales de México. 

** Comprende las grandes divisiones 8 y 9 (Servicios Financieros, Seguros y 
Bienes Inmuebles y Servicios Comunales, Sociales y Personales) de1 Siste
ma de cuentas Naciona1es de México. 

FUENTE: secretaría de Programación y Presupuesto. Sistema de Cuentas Naciona-
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les de México. P<ig. 100-110. ·--. 
Secretaria de Programación y Presupuesto. Producto Interno Bruto por 
Entidad Federativa, 1980. Pag. 40-43. 
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Los distritos de temporal son cuatro, localizados en los municipios de Pachuca, 

Huejutla, Tulancingo e Ixmiquil~ y los distritos de riego se ubican en los na.1-

nicipios de Tula, Metztitlán, Ixmiquilpan, Alfajayucan y Tulancingo. (Ver mapa 

anexo, uso del suelo). 

La superficie cultivada en la entidad durante el ciclo agrícola 1983-1984 fue 

de 563,373 Ha. En el cuadro No. 4 se muestra la distribución de los productos 

entre los principales cultivos. 

Los_ cultivos anuales más impórtantes son el maíz, la cebada y el frijol; repre

sentando el segundo de ellos alrededor del 24.4% de la superficie cosechada en 

el país y un 16.3% del valor bruto de la producci6n_nacional. Entre los culti

vos perennes la alfalfa ocupa un _lugar preponderante, en raz6n de la importancia 

que gu_arda el desarrollo pecuario en ia entidad. -

2.3.2 GANADERIA 

Esta actividad se extiende sobre 280,000 Ha. 8 >, existiendo diversas especies, 

lo cual pennite encontrar una producción pecuaria.bastante diversificada. 

8) Coordinación General de Desarrollo y Fomento Industria1. Dirección de 
Desarrollo y Fomento Industrial. 
Palacio de Gobierno. La Economía del Estado de Hidalgo, 1984. Pág. 30. 



La producción de carne más significativa en orden decreciente para el año 1984, 

corresponde a la~ especies 

18,489 toneladas 

La producción lechera~es 

' bra es de 7 mili;;ries< de 

Para la producción de 

de 8, 956 toneladas de 

2.3.3 RECURSOS FORESTALES 

El Estado de Hidalgo posee una superficie forestal de 626 ,000 Ha. cubiertas de 

bosques y selvas. La especie predominante son las coníferas, complementándose 

24 

con diversas especies tropicales. Entre la primera se encuentran prl.ncipalmen

to el pino (de diversos. tipos), el encino, el aíle, el oyamel y entre las segun

das, diversas especies corrientes tropicales, cedro rojo y otras. 

La producción maderable para el año de 1984 alcanzó la cifra de 100,000 m3 ro-

11010¡. 

9) Ibidem, pág. 30. 

10) Ibidem, pág. 32. 



SIMBOLOGIA -111 Agricultura 
.de Fiee;o. 

¡¡;] Matorral 

[]Bosque 

uso DEL SUELO 

. - -
Chaparre.l. . 

•

/\[!ricultura 
de Temporal 

~Se1va 
~ 

•. Sin Vegetación 

.Pastizal 

0 Zonas Urbanas. 

fl.JOITE: LA ECOllOMIA DEL ESTtl.DO nr: HIMLGO, 19811, 
COLECCION DE ESTUDIOS ECONCMICCS Rf:C:lIONAU:S. l'ág, 28. 



QJLTIVO 

CUADRO No 4 

PRODUCC!ON AGRICOLA 1983~1984 

Maíz 

Frijol 
Trigo 

Cebada 
Chile 

·-······-· _- •... -· ... :;··.··,: ... •;;;· .. ,;"~~111~~1-~;~.;~~~~};~>·_--~-
< '\:1 ;9sf ::: 
; 9i;::.Z{,-... 

Ji tomate 
Papa 
Tomate 

Perennes 

Frutales 
Alfalfa 
Caña 
Café Cereza 
Varios 

TOTAL: 

.. \' 1',69~7·'.~ -; 
-2~079.

'sso-

563,373 

PRODUC(;IOX TONELADAS 

-391';2367/>' 

-'.j:f~~k · .. 
2lZ~S,6:Í·•·,.,. 

·. 9;'sú• ··
\~1,039 

•. 1s;oo6 

779 ,608 

4'107,149 

FUENTE: Coordinación General ·ae Desarrollo y Fomento Industrial. Dirección 
de oesarro11o y Fomento Industrial. 
Palacio de Gobierno. La Economía del Estado de Hidalgo, 1984. Pág. 
26. 



ESPECIE 

Bovinos 

Ovinos 

Porcinos 

Equinos 

Caprinos 

Aves 

Conejos 

Colmenas 

FUENTE: 

CABEZAS CARNE 
(TON) 

604,310 22,533 

614,621 1,861• 

594 ,480 36,650 

386,782 3,816 

353,719 1,620 

3'642,932 18 ,489 

96,312 290 

95.830 

CUADRO No 5 

CABEZAS Y PRODUCCION PECUARIA 1984 

LECHE 
(MILES LT) 

176,837 

p R 
llUEVOS 
(TON) 

o D 
PIEL 
(TON) 

u e 
.LANA 
. (TON~ 

· c · ·r o 
VISCERAS 

•. JTC)N)._. 

-~~¿~4 
281' · .. ' 6so-: •.. ;" ).);3~ i 

>""' ... ,·,, 

3,286 

· · : • \ .:.:: • > :3,s3s · · 

N 
MIEL 
(TON) 

CERA 
(TON) 

. 387· 

ESQUILMJS 
(TON) 

3,375 

327 

4,289 

363 

_1,887 

Coordinación General de Desarro11o y Fomento industrial: .. · •:'. dii~~~¡5·~ de' o~~·ar·ro~~~: y FOmento Industrial. 
Palacio de Gobierno. 
La Economía del Estado de Hidalgo, 1984. Pag. 31. 
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2. 3. 4 PISCICULTURA 

En esta act:ivitlad se han hecho grandes esfuerzo;; que han merecido el reconocimien

to de institucio::les internacionales especializadas, logrando el Estado de Hidalgo 

convertirse en el segundo productor a·ríivel nacional de productos pesqueros sin 

poseer litoral. 

La producci6n de: los años rec·i.entes ha ido en aumento, estimándose para el año .de 

1984 una producci6n total de 6,í49 toneladas de pescado111 , ·principalmente de car

pa, distribuyéndose el resto de.la producci6n en otras diversas especies (ver cua-

dro No. 6). 

2.3.5 RECURSOS MINEROS 

La entidad cuenta con abundantes recursos mineros tanto metálicos como no metáli-

cos. Entre los primeros se encuentran la plata, el oro, el plomo, el zinc, el 

cobre, el manganeso. Y los segundos con la presencia de yeso, caolín, barita, 

nitratos, mánnol, caliza y sílice. Además existen minerales tales como el vana-

dio, 6palo y topacio. 

11) Ibidem, pág. 33. 



ESPECIES 

Carpa 

Tilapia 

Charal 

Bagre 

CUADRO NO 6 

PRODUCCION PISCICOLA 

Gusano de Fango 

Langostino 

Trucha 

229 

150 

110 

110 

53 

&UENTE: Coordinación General de Desarrollo y Fomento 
Industrial. Dirección de Desarrollo y Fomento 
Industrial. Palacio de Gobierno. 
La Economía del Estado de Hidalgo, 1984. Pág. 36. 
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J.a producción <le algunos minerales son de importancia nacional• tales como: el 

manganeso que representa el 96.0~ de la pro<lucci6n. el 8% de la producción de 

oro. la plata el 8. 3% • el plomo con el 4. 7% r el zinc con lma producci6n <le! 

5.6% del total naciona1
12

}. 

2.4 SECTOR INDUSTRIAL 

30 

Se tienen censadas 411 empresas13) pertenecientes a tma gran gama de ramas indus

triales como son las siguientes: metal-mecánica y bienes de capital• automotriz• 

auto-partes, construcción, agro-industria, agro-alimenticia, química. minera, 

el~ctrica. electrónica y otras relacionadas con el sector salud y el mejoramiento 

del medio ambiente. 

Las empresas correspondientes a la pequeña y mediana industria predaninan en el 

Estado de Hidalgo y representan el 98% de los establecimientos. mismos que con

tribuyen con el 44.5% del empleo y el 19.4% del valor agregado a nivel estatal1~). 

En la entidad se encuentra localizado el importante complejo industrial de Ciu

dad Sahagún donde están asentadas diversas empresas paraestatales como son: DINA 

con una producci6n de 5,000 camiones, motores y autobuses, además de 250 tonela

das de plásticos SIDENA orientada a la fabricación de productos siderúrgicos de 

12) Ibidem, pág. 36. 

13) Ibidem, pág. 38. 

14) rbidem, pág. 39. 



los cuales prcxluce 16,500 toneladas y 250 tractores agrícolas para la e:qJorta

ci6n, la Constructora de Carros de Ferrocarril con 4 ,100 unidades y DIKONA que 

fabrica partes y equipos pesados. La producción industrial en este complejo se 

complementa con la fabricación de 22,000 vehículos anuales de manufacturera Re

nault15>. 

Adicionalmente, se puede contar con la industria textil; principalmente para la 

fabricación de casimires, estambres, paños, telas y prendas de vestir, como en 

el caso de una empresa que produce 20,00 toneladas de hilos y telas. 

En la región Tula-Tepej i están implantadas otro tipo de industrias que juegan 

un papel importante a nivel nacional concerniente a la refinación de gasolina, 

kerosene, diesel, combustóleo, asfalto y gas licuado, donde se procesan 52 mi

llones de barriles, obteniéndose además 43,000 toneladas de acrilionitrilo y 

ácido cianhídrico. También en esta región se producen 2.5 millones de tanela-. 

das de cemento16>. 

Entre los productos agroalimenti~ios de la entidad destacan la conservación de 

·15) Zbidem, pág. 40. 
16) Zbidem, pág. 41. 
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frutas y lcgunbres, la fabr icaci6n e.le harina de trigo y los productos derivados 

de la leche. 

Otros rubros significativos en la producci6n mfoera estatal los constituyen la. 

producci6n de 2. 5 millones de onzas de plata y 13,200 onzas de oro, así cano 

240,000 toneladas de manganeso
171 

(Ver mapa 2 del sector industrial). 

2.5 SECTOR SERVICIOS 

2.5.l TURISMO 

Entre sus atracth·os turísticos se encuentran diversas localidades con aguas 

tennales~ una zona arqueol6gica perteneciente a la cultura Tolteca que data de 

los siglos XI y XII ·.de nuestra era, diversos monumentos de la época colonial, 

una rica artesanía en base a variados materiales, además de muchas bellezas na-

turales. 

Dentro de sus facilidades de infraestructura turística, cuenta con 31 estable-

cimientos de hospedaje de dos y tres estrellas. 

17) Ibídem, pág. 44. 
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2.6 INFRAESTRUCTURA DE APOYO 

2.6.l PARQUES INDUSTRIALES 

El Gobierno de Hidalgo promovi6 el establecimiento de cinco parques industria~ 

les, dotados de los servicios indispensables, mismos que se localizan en· la 

parte sur de 1a entidad, coincidiendo con el tendido del gasoducto. El asen

tamiento de estos parques se encuentran en Tepeji, Tula, Ciudad Sahagún, la 

Reforma y Tizayuca; con una superficie total aproximada de 1,462 Ha. 18> 

2.6.2 SERVICIOS BANCARIOS 

La entidad está. provista de una adecuada red de servicios bancarios del tipo 

de Banca Múltiple para apoyar prácticamente cualquier tipo de proyecto, ofre

ciendo además los ·servicios bancarios tradicionales. 

Nacional Financiera, el banco oficial de desarrollo del país, recientemente 

abri6 una sucursal en la capital _del Estado, para impulsar el desarrollo de 

la pequeña y mediana industria, entre otras actividades. 

18) Ibidem, pág. SO. 
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Z.6.3 COMUNICACION Y TRANSPORTES 

La red carretera se cifra en 6,329 Jim., sobresaliendo la autopista que une a 

la ciudad de Pachuca, capital del Estado, con la capital de la Repéiblica, Mé

xico D.F. , igualmente significativa por su importancia en la economía regional, 

debe mencionarse la vía del ferrocarril México-Hidalgo-Querétaro, que atraviesa 

el F.stado <le Hidalgo a lo largo de 100 lím. 

México se enlaza con el resto del mundo vía satélite, a través de instalaciones 

especializadas en esta entidad. 

La instalación de líneas telefónicas llegan ahora a 58,200, con lo cual se logra 

una mejor comunicación nacionál' e internaciona119l. 
:.:.:. 

'.-:'_/~' 
··. ·--. '~ ._ 

2.6.4 ENERGIA ELECTRICA 

La disponibilidad de electricidad no representa problema, ya que se cuenta con 

una producción de S. 3 millones de mega/watts/hora20 > generados, provenientes de 

19) Ibídem, pág. 53. 

20) Ibidem, pág. 55. 
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la tennoeléctrica de Tula, además de otras plantas hidroeléctricas que asegu-

ran el suministro necesario. 

2.6.5 SALUD 

Los servicios de seguridad social extienden su asistencia al 45% aproximadamen-

te de la pobl~ci6n estatal, contando con diversas instalaciones y servicios hos

pitalarios. La seguridad social ofrece s6lo una cama por cada 1,200 habitantes 21¡. 

2.6.6 EDUCACION. 

La cobertura de la educaci6n primaria abaTC6 a 400,000 alUJTUloS y la educaci6n 

secundaria, que se imparte en 434 escuelas, capta 43,000 all.lllmos. 

La capacitaci6n para el trabajo se imparte en 33 centros y en planteles técnico

profesionales • registrando a 4 ,400 alwnnos. 

Para cursar el bachillerato técnico agropecuario o industrial se encuentran dis

ponibles 40 instalaciones, comple~nt~ndose la infraestructura educativa con 11 

escuelas nonnales, 7 de educaci6n técnica media y 5 establecimientos para la edu

caci6n superior22 l. 

21) ~· pág. 56. 

22) ~·pág. 57. 



2.6.7 VlVlENDA 

En los Últimos tres años se han constn.tido en la entidad 7 ,394 viviendas, que 

beneficiarán a 93,000 habitantes23 >. 

2.7 POLI TI CA 1NDUSTR1 AL 

En general, se persigue tina -~,strate~:i.a industrial de incremento de producci6n 

y productividad de la planta', indu~trial cuyos productos sean susceptibles de 
. --. 
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competir en calidad y.precio eTl.:elmercado internacional, canalizándolos indis-

tintamente hacia el mer2.:ld6 'interno 'o externo. 

Además, se pretende sustituir importaciones en forma selectiva y eficiente, con

solidando igualmente, las cadenas productivas prioritarias entre las grandes, me

dianas y pequeñas industrias, principalmente mediante la subcontrataci6n. Al 

sector industrial exportador se le otorga una especial prioridad, al cual se 

apoyará ampliamente. 

También se fomentarán las industrias con tecnologías nuevas o de punta, parti

cipando si fuera necesario con capital de riesgoeanpart:ido, concediendo adicio

nalmente estímulos fiscales. 

23) un an5.lisis más detalia'ao se encuentra en el capítulo tres, Estudio del 
Mercado. 



2. 7. 1 INVERSION EXTRANJERA 

La inversi6n extranjer:i tiene amplia cabida dentro del marco de economía mix

ta24l que rige en el país, prefiriéndose el capital foráneo bajo la modalidad 

de coinversi6n. En breve, los prop6sitos que se buscan, es de que la inversi6n 

extranjera coadyuve al desarrollo tecnológico nacional, sustituya selectivamen

te importaciones y/o genere divisas con saldo positivo. 

En las áreas prioritarias industriales se podría autorizar una participación 

mayoritaria de capital, con énfasis en los bienes de capital, y tecnología nue-

va o de punta. 

Las acciones de cooperación industrial internacional provenientes de la pequeña 
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y mediana industria europea tendrán un especial interés, por representar una di

versificación de los agentes exte1T1os, misma que en cierta medida podría contri

buir a U.< cambio estIUctural considerado benéfico, de la evoluci6n del sector ex

telTlo de la economía. 

La legislaci6n sobre las inversiones extranjeras estipula en general, que la par

ticipación de éstas pueden alcanzar un máximo del 49%. 

24) "Economía Mixta. Aquella economía en l.a que algunos medios de producción 
son de propiedad privada y otros de propiedad pública". 
Sel.don, Arthur y F.G. Pennance. Op. cie:, pág. 220. 



Sin embargo, este porcentaje puede variar en los dos sentidos, seg6n el caso 

de que se trate. Para el porcentaje 51% mexicano y 49\251 extranjero la legis-

1aci6n correspondiente no preve ninguna autorización. 
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La regulaci6n de la inversi6n extranjera está contenida en la Ley para promover 

la Inversión Mexicana y Regular la Inversi6n Extranjera y en su órgano ejecutivo, 

la Comisión Nacional de Inversiones Extranjeras, misma que podrá resolver sobre 

el awncnto o disminución del porcentaje en que podrá participar la inversión ex

tranjera y fijar las condiciones confonne a las cuales se recibirá dicha inver

sión. 

La Ley sobre el Control y Registro de Transferencia de Tecnología y el Uso y 

Explotación de Patentes y Marcas, con su Reglamento respectivo as! como el Re

gistro Nacional de Transferencia de Tecnología, complementan el marco jurídico 

sobre la inversión extranjera, junto con el Reglamento de Registro Nacional de 

Inversio~es Extranjeras. 

25) Op. cit., pág. 60. 



A) Producci6n dé Bien~~ BÚicos. 

a) 1.1 Carnes ;ÚC:te~s 
Preparaci6n ·de frutas.y 

Molienda de trigo• 

~blienda de nixtamal* 

Beneficio y molienda de.café. 

Azúcar*. 

Aceites y grasas conestibles*. 

Ali~ntos para animales*. 

Preparaci6n y envase de pescados y mariscos• 

Otros productos alimenticios. 

Hilados y tejidos de fibras blandas. 

m lados y tejidos de fibras duras. 

Prendas de vestir*. 

Cuero y calzado*. 

Medicamentos. 

Jabones. 

Aparatos electrodomésticos. 

Equipos y aparatos eléctricos. 

Otros productos eléctricos. 

Con reservas, tomando en condición los porcentajes del 51% capital mexicano 
y el 49% del capital extranjero. 
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b) Mieles Incristalizables 

Aserraderos, triplay y tableros. 

Celulosa y pasta de celulosa. 

Papel y cart6n. 

Imprenta y editoriales*. 

Quínüca básica. 

Abonos y fertilizantes. 

Resinas sintéticas. 

Farmaco-químicos. 

Otros productos químicos. 

Productos de hule. 

Vidrio y productos de vidrio~:_ -

Cemento. 

Industrias básicas de hierro_ y acero. 

B) Bienes de Capital. 

Productos metálicos estructurales*. 

Otros productos metálicos excepto maquinaria*. 

Maquinaria y equipo no eléctrico. 

Maquinaria y aparatos eléctricos. 

Equipo y accesorios de electr6nica profesional. 

Con reservas, tomando en condición los porcentajes del 51\ capi~al mexicano 
y el 49% del capital extranjero. 
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2.7.2 

Tracto.res (trnctocamioi1es, autobuses integrales y camiones de cnrga). 

Auto-pa rtés para . veh.i'.cuf_os 

::;·;';~~~:~~!~~;;~~~' . 
. ,.,,·; 

··;~: -

INCENTIVO.S' AYUDAS y FACILIDADES PARA .ú' DESAiR~UO 
INDUSTRIAL 

En general se puede contar con una amplia gama .de facilida,des que apoyan al de

sarrollo industrial sobre todo en las ramas industriales prioritarias, a las. ac

tividades que fomentan el comercio exterior y muy especialmente a la pequeña y 

mediana industria. 

Estas facilidades contemplan el otorgamiento de créditos a tasas prcfcrenciales 

desde la fase de estudio del proyecto hasta su plena operaci6n, pudiendo aportar 

algunos fondos de pro11Dci6n industrial, capital de riesgo en forma temporal. 

También se puede considerar estí111.1los fiscales como los ceprofis (certificados 

de promoci6n fiscal) u otros créditos fiscales para la descentralizaci6n indus

trial. Además para el desarrollo regional se establece una exenci6n de impues

tos sobre las utilidades que eventualmente se reir¡viertan. 



.'\parte de las facili<ln<les 4ue se ofrecen en rclaci6n con la infraestructura in

<lustrlal pan:i cil cles.urróllo Je' .. 1ás ·zonas ;prlorltarfas, se pueden sunúnistrar a 

precios subs}<l~i'.'~º·~;/il~Cl~ ~f;,n~~ .. r ,s'dQ[/~F''s provenientes del sector público, 

como' en '~ ~t~~~·?.~~~;~~.:~.i'~Ji{~J;~:.s; ·:: .. '":·,. :~~k"i• ' ' '' 
·. -~~ :;_:·~.:' ';;_ :::~,:~:';_;__·.' _- . , •; ;_~ :·:,~o,;,~.; 
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1¡,'Ualmente intBrÓsá~tb Gb,{b~o tÍi~~iíin~1.~:(¡~f7i;'.ec~?r público, es señiil~:r-c1a posi

bilidad <le empicar la· capacidád.éle c.º~P1:'ª :de", e,;; te sector pa~a' inf1~iy- el,l el <le

sa rrollo ln<lustrlnl, · inc1'emerit.a 'í<ló · ~~~'.:p§~:f ~IÜda~~s dé subconti·~~aC:ifu ,· otros 

elementos de proinoción que :;e.Yis1tlrijb1:ari 56"n'.i~' aplicaci•óri, curu!id() p:r;oc~de, de 

una depreciaci6h de a~ti~~; ~ri' f:6rm~·a¿~i~r~ci_;; · ' 
.-'~ ·_,,;: - ;·~:..~~~--·.;.·:· 

,,,,: 

_ . -- . ;·:; .. ~-, ·= -;'--J~~:;:S~. ,~;t\:;-. 
INSTRUME;NTOS DE· f P~YQ' ',Á LA ÉxPORTAC ION 2.7.3 

" ··, ~-

Política Cambiariá' .. - Ei' ~.;;1:.~ol ele cambios se mantendrá, persiguilindose siempre 

un tipo de cambio reaÜst~: ·~dk de'sl izamiento congruente de acuerdo a la inflaci6n 

interna, a las tasas de intéré~:::interna y externa y al comportamiento de la ba

lanza en la cuenta corr:iénte y la 'comercial. 

Impo1~aciones Temporales.- De .insumos que se incorporen a productos de exporta

ci6n, reducción de trámite para la exportaci6n, además de otros mecanismos de pro

moci6n y apO)'º tales como: arancelarios y de control, fiscales; devolucim de im

puestos de importaci6n que correspondan a insur.1os uti li=ados en los productos de 

exportaci6n, exenci6n del IVA. 



~. 7. 4 INSTRUMENTOS DE APOYO A LA PEQUElilA Y MEDIANA INDUSTRIA 

La pequeña y mediana empresa tiene un tratamiento nuy especial gozando de los 

siguientes beneficios: 

Financieros: 

Fiscales: 

Apoyo a la 
Demanda: 

A Ja incorpo
ración de Tec
nología. 

Créditos preferencial es para inversi6n y capital de trabajo 

que se asigne a sectores y ramas prioritarias .. '.Adeiiiás se 

puede considerar la aportaci6n temporal de capitaLde riesgo. 

Otorgados de acuerdo a sus necesidades y caracterfsticas,par

ticulares. 

Mediante el desarrollo de bolsas de subcontrataci6Il, 

Para este objeto se ampliarán los recursos financieros y los 

estímulos fiscales. 

Especial mención merece el establecimiento de los fondos de coinversi6n que 

NAl'I:\:SA junto con contrapartes financieras extranjeras acordando instituir pa

ra promover proyectos industriales conjuntos y asistir a posibles interesados 

de amb~1s partes. 

.¡.¡ 



C.4:~ r·r U L.O 3 

ESTUDIO DE MERCADO 



3 • ESTUDIO DE MERCADO 

3.1 DESCRIPCION Y USOS DEL ºPRODUCTO 

La cal hidratada, apagada o hidr6xido de calcio, es un producto intermedio re

sultado de un proceso industrial, y constituye uno de los varios insumos que 

utilizan much:i.s industrias entre las que se encuentra la de la construcci6n, 

cuyo uso se conoce desde tiempos muy remotos. 

Se obtiene a partir de la cal viva, la cual tiene mucha afinidad con el agua, 

que al agregársele, la transforma en abundante desprendinúento de calor, el 

agua se vaporiza entonces en sus poros la cal se hincha y se desagrega en for

ma de polvo, transfonnándose así en cal hidratada. 

La piedra caliza de la que se obtiene la cal, presenta una coloraci6n grisá

cea clara con veteados blanquecinos, pardos y/o curvos. Los yacimientos de 

donde provienen se encuentran en forma de grandes mantos rnlis o menos superfi

ciales que por lo general forman parte de cadenas montañosas, aunque en ocasio

nes se presentan bajo terrenos de topografía plana. 



' 3 .1.1 NORMA::> DE CAL I.DAD · 

La Dirección General t1C: .'-:o,;iia~,:'.fiJan liis ili¡,iuieht~s especificaciones físicas 
-,, -·<:. 

y químicas de 1a c&1 ~ici~-tt~S&~~>/~~" ª ·.;~rit:i11Ja21~ri .s~. expre~an = 

<·-~- ,.-,_;·-¡_ -.~·-;:·=··;é ;0-,--~-o.'._ ·-·;~~j:i\~~.-, .. 
·;·.;?:'.e~ "'' - ·-" :'.:·~- ':. -,;,-·,_·;:;~::"-

a) Especificucioncs Físicas:' 

Residuo retenido en e1 tunúz # '30' (590 lni~r;5) máximo 0.5%. 
,.,,, 

Residuo retenido en el tamiz # 2óo (74 micras) máximo 15 '!;. 

Prueba de dilatación acc-lerada u presión atmosférica, satisfactoria. 

Plasticidad mínima 200. 

b) Especificaciones Quínúcas: 

Humedad sobre muestra original, máximo 3%. 

Oxidos de calcio y magnesio (CaO + J\!gO) calculados sobre muestra calcinada, 
mínimo 92% • 

. i\nhidrido carbónico (Ca2) sobre muestra original má.ximo: 

CUando la muestra se toma, en la fábrica 5%. 

Cuando la muestra se toma en cualquier otro lugar, 7 % • 

El análisis químico se hace con objeto de ver el grado de impUrezas que. con.tie

ne el producto, así cuando mayor sea el porcentaje de residuos de sílice, alú~· 

26) Gutiérrez Sotelo, Jorge. Op· cit. Pág •. 80. 



mina y 6xido férrico, la calidad del producto será menor y viceversa. Las 

pruebas físicas tienen varios fines, sirviendo entre otros, para detenninar 

el residuo de la cal hidratada. 

3.2 USOS DE LA CAL 

La cal hidratada se usa por lo general en la industria de la construcci6n, 

constituyendo además un insumo importante en la industria siderurgica. 

3.2.1 CAL EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA 

En el aspecto industrial, la siderúrgica de Estados de Hidalgo y Querétaro, 

representando el mercado más importante del proyecto para el uso de la cal, por 

lo que a continuaci6n se exponen las principales aplicaciones del producto en 

esta industria. 

i) Como aglutinante. 

En la industria del hierro se usa la cal en la producci6n de pelets (pequeñas 

esferas) de mineral concentrado de fierro. El mineral extraido de la mina se 

11IJele, se separa magnéticamente, se filtra, se mezcla con cal, se peletiza y 

se endurece en un horno. 
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Se usa como aglut lmmt:e y como fuente de baslsiúad. 

En la planta pcletiza..lora, el concentrado es secado hast¡{JO% de humeLl:ul, des

pués se agrega cal hidratada y se lleva el conc~tr<i~~-a- ll)S <listos fonnadores 

de las esferas (pclcts). y de ahf pasados a sele~l:Íófi: d~ tamaño y secado en 

hornos de parrilla m6vil. 

La cal hidratada cumple la funci6n de aglutinante y como fuente de alcalinidad 

para alcanzar el Índice de basisidad necesario. Dicho índice puede definirse 

como una relación entre los componentes ácidos y alcalinos de mineral. 

Dado que del mineral nonnalmente se obtiene un Índice de basisidad de 0.24% 

(0.35% de MgO y 0.4 de CaO) y que la basisidad mínima deseada es de 0.85%, de

be agregarse CaO (cal) para alcanzar los niveles deseados, debido a que este 

índice es un requisito importante en la calidad del pelet, ya que controla la 

capacidad de la escoria para remover las impurezas en el alto horno. 

ii) Como fundente 

Agente que ayuda a la fusi6n de una sustancia disolviéndose en su superficie 

y combinándose par<i formar compuestos de más bajo punto de fusi6n, usando como 

agente promotor en la fundición de escorias en los hornos de hogar abierto para 

.¡s 



nccro, cobre y plomo, en fo1mnci6n de silicatos de calcio y así eliminar síli

ce; en la fundici6n y refinaci6n de los minerales de níquel y estaño; en los 

hornos de afinaci6n y en la manufactura o elaboraci6n de lana mineral. 

iii) Refractario 

~laterial altalllente resistente al ablandamiento de fusi6n a altas temperaturas, 

usado para evitar la fundición del mineral de plomo en bruto en los hornos de 

reverbero formación de silicato tricalcio en ladrillos de sílice; como copela 

básica y recubrimiento de hogar en la industria de acero, ambos como carbonato, 

óxido sinterizado y ferrita. 

3.2.2 CAL EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

Tradicionalmente el uso de la cal se ha considerado básica:nente orientado a la 

industria de la construcci6n; las normas de calidad datan de 1944, es decir pa

ra la tecnología existente hasta hace 40 años, por lo cual no hay limitaciones 

específicas en controlar la calidad del producto, ya que el uso dado en esta 

industria no presenta grandes exigencias en su calidad y procesamiento. 

fk1sta hace 50 años, la cal se procesa en hornos rudimentarios. 



En la const:rucción se ut:iliz" la cal en dos fonn:.is;. l1i miís común es L'n ln pro

Jucción de morteros (me=cl"s de cal. y arena d'lna) que se. usan para recubrir 

muros exteriores (aplanados) y en al gúilós lntpriores, s.i rviemlo de protección, 

y de ormuncntación, o de ambas •iplicác.iones .a ln \·e::; la ot:ra forma es la pre

paración de mort:eros para unir piedras de·cimentación (mampostería) o Je mina 

y para unir tabiques Je techos. 

En sínt:esls, este tipo Je cal se usa como adhesivo en mort:eros recubrimientos 

y tiene las siguientes aplicaciones: 

a) Cimientos en general. 

b) Juntas de piedra para muros. 

c) Juntas para tabique cocido y blocks. 

d) Aplanado de recubrimiento y protección. 

e) Aplanado de ornamentación. 

Un uso potencial importante en México constituyó la construcción de caminos, 

de los cuales se tienen antecedentes desde la cultura maya ele la Península 

de Yucatán en México hasta la construcci6n de carreteras en Estad.os Unidos 

de Norte3I!lérica, en doncle se ha logrado abatir los costos de constn1cción }" 

mantenimiento de las mismas. 
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3.2.3 CAL EN OTRAS INDUSTRIAS 

Este tipo de cal tiene una mayor variedad, de usos que van desde requerimien

tos de cierta importancia en relaci6n al producto final que beneficia, como 

es el caso del tratamiento de aguas, hasta productos en los que la cantidad 

absoluta y relativa es demasiado pequeña; sin que ésto quiera decir que su 

importancia pierde peso, por su ventaja comparativa de precio y pureza necesa

rias en relación con otros insumos sustitutos. Así encontramos una gran diver

sidad de usos industriales, siendo los más importantes los relacionados a las 

industrias siguientes: 

a) Celulosa 

b) Refinaci6n de azúcar 

c) Tratamiento de aguas 

d) Derivados del petr6leo 

e) Vidrio 

f) Decolorante textil 

g) Productos químicos 

h) Tintas y pinturas 

i) Curtiduría 

j) Harinas (maíz y.trigo) 

k) Abono y fertilizante, fungicidas y herbicidas 
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3.3 PRESENTACION DEL PRODUCTO 

La prescntaci6n de la cal hidrataJa es en. forma de pol\"o blanquecino y húmcJo 

y se vende envasado en bolsas de papel por lo general de 20, 25. y 33 Kg. 

3.4 BIEN SUCEDANEO 

La cal viva es un s6lido blanco que se obtiene por calcinación del carbonato 

de calcio, es muy cáustica y tiene mucha afinidad por el agua. 

La cal hidratada ha ido desplazando de algunos mercados a la cal viva, gracias 

a las ventajas que ofrece su uso y que enumeramos a continuaci6n: 

a) Su calidad es uniforme. 

b) Simplifica la operaci6n necesaria para obtener el mortero, ya que sólo es 

preciso mezclarla con agua sin tener que esperar el apagado, sedimentación 

y cernido a que obliga el uso de cal viva. 

c) El transporte y almacenamiento de la cal hidratada es m5s fácil; se evitan 

desperdicios y no. se corre el riesgo de que la interperie perjudique el 

producto. 
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d) Es más fácil llevar la contabilidad de consumos y existencias en el almacén. 

e) Como la cal viva es muy ávida a la hwnedad, cuando no se encuentre en silos 

herméticamente cerrados, 1a absorbe de la atmósfera junto con el bi6xido 

de carbono, fonnando parcialmente carbonato e hidrato de calcio, que la 

hacen inútil para ciertos usos. 

Estas ventajas de la cal hidratada sobre la cal viva se contrarrestan sin em

bargo, por la gran diferencia que existe en el precio de aquella con relación 

a esta Última. 

Como para la cal viva* no se han fijado normas oficiales de calidad, señalamos 

a continuaci6n una enUJTeración 1imitada de algunas de 1as características que 

se consideran como fundamenta1es de1 producto. 

a) Ha de formar trozos de co1or gris blanquecino porosos y sonoros a1 golpearse 

con un objeto duro:· 

b) A1 rociarla con una cantidad de agua equivalente a la mitad de su peso, debe

rá ·calentarse y desmoronarse rápidamente, convirtiéndose en un polvo blanco. 

* La industria siderúrgica requiere en su proceso productivo un bien intermedio 
(cal hidratada) que cumpla con especificaciones químicas y físicas, las cua-
les no se obtienen en la cal viva. · 

1 



c) Ha de ser completamente soluble en el ácido nítrico, diluyéndose sin efer

vecencia. 

3.5 ANALISIS DE LA DEMANDA 
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Por tratarse de un producto intennedio que sirve de insumo a diversas indus

trias de índole muy variada y tradicionalmente a la del ramo de la construcción, 

se realizaron investigaciones dentro del área que comp1~nde los Estados de Que

rétaro e Hidalgo, encaminadas a conocer la situaci6n de la demanda actual, a 

fin de proyectar sus estimaciones cuando menos hasta la vida útil del proyecto, 

de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados. 

3.5.1 SITUACION ACTUAL 

Con el prop6sito de establecer los vol6menes que actualmente requieren del pro

ducto, aquellas actividades d,e consumo de mayor importancia, se limitaron las 

encuestas a conocer las aplicaciones industriales y a la construcci6n de vivien

das dejándose por razones prácticas las menores en otro tipo de industria, lo 

que permite resumir dicha informaci6n como sigue: 



3.5.2 DEMANDA DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA 

Se localizaron diez empresas que en su proceso productivo utilizan:la'cal hi

dratada, y que se abastecen en las plantas productoras y·sus consumos 'se' deta

llan a continuaci6n, en el cuadro No. 7. 

3. 5. 3 DEll!AN'DA DE LA INDUSTRIA DE CONSTRUCCION 

Al no existir estad{sticas e infonnaci6n, respecto a las.necesidades de la in

dustria de la construcci6n se hizo necesario re.currir a los centros de venta, 

lo que permite deducir en qu~ volumen es el consumo de cal hidratada, cuya de

manda aparece en el cuadro No. 8. 
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Como segundo paso se obtuvieron del Departamento de Direcci6n de Obras 1'6blicas, 

los datos d~ las construcciones autorizadas por municipios, para naves industria

les, \~viendas, condominios, etc., durante los tres últimos años el análisis se 

encuentra en el cuadro No. 9. 

El tercer paso fi.te la realizaci6n de entrevistas con las finnas de Ingeniería 

Civil, Arquitectos y Maestros de Obras que operan en la regi6n de estudio, el 

c6mo se abastecían del producto, confinnando que l'o hacían a través de las ca

sas de materiales para construcci6n, pennitiendo concluir que es una demanda 



rcnl debido a 1 ns necesidades de vivienda, de infraestructura y expansi6n in

dustrial. 

3. 5; 4 OTRAS DEMANDAS 

Finalmente por investigaci6n de campo, se estim6 que el uso de cal para pro

tecci6n de árboles y cocido de nixtrunal es aproximadamente dos toneladas men· 

suales promedio para la misma área. Con los datos anteriores obtenemos el si

guiente resultado que cuantifica la situaci6n actual de la demanda, titulada 

"Demanda de Cal Hidratada por Clase de Actividad" (véase cuadro No. 10 y grá

fica No. 2). 

3. 6 PROYECC ION DE LA DEMANDA 

La situaci6n actual de la demanda presenta un panorama halagüeño, lo núsmo, 

las expectativas para los años venideros y aún más al enviar el producto a 

los estados vecinos, como son: Veracruz, Estado de México, Tlaxcala y Puebla; 

los que poseen facilidades ferroviarias, carreteras, electricidad y energía, 

asf como todos aquellos servicios complementarios de infraestructura. 

Sobre esta alternativa se realizaron investigaciones para establecer hip6tesis 

razonablemente fundadas, de la demanda esperada para la cal, motivo del est~d io. 
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CUADRO No 7 
DcMANDA DE LA CAL HIDRATADA POR LA INDUSTRIA 

~IDcRURGICA DE LA ZONA 
(MILES DE TONELADAS) 

NCMBRE DE LA INDUSfRIA A R<,,O·~ 
Y LOCALIDAD 1981 .• 1982· 

PAORJCA: 
Perforadora Pachtca, S.A. 170.9 172.3 
Side:rúrgica Nacional !ns-
tnl!llental. 380.0 390.0 
Aceros Hidalgo, S.A. 190.6 185.0 

QUERETARO: 

Industria del Hierro, S.A. 169.3 180.5 
Acerlam, S.A. 133.4 193.8 
Alto Carbono, S.A. 192.3 270.0 

Lan Clarck 510.8 550.9 
Astral 315.9 335.4 
Reme, S.A. 195.4 zoo.o 

TOTAL: 2,258.6 2,498.8 

180.0 

410.0 
240.0 

256.0 
220.0 
280.0 
580.0 
300.0 
216.0 

2,682.0 

FUENTE: Cuadro elaborado en base a los datos obtenidos de la encuesta 
aplicada para 1a presente investigación, en las ciudades de 
Pachuca y Querétaro en marzo de 1984. 
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CUADRO No 8 
DEMANDA DE CAL HIDRATADA POR CASAS DE MATERIALES 

PARA CONSTRUCCION UBICADOS EN LA ZONA 
(MILES DE TONELADAS) 

I\QMBRE DEL CCNERCIO Y LOCALIDAD A ~ o s 
1981 1982 1983 

ZlMAPAN: 

Materiales Zimapán 3ó0.0 420.0. -l80.0 

Materiales de Construcci6n 300.0 360.0 360.0 
IXMIQUILPAN: 

Materiales de Construcci6n 
Casa Vazquez 180.0 300.0 240.0 

Casa de Materiales Vazquez 444.0 516.0 480.0 
Ferretería Insurgentes 180.0 216.0 240.0 
Materiales de Construcci6n 
"L6pez" 120.0 120.0 ISO.O 
Materiales de Construccí6n 
"Ixnúquilpan" 240.0 324.0 300.0 
Materiales de Construcci6n 
"Casa Gltiérrez" 1Só.O 204.0 180.0 
ilateriales de Construcci6n 
"Zaragoza" 360.0 420.0 360.0 
Ferretería Hidalgo 96.0 156.0 lZO.O 

Ferretería San Antonio 276.0 240.0 360.0 

TOTAL: 2,712.0. 3,276.0 3,300.0 

FUENTE: Cuadro elaborado en base a los datos obtenidos de la encuesta, 
aplicada para la presente investigación, en los municipios de 
Zimapán e I:><miquilpan, en marzo de 1984. 
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CUADRO No 9 
METROS CUADRADOS DE CONSTRUCCIONES AUTORIZADAS EN LA ZONA 

(MILES DE METROS CUADRADOS) 

J\UNlCIPIOS 

Pachuca 

Chapullruacan 

Jacal a 

La Misi6n 

Nicolás Flores 

Tepehuacán de Guerrero 

Tlahuiltepa 

Pacula 

Pis aflores 

Zimapán 

TOTAL: 

A R O s 
1 9 8 1 1 9_8_2 l 9 8. 3_ 

. . ···, 

10 ~32o;s·~ i5i210;4 · w,530:9 

.__ ·•·. 3J: 3 > ·<~:?'4:5 :F 60: 9 
110.4 

23~ÍF -._• .. 

960.5 · 

_27.3 

_15.2 
···; .. · ...... 

. 9,518.1 

33.8. 

'"43.9 

21,083.8 

34.3 

·-1.015.2 

30~4 

20.8 

8,983.0 

-.· ·s~.3-· 
' .. , 

60.4 

25,563.7 

205.3 

41.4 

1,191.0 

50.2 

35.9 

12,530.3 
... "60'.1 

77.5 

34,783.5 

FUENTE: Presidencia· Municipal de Pachuca. Dirección de Obras Pdblicas. 
Autorización de Construcciones. 
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Mas 

1981 

1982 

1983 

TOTAL: 

FUENTE: 

CUADRO NO 10 
DEMANDA TOTAL DE CAL HIDRATADA 

9,288.0 
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GRAFICA No 2 

DEMANDA TOTAL DE CAL HIDRATADA Y POR 
CLASE DE ACTIVIDAD INDUSTRIAL 

SIDERURGICA 

01TIAS DEMA..'IDAS 

82 

FUENTE: Datos del cuadro No. 10. 
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3. 6. l PRO)'ECC ION DE LA DEMANDA E~ DIDUSTRl,\ SIDERURGlCA 

··,: __ ;:. ,·:: 

:,::.:'::.:·.~:":~::~,¡¿f~1~~?Jf ~if~itJ~ir'::·:.~,.:.::. 
·.;·~," ... :.''J .. 

-·--

Con los datos de la producci6n de la indust-ria siderúrgica y con el conocimien

to ele los consumos unitarios de cal por tonelada de producto, se calculó la 

demanda de cal, para la industria será a raz6n del 5% a partir ele 1984 y 1985, 

cstim:iciones hechas por los productores de acero, pellets, prerrecluciclos y 

fierro esponja (véase cuadro No. 11). 

Para el período que conprencle de 1986-1995, se prO)~Ct6 bajo el método de mí

nimos cuadrados, obteniéndose la demanda de cal hidratada para-la industria 

siderúrgica (ver cuadro No. 12 y su respectiva gráfica). 

3 .6. 2 PROYECCION DE LA DEMANDA, INDUSTRIA DE CO~STR.UCCION 

En la cleterminaci6n de la demanda futura de cal para la industri ele la cons

trucción, se emplearon los siguientes procedimientos: 
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Se tomaron los datos de ventas de las casas de materiales para construcción, 

donde se men<::ion6 que tendrían un crecimiento del 4% en las ventas del orden 

de 3,432 toneladas y del 6% para 1985, obteniendo una demanda de 3,638.0 to

neladas en dicho año (véase cuadro No. 12 y su representaci6n gráfica). 

3.6.3 PROYECCION DE LA DEMANDA EN OTRAS INDUSTRIAS 

La cuantificaci6n de la demanda de cal hidratada en otras industrias se tomó 

en cuenta al crecimiento de poblaci6n, en los años venideros, estos datos, por 

ser poco significativos, no aparecen en la gráfica de proyecci6n, sólo se con

templan en el cuadro No. 12. 

3.6.4 PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL ESTIMADA 

De las situaciones anteriores y estimaciones que anteceden podemos inferir que 

la demanda en toneladas para la cal hidratada, en la zona de influen<::ia estudia

da y hasta el año 1995 tendrá el comportamiento que se señala en el cuadro No. 

12, con su representación gráfica. 
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CUADRO No 11 
INDUSTRIA SIDERURGICA PROGRAMA UNA AMPL!ACION DE PRODUCCION 

EN PACHUCA Y QUERETARO 

E.'llPllliSA PRODUCTOS PLANEADOS 

Perforadora Pa- Pellets prerrec.lucidos 
chuca, S.A. Acero. 

Aceros Hidalgo Acero 
S.A. Fierro esponja 

Siderúrgica Nacio- Pellets prerreducidos 
nal Instrumental Fierro esponja 

Industria del Hie- Acero Laminado 
rro~ S.A. 

Alto Carbono, S.A. Acero 

Lan Clarck Fierro esponja 

Astral Pellets prerreducidos 

PRODUCCION PROGR.\
MADA PARA 1990 

(MILLONES DE TON) 

10.0 
B.O 

9.0 
15.0 

10.0 
30.0 

15.0 

io;o:c: 

zo.o 
25.0 

INICIO DE 
OPER<\CIO~ 

1987 

1986 

1986 

1987 

1987 

1986 

1986 

FUENTE: Cuadro elaborado en base a los datos obtenidos de la encuesta, aplicada 
para la presente investigación, en las ciudades de Pachuca y Querétaro, 
en marzo de 1984. 
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CUADRO No 12 
PROVECCION DE LA DEMANDA DE CAL HIDRATADA POR INDUSTRIA· 

(MILES DE TONELADAS) 

1981 
1982 
1983 
1984 

1985 
PROYECCION 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
TOTAL: 

SIDER!JRGICA 

2,258.6 
2,498.8 
2,682.0 
2 ,816.1 
2 ,956.9 

3,156.7 

3,328.0 
3,499.5 
3 ,670.8 
3,842.2 

4 ,013.6 
4,185.0 
4,356.4 .• 

4 ,527 .8 
4,699.2 

52,491.6 

c~srRUCCION 

2,712.0 
3,276.0 
3,300.0 
3,432.0 

3 ,638 .o 

3,874;0 
4 ,074 .8 

4,275:6 
4,476.4 
4 ,672.Z 
4 ,878.0 
5,078.8 
5 ,279.6 

5 ,480.4 
5 ,681.2 

64,129.0 

OTRO 

.015 

.018 

.024 

.024 

.025 

.029 

.032 

.034 

.037 
.040 
.042 
.045 
.047 

.oso 

.053 

.515 

'IOTAL 

4,970.615 
5 ,774 .818 
·5,982.024 
6,248.124 
6,594.925 

7 ,030. 729 
7,402.832 
7,775.134 
8 ,147 .237 
8,514.440 
8,891.642 
9,263.845 
9,636.047 

10,008.250 
10 ,380.453 

116 ,621.115 

NOTA: Proyección con el método de mínimos cuadr~dos para el período de 
1986-1995, donde la formula es: 

Ey = Na + b E X 

Exy = a E x + b E x 2 

FUENTE: Datos elaborados en base al cuadro No. 10. 
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MILLONES DE 
1DNELAD1\S 

11 
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GRAFICA No 3 

f'ROYECCION DE LA DEMANDA DE CAL HIDRATADA 

.---·--·---·---·--· 
---- -

. .__ ... -· ____ ..... -·--

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

FUENTE: Datos del cuadro No. 12. 
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3.7 ANALISIS DE LA OFERTA 

Paralelamente a las investigaciones tendientes a definir la situación de la 

delll.'.11lda de cal en la zata seleccionada se realiz6 una encuesta con el prop6-

sito de conocer el origen y forma de abastecimiento de las necesidades regiona

les y a comprobar los datos de consumo que pennitiera cuantificar la oferta del 

producto del área estudida. 

3.7.1 SITUACION ACTUAL 

De las entreviS'taS realizadas se puede concluir: 

a) ~e no hay plantas productoras ubicadas dentro del área de Zimapán, Hgo. 

b) Las necesidades de la zata en estudio son cubiertas por Beneficiadora de 

Cal S.A., Caleras Bertrán S.A., Cal-Port S.A. e Industria de la Cal Hidra

tada de Tepeji S.A.·; que se localizan en Hidalgo. Venden su producto en

vasado en sacos de papel conteniendo 25 kilogramos netos. 

c) El consumo industrial de Perforadora Pechuca S.A.; Aceros Hidalgo S.A.¡ 

Siderúrgica Nacional Instrumental; Industria del Hierro S.A.; Acerlam 

S.A.; Alto Carbono S.A.; Lan Clarck; Astral y Reme S.A.; se abastecen por 
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co~ras di rectas que hacen en la pl1mt:a de Allende de Tula, en partidas 

que duran un ~s. 

Por ot:ra part:e, se efectuó una visiÍa .. ~)~ pla~t~ de. Cál Il~~rán ae Atotonilco 

de Tula, que es un productor a nivel 1ridÜ.sfriai 

Caleras Bert_rán, S.A. 

l. Su producción diaria es de 1,000 toneladas, trabajando tres tumos. 

2. Su product:o se vende, además de las poblaciones est:udiadas, también a 

los Estados de Michoacán, León, D.F., Estado de México y Monterrey; sien

do recogido directamente por los compradores, ya que no han tenido nece

sidad de establecer un sistema de distribución por la alta demanda del pro

ducto en el rrercado. 

Lo anterior permitió resumir la situación actual de la oferta corno sigue: 

l. No existe competitividad en el mercado analizado, pues las necesidades se 

abastecen al ritmo de la demanda y en la eventualidad de escasez o reque

rimientos transitorios imprevistos se recurre ·a fuentes distantes cano el 

Estado de Mi'?xico o el D.F. 
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2. Del origen mencionado por los industriales, comerciantes y otros en nues

tra encuesta, el abastecimiento procede de: las siguientes.empresas. ubi

cadas en la zona de estudio (ver cuadro No. 13.) 

3.7.2 PROYECCION DE LA DEMANDA 

La irregularidad y fonna del abastecimiento actual, así como la incertidumbre 

de la demanda presente, por lo que se refiere a expectativas de crecimiento de 

la oferta, no permite fijar procedimientos definitivos para estimar su volumen, 

sin embargo, dado que la planta en operaci6n y de producción industrial opera 

al 100%, cabe pensar que al presentarse mayores requerimientos no puede satis

facer las necesidades y por lo tanto las fuentes alejadas cuya influencia que

daría sujeta a circunstancias por el momento imprevesibles. 

El proyecto por tanto, vendría a aportar en el año de 1986 un volumen de 1,296.0 

toneladas anuales y de 2,160 en el año de 1990, con lo que la oferta tendría el 

siguiente comportamiento" (véase cuadro No. 14). 
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CUADRO No 13 
PRODUCTORES DE CAL HIDRATADA EN LA ZONA DE ESTUDIO 

NOMBRE DE LA 
EMPRESA 

Beneficiadora de 
Cal, S.A. 

Caleras Bertrán, 
S.A. 

Cal Port S.A. 

Industria de Cal 
Hidratada de Te
pej i, S.A. 

TOTAL: 

DIRECCION 

Atotonilco de 
Tula. 

Tula de Allende 

Tepeji de Ocampo 

México-Querétaro 

NUMERO DE 
TAA.BAJAOORES 

30 

260 

55 

15 

360 

NUMERO DE 
TUR\üS 

l 

3 

1 

.1 

PRODUCCION 1983 
MILES DE TON. 

126.0 

2;700.0 

180.0 

72.0 

3,078.0 

FUENTE: Cuadro elaborado en b~se a los datos obtenidos de 1a encuesta, aplicada 
para la presente investigación en los Municipios de Atotonilco de Tula, 
Tula de Allende y Tepeji de Ocampo, en mayo de 1984. 



MOS 

1981 

1982 

1983 

1984 
1985 

CUADRO NO 14 

PROYECCION DE LA OFERTA DE CAL HIDRATADA 
EN LA ZONA 

(MILES DE TONELADAS) 

PROilJCCION 
ACTUAL 

3 ,115 .8 

2,308.0 

3,078.0 
3,324.2 

3 ,457 .2 

Pl<ODUCCION 
DEL PROYECTO 

OFERTA. 
TOTAL 

3 ,115 .a 
2,308.0 

3,078.0 

3,324.2 
3,457.2 

PROYTICCION: 
1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

TOfAL: 

3,566.0 

3,736.0 

3,906.0 

4,076.0 
4,245.9 

4,415.8 

4,585.7 

4 ,755.~6 
4 ,925.5 

5,095.0 

58 ,590.7 

1,296.0 

1,404.0 

1,n8.o 
1,944.0 
·2 ,160 .o 
2,160.0 

2,160.0 

2,160.0 

2,160.0 

2 ,160.0 
19,332.0 

4,862.0 

5,140.0 

5 ,634 .o 
6;020.0 

6,405.9. 

6,575.8 
6,745.7 .• 

6,915.6 
7.,085.5 

7,255.0 

77,922.7 

NOTA: Proyección con el método de mínimos cuadrados para el período 
de 1986-1995, donde la fórmula es: Ey ~Na + b E x 

Exy = a E x + b E x 2 

FUENTE: Datos elaborados en base al cuadro No. 13. 
Consejo de Recursos Minerales. Directorio de la Minería 
Me.xi cana .. 
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3.8 BALANCE DE LA OFERTA Y LA DEMANDA 

Esto nos permite asegurar que a partir de 1986, se presentará una demamla que 

aun con la puesta en marcha del proyecto, pe1manecerá insatisfecha hasta fines 

de siglo: a menos que se hagan otras instalaciones o que las condiciones cre

diticias pennitan las ampliaciones requeridas, como se puede observar en el 

Balance Oferta-Demanda de Cal Hidratada, que se presenta en el cuadro No. 15 

con su respectiva gráfica No. 4. 

3.9 COMERCIALIZAC!ON 

Otro de los aspectos que se estudi6 en el área considerada fue el relativo a 

1 os métodos como el producto llega al consumidor final para las d.istintas apli

caciones que se le da en la región estudiada, la demanda actual, el nivel de 

precios y la irregularidad cronológica con que es solicitado por los canercian

tes de materiales de construcción en la zona recogen directaJJJ3nte con sus pro

pios vehículos el producto de las plantas de Atotonilco de Tula y Tula de Allen

de, en carros por entero, los almacenan en su establecimiento y cuando las exis

tencias bajan al mínimo, van por otro viaje a la planta para repetir el proceso 

una y otra vez. 



AAOS 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

1989 
1990 
1991 
1992 

1993 
1994 
1995 
TOfAL: 

CUADRO NO 15 
BALANCE OFERTA-DEMANDA DE CAL HIDRATADA 

(MILES DE TONELADAS) 

DEMANDA OFERTA 

4,970.6 3,115.8 
5,774.8 2,308.0 
5,982.0 3,078.0 
6 ,248 .1 3,324.2 
6,594.9 3,457.2 
7,030.7 4,862.0 
7,402.8 5,140.0 
7,775.1 5,634.0 
8,147.2 6,020.0 
8,514.4 6 ,405 .9 
8 ,891.6 6,575.8 
9.264.0 6,745.7 
9,636.1 6,915.6 

10,008.3 7,085.5 
10,380.5 7 ,255 .. 0 

116,621.l 77 ,922. 7 

DFMANDA 
INSATISFECHA 

1,854.8 
3,466.8 
2 ,904 .o 
2,923.9 
3,137.7 
2,168.7 
2,262.8 
2 ,141.1 
2 ,127 .2 
2,108.5 
2,315.8 

2 ,518 .3 
2,720.5 
2,922.8 
3,125.5 

38,698.4 

FUENTE: Datos elaborados en base a los cuadros No. 12 y 14. 
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GRAFICA No 4 

BALANCE OFERTA-DEMANDA DE CAL HIDRATADA 

DEMANDA 

OFERTA 

81 82 83 84 85 86 Sí 88 89 90 91 92 93 94 95 Af..OS 

FUENTE: Datos del cuadro No. 15. 
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!.os consumidores para usos industriales se abastecen comprando directamente en 

las plantas productoras, manteniendo a su vez existencias confonne a los reque

rimientos de sus procesos, 

Para fines del proyecto, se estima que en el futuro esta costumbre tendría po

ca variante y por tanto, debe considerarse como plan de distribuci6n. 

Entregar en planta a los distribuidores e industriales del área, tal y como aho

ra se hace, sin perjuicio de implantar aquellos cambios que permitan abastecer 

eficientemente el crecimiento del consumo. 

3.10 PRECIOS 

En lo referente a los precios que rigen en el mercado del área estudiada, pudo 

comprobarse que dependen fundamentalmente del siguiente mecanismo: 

El comerciante compra en--planta la cal hidratada a raz6n de .. $5,255.00 por to

nelada, en envases de 25 kilogramos, asigna $600.00 por tonelada al flete de 

su propio vehículo, tiene un promedio de mermas de transporte y entrega, que 

estima en un 3%. 
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Esto resulta en un costo de: 

Ton. 

600.00 x l Ton. 

158.00 x 1 Ton. 

Costo aLEntregar ••••..•••. .. : •• ••..• $6.013.00 Ton.* 

El mismo producto lo vende al pablico a $6.500.00 la tonelada. absorbiendo en 

el margen toda gama de gastos administrativos y financieros• que propo.rcional

mente corresponden a los normales de su establecimiento. 

La estnictura de precios está fincada en los altos costos de transporte y de 

los mecanismos vigentes en la zcna. 

* Precios corrientes de marzo de 1984. 
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C A P I T U L O 4 

LOCALIZACION Y TAMA~O 



4. LOCALIZACION Y TAMAÑO 

La localizaci6n del proyecto se realizó en atención prirrcro a la disponibili

dad del recurso natural (piedra caliza), considerado como factor determinante 

por tratarse de un proyecto extractivo, en segundo lugar, el mercado del pro

ducto y su localización geogr~fica; otros elementos en el análisis fueron la 

disponibilidad de mano de obra e insumos requeridos y la localización de zonas 

prioritarias según el Plan Nacional de Desarrollo Industrial e Institucional 

existente. 

A continuación se analizan los factores antes descritos y al final, se deter

nüna con la proposición de la regi6n. 

4.1 DISPONIBILIDAD DEL RECURSO NATURAL (PIEDRA CALIZA) 

Debido a las características del proceso de producción de cal, en que la caliza 

(materia prima) al calcinarse pierde casi la mitad de su peso, la localizaci6n 

de la planta productora se debe orientar a las irunediaciones de los bancos de 

dicha materia, por tal razón, se procedió a identificar la existencia de estos 

materiales en las proximidades de los mercados menc"ionados. 
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Al respecto, los bancos de caliza adecuada para la producción de cal y del ta

maño requerido de las necesidades de la planta en estudio, fueron localizados 

en: 

El municipio de ZimapM, Hidalgo, en donde aflora una fonnaci6n de caliza su

ficiente para los requerimientos de materia prima de la planta en proyecto. 

En este caso existe acceso de carretera al sitio de ubicaci6n del banco. 

La localizaci6n geográfica aproximada del banco descrito, así como la de las 

principales fonnaciones geol6gicas de caliza que existen en nuestro país, se 

muestran en la figura 3. 

4.2 PRINCIPALES MERCADOS 

De acuerdo con los usos descritos de la cal en el capítulo tres y en considera

ci6n que los principales demandantes del producto son las industrias siderúrgi

cas y de la constnicci6n·; las cuales la utilizan como fundente en la siderúrgi

ca del hierro en el primer caso, y para la elaboración de morteros para mampos

terías y recubrimientos, así como para aplanados en el segundo, se procedi6 a 

investigar la localización de las plantas industriales y comerciales más impor

tantes. 
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Con base en lo anterior y considerando la detecci6n de ambos mercados en el Es

tado de Hidalgo en el cual será la localizaci6n del proyecto. En la figura 4 

se muestran los mcrcados regionales considerados. 

4.3 DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA E INSUMOS REQUERIDOS 

En cua."1.to a los insumos requeridos para la prcxlucci6n de cal, tales corno el com

bustible (gas), la energía eléctrica y agua, así corno la mano de obra requeri

dos para la producci6n, también se analiz6 de manera general su disponibilidad 

en el sitio seleccionado, encontrándose el caso de los combustibles, la situa

ci6n siguiente: 

Gas.- El Estado cuenta con gasoducto y por ende el municipio de Zirnapán tiene 

las posibilidades de enplear este energético corno combustible. 

La localizaci6n de las fuentes de gas se muestra en la figura No. S. Por lo 

que toca al agua, energía eléctrica y mano de obra, la regi6n analizada cuenta 

con la disponibilidad adecuada y suficiente. 

80 



r r . . u 7 . ..- 1 :: • 

MERCADOS REGIONALES DE CAL HIDRATADA 
DE LAS INDUSTRIAS SIDERURGICAS Y DE LA 
CONSTRUCCION 

1) Zim<ipan 

2}Tasqumo 

3) lxmiquilpan 

4) Pachuca 

5}Tepej; del Río f'Ul!:Un;, Eeordln~~~I du romur't'J lll•IU•ll"l.!l 
Ccr.iarcial del Estado Ce HJ.dal o. 

Zi.,~p.in Hidolgo, Orfont•c1ón Prograr:>Stica 
Municipal 1995-87, pág. ioe. 

BJ 



FU~TEi Pctrúlcos Mcxic;1noo. 
Informe Anual, 1903. Pá9. 80. 

FUENTES DE COMBUSTIBLE 

I:ll OPI:RACION 

'" ,, 



4.4 ZONAS PRIORITARIAS 

El Último factor considerado y uno de los más importantl?s de acuerdo con los 

objetivos de desarrollo social y econánico fijados por el Plan Nacional de 

Desarrollo en nuestro país, fue el concerniente al conocimiento de los estí-

1111los institucionales que se otorgan para el establecimiento de nuevas indus

trias en las tonas de desarrollo prioritario, sefialadas en los Planes de Desa

rrollo y Pequeña y Mediana Empresa. 

En este sentido, la alteniativa elegida corresponde: 

Hidalgo, Zona II de Prioridades Estatales 

Los estímulos institucionales para el desarrollo industrial otorgan los siguien

tes estÍlll.llos fiscales para el establecimiento de una planta industrial. 

a) El producto es suscéptible de recibir certificados de Promoci6n Fiscal, se 

otorgan confol'Jle al Decreto y Acuerdo de los Diarios Oficiales del 6 de mar

zo de 1979 y 27 de junio del mismo año. 

b) Los CEPROFIS se otorgan a los bienes intennedios dé acuerdo a la clasifi

caci6n 2.3.5.2 Diario Oficial, Septiembre 11, 1980. 
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Confonne a lo analizado, el proyecto se puede est:iblecer en la región de 

Zimapán, Hidalgo, cai base a lo siguiente: 

1) Por la existencia de una demanda potencial de cal que representan las in

dustrias siderúrgicas, establecimientos de materiales de const1ucción y 

otros, que consumen el producto, el que actualmente es traido desde Ato

tonilco de Tula, Distrito Federal y el Estado de México, lo que provoca 

un alto costo del producto por el transporte. 

2) Por la existencia de materia prima de la calidad y volunen requeridos pa

ra el tamaño y vida útil de la planta prevista. 

3) Por la disponibilidad, facilidad de transporte de los combustibles, agua, 

energía eléctrica y otros insumos así cano de la mano de obra requeridos, 

y 

4) A que la regi6n corresponde a la Zona II de Prioridades Estatales, que 

cuentan con estímulos fiscales otorgados al establecimiento de nuevas in

dustrias. 



5) F.n lo que respecta a los lineamientos legales, la explotación de la tie

rra está basada de acuerdo con la Constituc:i6n Política de. los Estados 

Unidos Mexicanos, en su Artículo No. 27. que expresa: 

"La propiedad de las tierras y aguas ccmprende dentro de los límites del 

territorio nacional, corresponde originalmente a la Nación, la cual ha te

nido y t~ene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particula

res, constituyendo la propiedad privada. 
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s6lo los mexicanos por nacimiento o por naturalización y las sociedades me

xicanas tienen derecho para adquirir el dominio de las tierras• aguas y sus 

accesiones o para obtener concesiones de explotación de minas o aguas". 

Otro de los aspectos legales que se consultó fue la Legislación Minera de 

1980, la que pennite invertir bajo las normas que establece en sus Artícu

los que se presentan a continuación: 

Articulo No. 8.- "El Ejecutivo Federal,; mediante acuerdos a las Secreta

rías del Patrimonio NacionaI y de Hacienda y Crédito PÚblico, cuando con

sidere que sean necesarias para el desarrollo econánico del país, podrá 

constituir empresas de participaci6n estatal.niayoritaria para la e~-plota

ci6n minera. fijando las condiciones generales de su constituci6n, orga

nización y funcionamiento, las que se sujetarán en lo general a lo siguiente: 



I.- Su forma será la de sociedad anónima. 

11.- El capital de la sociedad será el que fije su escritura constitutiva 

y estará representado por acciones nominativas, divididas en tres 

series, con las siguientes características: se hace referencia a la 

serie "B", por convenir al estudio. 

Serie "B", compuesta por acciones que podrán ser suscritas por mexicanos, 

ejidos y comunidades agrarias y sociedades mexicanas cuyo capital, de acuer

do a su escritura constitutiva, esté suscrito por mexicanos por lo menos en 

un 66% y que sólo podrán ser transmitidas a mexicanos, ejidos y conunidades 

agrarias y sociedades mexicanas cuyo capital mantenga la misma proporción 

exigida para el suscriptor. 

Tratándose de explotaciones localizadas en terrenos ejidales o canunales y 

no sujetas al régimen de reservas mineras nacionales, se dará prioridad a 

los ejidos y las canunidm:l.es agrarias para la adquisici6n de esas acciones 

hasta un 49\, de estar en aptitud econ6mica de ejercitar este derecho. En 

todo caso, se otorgará prioridad a los ejidatarios y comuneros para ocupa

ci6n de mano de obra en la medida en que lo r~quiere la empresa. 

Los superficiarios en general tendrán la misma prioridad para suscribir 

acciones cuando los yacimientos se localicen en sus terrenos". 
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De las concesiones para plantas de beneficio. 

Articulo No. 56.- "Para los fines de esta ley se entiende por planta de 

beneficio el establecimiento industrial en el que se realicen sobre sustan

cias minerales de procedencia naci~al o extranjera, operaciones de prepa

raci6n mecfnica o de tratamiento minerometalÚrgico de cualquier tipo, in

cluyendo operaciones de fundici6n o de afinaci6n". 

Artículo No. 58.- "Las plantas de beneficio serán de dos clases: 

I.- De servicio privado, y 

II.- De servicio público 

las concesiones para establecer las plantas de beneficio señaladas en la 

fracci6n I, s6lo se otorgar1Ín al titular o al causahabiente de una conce

si6n minera de explotaci6n. 
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Articulo No. 59.- Las concesiones de plantas de beneficio tendrán una du

raci6n de veinticinco años, q4e se contarán a partir de la fecha de expedi

ci6n del título respectivo. Dentro de los tres años anteriores a su termi

naci6n el concesionario tendrá derecho de tramitar y obtener nueva concesi6n 

de planta de beneficio por tiempo indefinido si comprueba que ha dado cumplí-



miento a las obligucioncs que esta ley, el reglamento y el título corres

pondiente le impongan. En tanto se tramite esta 6ltirna podrá continuar 

operando la planta respectiva". 

Lo que permite establecer en una primera instancia que el proyecto en es

tudio, no tendrá ningún incom·eniente legal de acuerdo a los documentos 

antes citados. 

4.5 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO 

4.5.1 MARCO GEOGRAFI<'.:Ó 

La regi6n elegida para la ubicaci6n del proyecto geográficamente se loealiza 

al norte con el Estado de San Luis Potosí, al sur con los Estados de ~léxico y 

Tlaxcala, al este con los Estados de Veracruz y Puebla, al oeste con el Estado 

de Querétaro 27
'. 

4.5.1.l SUPERFICIE 

La superficie del municipio de Zimapán, es de 903 kil6metros cuadrados. 

27) Nieto C. Rubén. Zimapán a Través del Tiempo. Pág. 3. 
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4.5.1.2 OROGRAFIA 

Su fonnaci6n orográfica se caracteriz·a por accidentadas elevaciones que son par

te de la Sierra Madre Oriental, pues los cerros circundantes a la ciudad de Zi

mapán, presentan un aspecto sedimentario de calizas cretácicas grisáceas dema

siado compactas y fétidas, sus estratos contienen hippuritos, barcenas nerinéas, 

castillo plenopleura, croceras, etc.; que constituye la composici6n geol6gica

mente unifonne de dicha Sierra. 

La misma Sierra en lo que corresponde a Zimapán, se encuentran cortesas de gra

nolita, así como rocas basálticas, estas Últimas ya casi en las cercanías de 

Tasquillo28) • 

4.5.1.3 HIDROGRAFIA 
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Su sistema orográfico es escaso, ya que siendo el Estado de Hidalgo en su genera

lidad desértico, Zimapán-~o es la excepci6n y s6lo se hace menci6n como cosa im

portante que parte de su suelo es regado por el Río J\loctezuma, si bien tiene arro

yos sus cauces pluviales formados en épocas de lluvia, contribuyen a regar peque

ftos sembradíos . 

2a¡ Ibidem, pa9. 3 •. 



4. 5 .1.4 CLI~L\ 

La ciudad <le Zima¡ñn goza de un clima ideal, para la conservaci6n del producto 

(cal hidratada), ya que generalmente es semicálido y templado medio, siendo por 

este motivo una te:iperatura media anual de 18.8 grados centígrados. 

4. 5. 2 MARCO DHJ;::GRAFICO 

Poblaci6n, como se observa en las siguientes cifras; el pueblo y sus rancherías 

han tenido un rápido crecimiento poblacional, en los tres Últimos censos de po

blaci6n, sus datos :revelan que el índice de natalidad ha ido en aumento, este 

fenómeno demográfico se debe a la afluencia de personas y familias que a la fe

cha han sentado su residencia en Zimapán, incoporándose al trabajo en la vida y 

las cosl:Umbres de sus habitantes. 

El fen6meno migratorio fue en .aumento, en el año de 1960 había en el pueblo 

18,533 habitantes, para 1970 la cantidad se increment6 en 24,215 habitantes, 

el dato calculado para 1980 nos da a conocer que quienes viven permanentemente 

en el llUilicipio de :i.r.iapán, swnan la cantidad de 35 ,000 habitantes29l • 

29) ~· Pag. ~. 
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4.5.3 WtRCO ECONOMICO 

4.5.3.1 AGRIOJLTURA 

En el aspecto agrícola; la edafología de Zimapán, ofrece lU1 panorama de aridez 

absoluta, toda vez que se parte de la Zona del Valle del Mezquital y está de

clarada como Zona crítica aunque las autoridades de la S.A.R.H., a nivel esta

tal desarrollan grandes programas para coadyuvar a elevar la producci6n de 

productos básicos, pues siendo el pueblo eminentemente minero, la agricultura 

carece de importancia, el frijol, maíz y deiMs semillas y cereales se producen 

111.ly escasamente en la regi6n. 

Por lo que se refiere a frutas, en la Barranca de San Andrés se producen: la 

naranja, el aguacate, higos, peras, manzanas, granadas, garambullos y otros. 

4.5.3.2 GANADERIA 

La ganadería no ofrece mejores perspectivas, su desarrollo es reducido por en

de no es factor de ayuda a la economía estatal, pues existe en Zimap&i escaso 

n6mero aunque al igual que la agricultura el Gobierno Estatal se está preocu

pando siempre cada vez más por fomentar su producci6n en todas las variedades 

de 1 ganado como e 1 vacuno, caprino , porcino, equino, asna 1, etc . ; pues se puede 
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decir que de estas Últimas nombradas los habitantes sólo poseen y mantienen 

el nWnero necesario para sus actividades de trabajo. 

4.5.3.3 MINERIA 

La minería, ac:tividad sobre la que ha girado la vida de Zimapán, econánicamen

te son el punto vital de su existencia. La explotaci6n de las minas de Zima

pán se inici6 en el siglo A'VI y lleg6 a su apogeo en 1810, se interrun.,i6 por 

trece años y después de 1883 hasta 1840, tuvo un gran esplendor en esos años 

se trabajaba en sesenta minas a la vez, así como veinte fábricas de beneficio. 

De las minas de Zimapán se extraen gran variedad de metales en mayor o menor 

cantidad, unas por su escasa cantidad ofrecen un valor incalculable y dedica

ci6n de químicos metalúrgicos por sus diversas aplicaciones entre ellos pode

roos mencionar los de mayor valor cano son: oro y plata, en la Mina de Nuestra 

Señora y de uso industrial los más representativos son el zinc y plomo30> • 

Actualmente las de Zimapán son explotadas por las siguientes canpaftías: Cia. 

de Fresnillo S.A. de C.V.; Cia. Minera de Zimapán S.A.; Minera de San Miguel 

S.A.; Cia. Lano de Toro; Cia. La Primera; Cia. Pal S.A. de R.L.; Industrias 

Químicas; Cia. Minera el Carrizal S. de R.L. de C.V.; Cia. Minera El Espíritu; 

30) ~· Pág. 6. 
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Cia. ~linera Las Delicias; Preisser y Martínez S.A. de C.V.;.Minerales Aislan

tes S.A.; Minerales Industriales S.A. de C.V.; e Industrial de Zimapán. 

Estas compañías tienen aproximadamente un movimiento diario de 3,000 a 4,000 to

ne1adas de metal; generando empleo directo para más o menos 5 ,000 personas. 

4.5.3.4 INDUSTRIA Y Ca.!ERCIO 

La actividad industrial es. nula debido a que s6lo existe una fábrica de hielo, 

algunos talleres que fabrican sweter, de huarachería, de herrería y mecánicos 

que están al servicio de la localidad, pues su producci6n es baja. 

Lo cp.1esto al punto anterior es lo relacionado al comercio, no obstante la crisis 

económica por la que está atravesando el país, es muy intenso en Zimapán, que 

sin duda es una ciudad de vida cara"pero tal inconveniente no se advierte por 

el auge de la minería que derrama· sus beneficios en los habitantes, estos cuen

tan semanalmente con un sueldo seguro para ir afrontando la situaci6n; así ve

mos cano florecen negocios de los m!is variados artículos, entre ellos se cuen

tan con nueblerías, zapaterías, farmacias, papelerías, tiendas de regalos, 6p

ticas, ferreterías, refaccionarias, clínicas dentales, consultorios médicos, 

artículos veterinarios, tiendas de ropa, estudios fotográficos, salones de be

lleza, restaurantes, abarrotes, etc. Como complemento a este vastísimo movi

miento comercial, se hace notar que existe en Zima¡x"'Ín dos sucursales de conocí-



das instituciones bancarias a las que recurren los hombres de negocios de la 

localidaJ, para concertar sus oper::icicncs de cré<llto, y otros servicios finan

cieros. 

4.5.3.5 CClllUNICACIONES 

La red de canunicaciones con que cuenta Zimapán, desde 1938, con una carretera 

que atraviesa gran parte del municipio es la México-Laredo, incoporando así a 

nuestra ciudad con varias zonas del país de gran importancia econ6mica para el 

mismo, se encuentran la ciudad de Monterrey, la zona petrolera del Golfo, con 

el Bajío que nos comunica por medio del entronque que parte de Ixmiquilpan, así 

como con la capital del país, adem~s ZL'"lapán tiene caminos vecinales de terra

cerías, pennitiendo hacer más fácil la \ºida de los diversos ranchos que poco a 

poco se han ido incorporando a la ciudad. 

El Ferrocarril. 

La línea del ferrocarril "Pachuca-Zimapán, Tampico" que s6lo llegaba hasta Capu

la 4 Km. al este de la cabecera 1TL111icipal de lxmiquilpan, fue levantada hace po

co tiempo, pero dado el interés que presenta dich~ línea de comunicaci6n, parece 

que pronto se va a tender nuevamente, lle\·;'Índola hasta Tampico. Lograda la con-

94 



clusi6n de importante ferrocarril, se llegar~ a col!llllicar zonas nuy ricas del 

Estado con las dem~ por donde atraviesa, llegando al Puerto expresado. 

4.5.3.6 EIUCACION 
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El l!llllicipio está bien atendido con centros docentes a nivel Jardín de Niños, 

Primaria, Secundaria y Bachillerato, que juntos albergan una poblaci6n de aproxi

madamente 10,000 alumnos. 

En las zonas rurales de Zimap~. la enseñanza educativa es atendida en varias 

rancherías, con escuelas rurales entre éstas podemos mencionar: Aguas Blancas, 

San Pedro, El Detzanhi, Las Verdosas, El Tabl6n, Tinthé, El Puerto de Xi thá, 

Guadalupe, Remedios, La Tinaja, Las Adjuntas, Las Trancas, etc. 

Existen dos oficinas de Inspecci6n Estatal de la S.E.P, que son la número 27 y 

57, así como una Oficina Especial Delegacional Educativa que se encarga de pro

mover y resolver los más importantes problemas educativos a nivel regional y es

tatal. 



4.5.3.7 11JRISll«l 

La ciudad en sí carece de atractivos turísticos y entre ellos dignos <le \'isi

tarsc los Baños Termales de Xajwá que se localizan en el Parque de los !llánno

les a 26 kilómetros de la localidad rumbo al norte, la Capilla del Sr. del Cal-

vario, así como el famoso y centenario "Sabino de Zimapán". 

4.5.4 SERVICIOS PUBLICOS ADMIXISTRATIVOS 

Zimapán aunque es una ciudad pequeña cuenta con todos los servicios públicos 

que satisfacen plenamente las necesidades de sus habitantes y son los siguien

tes: Hospital Civil, Oficinas de Correos y Telégrafos, Teléfonos, Agua Pota

ble, Alumbrado Público31), etc. 

4. 6 TAMAÑO DEL PROYECTO 

Debido al carácter extractivo del proyecto, el tamaño del mismo se definió en 

función de los siguientes factores condicionantes. 

31) ~- Pág. 30. 
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4.6.l DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

El volwnen aproximado de piedra caliza que existe para explotar es de 140.S 

millones de toneladas. Si consideramos que el período de vida Útil del pro

yecto máximo reconJmdable es de 25 años y el mínimo de 10. tendríamos que la 

capacidad de la planta, por este concepto queda dentro del siguiente ra!lgo. 

140,500.00 
2.82x10x300 1,660 Ton/Día 

Si consideramos de manera conservadora, que la planta tendrá una eficiencia 

de produccicSn del 90t la capacidad posible de instalar es de 800 a 2,000 tone

ladas por dÍa. 

4.7 MERCADO 

Uno de los aspectos más_irnportantes que define la factibilidad del proyecto es 

sin duda alguna la demanda insatisfecha existente y prevista a futuro. en este 

caso, se encontr6 que la·demanda del proyecto está definida por los requerimien

tos tanto de la siderurgica como de la constIUcci6n, instaladas las primeras 

en la regi6n de estudio, los requerimientos al respecto previstos arrojan una 

demanda potencial anual siguiente: 
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1985-1988 

1989-1990 

1991-1995 

MILES DE TCNELADAS 

28 ,803.5 

16 ,661.6 

48 ,180 .1 

Al respecto de lo anterior, es importante destacar que la demanda actual de la 

regi6n es detenninante para los próximos 10 años y que la oferta existente no 

la satisface y por tanto, el proyecto cubrirá una parte del total de requeri

mientos. 

4.8 ASPECTOS TECNICOS 

Atendiendo la a_lta demanda del producto, la producci6n de cal requiere de un 

proceso de calcinaci6n mediante hornos de tipo continuo. Si consideramos que 

entre los equipos de este tipo existentes en el mercado, los hay de tipo verti

cal y horizontal y que los primeros son eficientes para capacidades menores a 

250 toneladas diarias. 

De acuerdo can el orden de capacidad requerido y a_ que el segun_do sistema de 

calcinación es más eficiente, se optarií el segundo. PUesto que la const1ucci6n 

de estos equipos se realiza sobre pedidos y no existen restricciones para fabri-
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carlos <le diferentes tam:tfios, entre 200 y 1,600 toneladas diarias <le capacidad, 

no se preven limitaciones en cuanto a la divisibilidad de la capacidad de los 

equipos principales y su flexibilidad al respecto, lo cual da pauta para pensar 

en diferentes alternativas de incorporaci6n de capacidad durante la vida 6til 

del proyecto. 

Capacidad de crecimiento de la planta 

Dada la flexibilidad 'lle existe en cuanto al tamaiio de las principales unidades 

de producci6n, se puede programar la incorporación de capacidad de acuerdo con 

el tamafio del mercado y su programa de crecimiento, con las posibilidades que 

existe de cubrirlo, cai el tamaño mínimo del equipo principal, que resulte más 

rentable y con las disponibilidades de recursos monetarios para las inversiones 

requeridas. Para los fines de estimación del tamaño de la planta considerando 

el 100% de eficiencia operativa y se contemplar~ que los incrementos de capaci

dad y producci6n previstos está en funci6n de la capacidad inicial instalada. 

Variaciones de la demanda 

Es conveniente señalar que aun en el caso de que se tuviera un ''mercado cautivo", 

es posible que se tenga fluctuaciones en cuanto a:· 
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Recursos por cambios en la administraci6n pública. 

Problemas locales causados por aumentos de costo en los materiales, falta 

de pe:nniso para construir y escasez de mano de obra. 

Al respecto de la demanda de la sidetúrgica es factible esperar fluctuacio

nes sobre todo en la etapa de implementación e inicio de operaciones por lo 

cual y con el prop6sito de ser conservadores, es válido pensar en que la pro

ducci6n que se alcance para 1987, represente tan s6lo el 30\ de la capacidad 

máxima de producción p~evista para 1995. 

4. 9 VOLUMEN DE PRODUCC_ION 
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La capacidad del proyecto con relación a los costos de producci6n se ve afectado 

dentro de ciertos límites en forma inversa, ya que un aumento en el tamaño de la 

planta, aunque provoca un inc~emento en la misma proporción a los costos variables 

modifica la inversión fija en un porcentaje bastante menor (del orden del 40% del 

aumento en la capacidad). 

De acuerdo con los aspectos analizados, en el cuadro siguiente se lll.lestran los ta

maños mínimos y máximos posibles de instalar. 



FACTORES 

Disponibilidad ele 
materia prima 

Mercado 

Tecnología 

Costos de operaci6n 

CUADRO NO 16 

TAMAÑO DE PLANTA 

TONELADAS 
POR DIA 

640-1,660 

1,600-2,500 

600-1,600 

600-1,600 

OBSERVACIONES 

Para 25 y 10 años de ex
plotación respectivamente. 

Demanda. 

Por wú.dad de producci6n 
en calcinaci6n. 

Considerando solamente un 
equipo en operación. 

FUENTE: Innovaci5n Información Tecnolog!a (INFOTEC). 
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En éste se puede obse1var que en tamaño menor, de la planta es de 600 toneladas 

por día, considerando sobre todo los costos de producci6n. Por lo que toca al 

límite. superior no existe restricci6n para una capacidad de 1,600 toneladas por 

día, ya que el horizonte del proyecto considerado (de 10 años de operación), exis

ten en disponibilidad de materü1 prima y mercado suficiente, además de tener me

jor rendimiento el proyecto aunque éste no sea el mínimo recomendado. 

En conclusión, se puede pensar en que pl.'.lllta con capacidad de 600 toneladas por 

día como mínimo o de 1,600 T.P.D. como recomendable, pensando en la posibilidad 

de incorporar cuando menos un 60% de capacidad para 1987 y en 1990 lograr el 

100%. 



C A P 1 T U L O 5 

INGENIERIA DEL PROYECTO 
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5. INGEllIERIA DEL PROYECTO 

5.1 DESCRIPCIDN TECNICA DEL PRODUCTO 

La cal hidratada o hi<lréixido de calcio Ca(Oll) 2 conocida como cal a!Jag:icla, es 

un producto que se utili::a principalmentccorro acelerador de re11cciones; se 

obtienen ele la piC<lra caliza .rlc:i en caroonato de calcio (Ca Co3), mediante un 

proceso de cald nación r¡ue'~¡fro\·oca la disociación del óxido de calcio (Ca 0) 
. . ~·· . -

y bióxido de c.1rbono (C02).J?ro_duciendo la siguiente reacción endoténnica: 

CaC03 + Calor 

El óxido de calcio (CaO) obtenido en esta etapa, denominado comercialmente como 

cal l'iva, es un séilido de color blanco, con un peso especifico de entre 3.08 y 

3.3 ton/mg., muy inestable por su gran avide:: para el agua, con la r¡ue reaccio

na exotérmicamente, produciendo el hidróxido de calcio o cal apa?,ada (o hidra-

tada). 

CaO + Hz o Ca (ID) 2 + Calor 

Diclw reacción toma lugar tanto por el contacto directo del agua con el C;iO, 

corro por fo absorción del agua de_ l;i ;itmós:fcm, )" de las sustancias regetales 

orgiinic;is que estén en contacto con él. 



En la hidratación o proceso de apagado la temperatura se llega a 160ºC y el 

producto resultante es un polvo amorfo, blanco, de efectos cáusticos, al¡?o 

soluble en el agua a la que comunica su color blanco. 

1(1-1 

Las piedras calizas naturales no son químicamente puras, generalmente van acom

pañadas de otros materiales corno: Carbonato de ~!agnesio (~tgCXl 3), Arcillas, Hie

rro, Azufre, .l.\lcalis y materias orgánicas; materias que al calcinarse la piedra 

de novalatizarse, comunican a la cal diferentes propiedades, mismas que dependen 

de la proporción en que entran corno constituyentes de la piedra. 

De acuerdo con su contenido, se distinguen las cales grasas y las mapTas o ávi

das, que constituyen las cales ordinarias y aéreas. 

Cal Grasa: Se denomina a la caliza primitiva al contener hasta si de arcilla y 

menos del 3i de Hgro3 • 

Cal Magra: Es la calizá primitiva que contiene impurezas que no producen acción 

química y su composición es de SO a 80\ del óxido de calcio. Esta cal se apaga 

más lentamente que la grasa y desprende menos calor. No es apta para construc

ciones. 



Cuando Ja piedra cal i=:i contjC'nC'· o se mc=cla arti ficialmc-ntc con una canthl¡HI 
' ' ' ,-

ele nrcilla mayor que C'l s~ .. la rc11cción.de disociación sé hace más cornpl.c_ii1! pues 

a menos de 900ºC se desccimponel1 lós.::si l icatos que integran Ja arcilla a· té!11!Jer'a

tm·;1s marores reacc.iomm .los r'~bductos de tril descomposición (Si o
2 

.y ,u
2 

o
3

) con 

el CaO origin:mdo si 1 ka tos· y 'alumfriatós de calcio que ligados con el óxido' ele 

calcio que queda en libert:iu.él,ú1:ol·H:.eil ar aglomerante llamado cal hidráulicil, 

hay que e\'i tar la forni::lción"de)i:ÜirOi.tli:unlnatos e hidrosilicatos de calcio para 

obtener un producto aglomeran ti: ri<l'~~~do en la consnucción. 
·.; .. 

> 

Vicat hizo Ja clasificac~~·¿~}~.ié~t~·~·'.P;bdJd~c,s hidráulicos, con base tanto en el 

contenido de arcilla qu~'}~ai~*ª~·';'t:~n'ér'/ ~onio en el "Indice Hidráulico"32 
l de 

las mismas. Entendiéndose 'óbr i~tu~~ hidráúlico la reacción en peso entre el 

sílice más alúmina, Ja cal y magnesio que contienen los productos. 

Si o2 + .<\1 2 0 3 
CaO + ~lgO 

La relación inversa se conoce como basidad o módulo de hidraulicidad (M) 

~' 
Si CaO + Mg O 

o2 +A1 2 o3 

32) Saad, Antonio Miguel. Tratado de Construcción. Pág. 83. 



F.n el cuadro No. 17 se presenta la clasi ficaci6n de \'icnt. 

5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO 

El proceso de fabricaci6n de cal t·iva consiste en la disociación del c:irbo=to 

de calcio )º el bi6xido de carbonato: el producto así obtenido al someterlo a 

una acción oxidante, produce cal hidratada o apagada. 

j Ll(J 

E.xisten dos tecnologías para llevar a cabo el proceso de fabricación cuya dife

rencia estriba en el equipo utilizado en la etapa de calcinación, la cual se lle

va a cabo mediante hornos tipo vertical y horizontal. 

El horno de tipo vertical se utiliza con mayor eficiencia para calcinación de vo

lúmenes no mayores de 250 TPD" don¿c se obtienen calidades de cal con pérdidas 

de ignición (LOl) de más del si por la dificultad de suministrar energía calorí

fica en foTilln uniforme. 

El horno rotatorio largo horizontal que proporciona eficiencia en volúmenes ma

yores a 250 TPD, y calcinación con pérdidas de ignición (LOl) menores al 3t, 

que permite controlar en forma muy precisa la alimentación de materia rrima y el 

suministro de caloJ" a lo largo del horno, ya que el material se tJ"ansnoJ"ta de 

Toneladas por día. 



l\'.-\TIJRALEZA DE 
LOS PRODUCTOS 

Cal grasa o m<1gra 

Cal débilmente 
hidráulica. 

Cal medianamente 
hidráulica. 

Cal propiamente 
hidráulica • 

Cal eminentemente 
hidráulica. 

Cal límite o ce
mento lento. 

Cemento rápido 

0;SO-:iL6s- ·_ 

0.6S-1.20 

..19; 1-21 .8 

21.8-26.7 

26.7-40.0 

FUENTE: Saad Antonio Miguel. Tratado de Construcción. Pág. 90. 

11_1-

16-30 días. 

10-15 días. 

5. 9 días. 

2- 4 días. 

1-1::? horas. 

5 minutos 



un extremo al otro describiendo trayectorias circulares, lo que pennite apli

carle calor de una manera radical. 

5.2.1 OBTENCION DE CAL HIDRATADA 
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La secuencia de producción de cal según se muestra en el Diagráma 1.,, requiere de 

las siguientes etapas: 

a) Extracción 

b) Trituración y cribado 

c) Calcinación 

d) Hidratación 

e) Almacenamiento y envasado 

a) Extracción 

La extracción de la calfza se lleva a cabo a cielo abierto mediante un proceso 

de barrenación, carga y explotación, el cual se realiza con el auxilio de maqui

naria net.Dnática y agentes eX!'losivos tales COITO nitrato de am:inio, dinamita y 

fulminantes cuya acción de fragmentación permite obtener bloques de caliza no 

mayores de 800 nun. de diámetro. 



Para llevar a c:rho la extracción <leb.crían construir caminos de acceso :al yaci -

miento y a los pri~cr~s b:;ntos, ',;~s.:Ímjsroo desmonte y nfrclación de Iá' parte su

perior del yacimiento i>ilrJ ;a:cllÚar el twnbe- de e~1>lotación fra11~a. · 

lll9 

Una vez preparada la niina, se lle\'a a cabo el minado utilizando barrenos de 3. S 

de diámetro y 7 metros de profundidad y un patrón de e~-plotacjón con perforacio

nes separadas 2.00 metros entre sí. De esta manera, se obtienen 2,000 TPD de 

caliza fracturada, debido a que también existen desprendimientos mayores a 800 

nrn de diámetro. 

Ya extraídos los bloques de caliza, se procede a transportarlos hasta la quebra-

dora primaria de la planta; esta operación requiere del roovimiento de 2,000 TPD 

en un turno de 8 horas. Para ello requiere de dos camiones fuera de carretera, 

con capacidad de 35 toneladas y un cargador frontal de 4.5 toneladas. 

b) La piedra caliza procedente del banco, se deposita en la parte superior de 

la quebradora de quijadas para llevar a cabo la trituración primaria que consiste 

en reducir los bloques de caiiza a un diámetro menor a 200 l111!., la quebradora 

tiene capacidad de 250 T.P.H*; el material fragmentado se alimenta a un transpor

tador de banda de 800 llD1l de ancho para depositarlo en una torre de cribado de 

triple canm con capacidad de 450 TPH que llern a cabo la sep:1ración de cali=a 

Toneladas métricas por hora. 
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fina (-13 mm) piedras de tamaño adecuado para el horno (+ 13 mm - 38 mm) y blo

ques de di(unetro mayor de 38 nrn; éstos pasan a una segunda etapá de trituraci6n. 

En la etapa de trituraci6n secundaria, el material se hace pasar por una que

bradora de conos con capacidad de 180 TPH, donde se obtienen piedras con la gra

nulometría adecuada para la alimentaci6n del horno; mediante un transportador de 

banda regresa ·a la torre de cribado para su separaci6n en la fonna descrita ante

rionnente. 

La caliza de tamaño adecuado para calcinaci6n, se transporta a un silo de alma

cenamiento con capacidad de 1,500 ton., cantidad suficiente para alimentar el 

horno de wi día de operaci6n (el horno trabaja en proceso continuo los tres tur

nos, con una disponibilidad del 90i). 

La caliza fina obtenida en esta etapa (29% de la caliza alimenta a la triturado

ra primaria) se hace pasar por la tercera cama de la torre de cribado, donde se 

separan arena y gravilla.en dos tolvas de 600 toneladas de capacidad cada uno, 

lo que permite almacenar los finos producidos durante casi un día de trituraci6n. 

Los finos almacenados, se transportan a depósitos de mermas para su venta, utili

zando dos camiones de volteo de 10 toneladas cada uno. 

Los procesos de. explotación, tri turaci6n, calcinaci6n, hidratación y envasado se 

presentan gráficamente en la figura No. 6. 



¡ 

Diagrama: Proceso 

Hidratada 

U !. A J.o. 

de Producción para Obtener Cal 

l. r.;tíO-A1m.1Cr.-111HJ6r. 
2. ToJva de Gruer.o~ 
3. Ali m••nt ador 
~. Quebradora de Qujjad~ 
S. Criba V.:Un·atoria 
6. Dar1da Tra.ncport.1dora 
7. Tolva de Finos · 
e· •. Al.i1:-1<?11tuctor 

9. l:levltdor de ·canjilones 
lO •. llorno Ro"tatorio .. 
11~ Aljmcñtador de Oruga 
l2. Tolva de Ca)cjnudo 
l 3. /1limcntlidor VilJJ .. atol"io 
1~. Holino de Aspas 
lS. F.lcvador de Canjilones 
l6. CJaGi~iCddor Stwrdivant 
l 7. J[j dra'tador 
18. nandu Tra:nc¡..1orta.dora 
19. Secador Potatorio 
20. I:xtract-orcs 
21. Silos Dir,cstivos y Tolva de 

Lrico~t~lado 
C}¡u'tes 

~~- -
~\· 11 ·9 

B 
9 

13 

....mercado_ })fJ 
envasaao 

FUENTE: Gutiérrez Sotelo Jor.2.!• 

La Industria de la Cal en México. Pág. 70. 

¡ ll 

----- -·-----. 



c) Calcinaci6n 

L..-i piedra caliza reducida al tamaño adecuado para su calci.naci6n ·p1i de la ca

liza alimentada a la trituradora primaria). se alimenta al horno rotatorio lar-

go horizontal mediante un transporte de banda de 600 mm de ancho; la caliza de-· 

positada en un extremo del horno, se transporta en el interior del horno hacia 

112 

el otro extremo, describiendo trayectorias circulares, lo que permite que la pie

dra sea e~vuesta al calor en todas direc.ciones; dentro del horno se eleva la tem

peratura hasta 1, 200ºC, presentándose los siguientes fen6menos: 

1.- Entre 100ºC y 1SOºC se desprende. el agua de la caliza. 

2.- A los 300ºC se inicia la disociaci6n del óxido de calcio (CaO) ~ el bióxi

do de carbono (C02) terminando el proceso de calcinaci6n entre 800° y 

1,200ºC. 

3. - El bióxido de carbono CO~ se pierde en la atmósfera en fonna de gas, obte

niéndose como producto aprovechable el 6xido de calcio (CaO). 

4.- El óxido de calcio obtenido se conoce comercialmente como cal viva. 

El proceso descrito se puede expresar de acuerdo con la siguiente reacción en-

dotérmica: • 



Al final de la etapa de calcinación la cal viva se hace pasar a través de un en

friador para su posterior almacenamiento y cribado, donde mediante un elevador 

de cangilones se deposita en una criba vibratoria que separa y deposita en una 

tolva el lll3terial conun diámetro menor a 6 llllt apropiada para fabricación de cal 

hidratada, lo.que se logra mediante un desviador manual colocado debajo de una 

de las tolvas que permite enrutar cal viva al proceso de hidratación. 

d) Hidratación 

Antes de someter la cal viva al proceso de hidratación, se hace pasar por un mo

lino de nartillos con objeto de obtener material con diámetro menor a 6 nm, con 

el fin de facilitar la hidratación; el material obtenido se almacena en un silo 
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de 250 toneladas, este silo alimenta al prehidratador mediante i.ma banda transpor

tadora de 300 mn de control sensible al peso. 

Segwi se aprecia en la figura No. 6, el proceso de hidratación se adiciona agua 

en un 60\, proceso que hace que lá cal obtenida aumente en una proporción del 

27.2% coJJD resultado de la reacción exotErmica que desprende vapor de agua en 

un 32.8\. 
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El hidratador es de autorregulación de la reacción química, donde se puede ma

nejar cualquier tipo de cal viva, predeterminando la capacidad horaria y la re-, 

lación cal/agua. 

Este proceso se concreta a la adici6n de agua en un 30\ del peso de la cal viva, 

cantidad necesaria para que la cal viva sea debidamente hidratada. Esto se ga

rantiza con la adici6n de un 30% más de agua, que se pierde en la evaporaci6n de 

la cal hidratada obtenida en esta sección se garantiza con un exceso de hLD11edad 

del 1%. 

El hidratador está disefiado para que la reacción se realice en 3 etapas; en la 

cámara superior en atmósfera cerrada, se inicia la reacción y llevar a un t~rmi

no en el míni!ID de tiempo posible; la segtmda etapa se realizaenla cámara in

ferior a la anterior, donde se avanza la hidratación en un depósito semicircu

lar, donde se canpleta la hidratación de las.fracciones del producto de reacción 

lenta (sobre calcinado). 

Aquí se requiere aproximadamente ISO litros de agua por tonelada de cal viva tra

tada. El disefio descrito permite lo siguiente: tiempo de reacción óptimo, su

perficie específica para un producto de alta calidad, óptima plasticidad y peso 

volumétrico mínimo. 



El hidratador con una capacidad de 25 TPH, descarga el 11Bterial hacia el mo

lino de bolas que produce cal hidratada con una granulometría dé 95\ menor a 

ZOO mallas. 

De ahí, la cal pasa a un elevador· de cangilones para su dep6si to en dos silos 

de almacenamiento con capacidad de 250 toneladas cada 1.mo para su envasado. 

e) Almacenamiento y envasado 

El envasado de la cal hidratada se lleva a cabo en sacos de 25 Kg, mediante 

dos secadoras que operan a raz6n de 500. sacos en 1 hora; cada costal se envía 
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al almacén de producto tenninado mediante una transportadora horizontal deban

da de 800 1m1 de ancho para su dep6sito en el almacén de apilamientos de 20 sacos. 

5.3 SERVICIOS GENERALES 

Para llevar a cabo las dlferentes ·etapas del proceso de obtenci6n de cal, se 

requiere de los siguientes sistemas de apoyo: 

Sistene de atomizaci6n de combustible. 

El combustible utilizado para el horno de calcinaci6n se debe atanizar y 



presurizar con objeto de obt~ner una 111ezC:la que peniü.ta una callbusti6n per

fecta; ésto se lleva a cabo mediante un sistema de precalentallliento e ;inyec

ci6n a presi6n a los quemadores· del sistema de calentamiento. 

Sistema de extracci6n de polvos. 

Se han dispuesto de dos sistemas de extracci6n de polvos para limpieza am

biental, uno de ellos colocado en el área de trituración para recoger las 

partículas que se generan en este proceso, y el otro, en el área de descarga 

del horno de calcinación. 

Ambos sistemas utilizan bolsas para el filtrado de aire que se hace pasar a 

través de ellas.mediante un ventilador. Para el primer caso los polvos así 

obtenidos se transportan al depósito de mennas y en el segundo (cal viva) se 

descargan en la tolva de almacenamiento de cal viva fina, pa;ra su posterior hi

dratación. De esta manera, la planta en su conjunto causa muy baja contamina

ción ambiental. 

Sistema de enfriamiento en circuito cerrado. 

Debido a que el horno de calcinación utilizado es del tipo horizontal rota

torio, es necesario disponer de un sistema de enfriamiento para las chuma

ceras y rodillos que lo soportan; ésto se lleva a cabo mediante un sistema 
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de enfriamiento en circuito cerrado, donde se hace pasar agua fría suave 

a través de las partes sujetas a fricción; el agua utilizada se deposita 

en una fosa cerrada, repitiéndose el ciclo indefinidamente. 

En estas condiciones prácticamente no existen pérdidas co:1i). el vollmlen de 

agua que se requiere es de 1 50 litros sobre tonelada calcinada. 

A continuación se describe el arreglo general de la planta: 

ARREGLO GENERAL 

.Area Total •••••••••• 37,950 m211 

1) Area de maniobras 

2) Quebradora de qui1adas de 250 'fPlil 

3) Banda transportadora 

4) Criba vibratoria de a-es camas 

S) Quebradora (secundaria) de conos, 
de 180 TPH 

6) Dos bandas transportadoras 

7) Extractor de polvos 

1) Sin incluir e1 banco de materia1es. 

2) TPH a Toneladas métricas por hora. 

900 nl-

200 m2 

60 m2 

100 m2 

100 mz 

120 m2 

200 m2 
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8) Banda transportadora 

9) Silo de almacenamiento de materia 
prima triturada 

10) Banda transportadora 

11) Area de calcinaci6n 

12) 

13) 

14) 

1S) 

16) 

17) 

18) 

19) 

20) 

a) Sistema de atamizaci6n del combustible 

b) Horno horizontal de 600 TPH 

c) Enfriador 

d) Extractor 

Elevador vertical de cangilones 

Criba vibratoria de una cama 

Tolvas de almacenamiento (cuatro) de cal 
viva sin JOOler, de 600 toneladas cada UI'.a 

~blino de martillos de 30 TPH 

Elevador vertical de cangilones 

Silo de almacenamiento de cal viva, 
medida de 250 Ton. 

Banda transportádora 

Prehidratadora 

Hidratadora 

21) l\blino de bolas 25 TI'H 

3) La criba queda en la parte superior de los silos. 

60 ni' 

1 so uf 

so ni' 

2,850 m2 

2S m2 

3) 

400 m2 

SO m2 

25 m2 

100 m2 

SO m2 

25 m2 

2S m2 

SO m2 
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22) Elevador vertical de cangilones 

23) Silo de almacenamiento de cal hidratada 
(dos) de 250 Ton. cada uno 

24) Almacén de sacos de papel 

25) Envasado de cal hidratada 

26) Banda transportadora horizontal 

27) Almacén de cal hidratada envasada 

28) Area de despacho de cal hidratada 

a) Por ferrocarril 

b) Por cami6n 

29) Tanques de combustible 

30) Subestaci6n 

31) Almacén de refacciones e insunos 

32) Area de mantenimiento y re¡:iaraci6n de equipo . 

33) Gerencia de producci6n y laboratorio 

34) Gerencia general y adiñi-nistrativa 

35) Estacionamientos 

36) Vialidades-y pavimentos 

37) Caseta de control 

AREA OOJPAM: 

25 m2 

200 m2 

200 m2 

200 m2 

4) 

Z,000 m2 

375 m2 

275 m2 

700 m2 _ 

50 m2 

450 m2 

750 m2 

150 m2 

150 m2 

1,000 m2 

3,000 m2 

- - - ·zs ·m 2 

14,990 m2 

4) Queda localizada dentro de áreas de envasado y almacén de ca1 hidratada 
envasada. 
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5.4 PROGRAMA DE PRODUCCJON 

El programa de producción propuesto se desglosa a continuación, toma en cuenta 

la curva de aprendizaje 'propias de plantas, así collD el período de entrenamien

to y capacitación del personal de operación (véase cuadros No. 18 y 19). 

Se hace notar que la planta llega al 100\ de su producción a los S a~os de ha

ber iniciado sus operaciones, debido principalmente a la eficiencia de la tec

nología escogida. 

Los fin:>s de caliza triturada, no aptos para su calcinc.ción ya que su granulo

metría es menor que la mínima aceptable (-13 mm) se vende como arena y gravilla, 

se ha estimado en el 13i de la producción de caliza triturada, obteniéndose la 

producción enlistada en el cuadro No. 19. 

S.S MA~UJNARIA Y EQUIPO 

La descripción de la maquinaria y equipo necesario para el funcionamiento de la 

planta se presenta en los cuadros del 20 al 31, y fue escogida en función de la 

tecnología recomendada por especialistas del INFOTEC, misma que depende totalmen

te de la calidad del producto que se requiere COl!D aglomerante en aplicaciones 

de tipo industrial, en particular la industria siderúrgica. 
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5. 
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TCrrAL: 

CUADRO No 18 
PROGRAMA DE PRODUCCION 

(AÑOS 1-10 DE OPERACION) 
(MILES DE TONELADAS) 

CAL VIVA 

2,600.0 

2,800.0 

3,400.0 

3,800.0 

4,500.0 

4,500.0 

4,500.0 

4,500.0 

4,500.0 

4,500.0 

39,600.0 

Q\L HIDRATADA 

1,296.0 

1,404.0 

1,728.0 

. 1,944.0 

2, 160.0 

2, 160.0 

2, 160.0 

2, 160.0 

2, 160.0 

2,160.0 

19,332.0 

FUENTE: Cuadro elaborado en base a los datos obtenidos 
de acuerdo a la tecnología recomendada por el 
INFOTEC (Innovaci6n, ~nformaci6n. Tecno16gica). 
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CUADRO No 19 
PRODUCCION DE ARENA Y GRAVILLA 

Mr>S TONELADAS 

110,250.0 

2 147,000.0 

3 147,000.0 

4 141;000.o 

s 147,000.0 

6 147,000.0 

7 147' 000.0 

8 147,000.0 

9 147,000.0 

10 147,000.0 

10TAL: 1'433, 250.0 

FUENTE: cuadro elaborado en base a los datos 
obtenidos_ de acuerdo a la ·tecnología 
recomendada por el INFOTEC (Innovación, 
InformaCión Tecnología). 
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El arreglo y dimensionamiento especificado, garantiza un proceso altamente efi

ciente, ya que las capacidades de cada uno de los equipos fuerori- establecidos 

en funci6n de· los volúmenes máxinK>s de producci6n en las etapas anterior y pos

terior, evitándose cuellos de botella y procurando suministro constante a la 

etapa de calcinaci6n, la ~s crítica en todo proceso. 

Como el equipo b§sico es de importaci6n, se identificaron los principales fa

bricantes internacionales, seg(ín se detalla en el cuadro No. 33, obteniéndose 

que la mayoría de ellos son de origen alemán, siguiéndolos en cantidad los nor

teamericanos y japoneses . 
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En ténninos generales, el plazo de entrega es de 14 ineses una vez hecho el pedi

do, para lo cual se deberá aportar el 10% del costo del equipo al solicitarlo, 

el resto de acuerdo con el valor de entregas parciales. C-eneralmente la tota

lidad del equipo se entrega en 4 6 5 embarques. 

S. 5.1 REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS, INSUMOS, SERVICIOS Y 

MANO DE OBRA 

A continuaci6n se describen los requerimientos de materias primas, insumos y 

mano de obra, para el funcionamiento de la planta, mismos que fueron calculados 

en funci6n de constanos por tonelada. 



CUADRO No 20 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE EXTRACCION 

DESCRIPCION 

Canpresor portátil para 750 pcm 
incluye accesorios (tubería gal
vanizada, válvulas, mangueras, 
bridas y recipiente de alta pre
sión. 

2 Track drill con perforadora sobre 
onigas o llantas para barrenos de 
broca de 31/2" a 4" con canacidad 
de 1,100 ton/tuzno; incluye juegos 
de barras de perforación y perfo
radora neumática. 

3 Tractor buldozer con Ripper similar 
a un D-6. 

4 Lote de herramientas. 

'JUl'AL EQUIPO DE EXI"RACT:ION: 

* Pesos corrientes de mayo de 1984. 

CANTIDAD 

FUENTE: Innovación, Informaci6n Tecnoloq!a (INFOTEC). 

IMFOR're* 
(PE.9JS M.N.) 

1'345,000.00 

1'403,000.00 

2'135,000.00 

27,000.00 

4'910.000.0G 

Maquinaria y Eguipo de la Industria de la Cal Hidratada, 1983. 

l.?4 
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CUADRO No 21 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE ACARREO 

DESQUPCION 

Cargador f~ontal soportado sobre 
llantas, motor diese! de 275 HP 
y cucharón para roca y usos ge
nerales de 4 ~ 5. 

2 Camión para servicio fuera de 
carretera con capacidad de 35 
toneladas, ootor diesel marca 
EOCLID R-35. 

lUI'AL DE ~IPO DE ACARRBJ: 

... Pesos corrientes de ~ayo da 1984 • 

FUENTE: ~, 1983. 

CANTIDAD IMPORTB* 
(PF.SOS M.N .) 

3'966,000.00 

10'560,000.00 

14'526,000.00 
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CUADRO No 22 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE TRITURACION 

DESCRIPCION 

Quebradora de quijadas, incluyendo 
tolva alimentadora con rejas de des
vío. canalón hacia el transportador 
principal y otros accesorios. Con 
motor eléctrico de 150 HP • con re
ducción de 800 nun a 200 nun y capaci-
dad de 250 TPH** . 

2 Transportador de banda de 800 nun de 
·ancho y 30 de longitud; incluye un 
canalón de transferencia hacia to
rre de cribado. 

3 Criba, vibradotoria, inclinada de 
capacidad de 450 TPH, con tres ca
mas• incluyendo accesorios. sopor
te estnx:tural. canalones de des
carga en tolvas de 600 ton. cada 
WlO, plataforma de operaciones y 
escala. 

4 Quebrador de conos, incluye tolva 
alimentadora con rejas de desvío y 
cana16n hacia transportador de re
tomo. Con motor eléctrico de 75 
HP reducci6n de 200 11111 a 38 nm má
xima capacidad de 180 TPH, tolva 
bajo la quebradora, platafonna de 
operaciones con escalera de acceso. 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

•• Toneladas métricas por horaª 

CANTIDAD IltroRTE* 
(PES0.5 M.N.) 

3'427,000.00 

632,000.00 

1'435,000.00 

2'973,000.00 
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MAQUINARIA Y EQUIPO DE TRITUR'1.CION (CO.'ffINUACION) .. 

DESCRIPCION 

5 Transportadores de banda de 800 nun 
de ancho y"30 m de longitud. 

6 Extractor de polvos en suspensión 
1,858 m mínimo, incluye coraza, 
bolsas, sistema de limpieza de tol
vas, protección anticorrosivas en 
conductos de entrada y salida, an
dadores y escaleras, estructura en 
soporte y todos los equipos auxi
liares incluyendo el compresor. 

7 Camiones con capacidad de 10 tone
ladas de transporte de finos. 

1UTAL EQUIPO TRITIJRACION: 

* Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~, 1983. 

CANTID..\D 

2 

2 

IMIURTE* 
(PESOS M.N.) 

1'264,000.00 

2'957,000.00 

·1•410;000.00 

.14'098,000.00 
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CUADRO No 23 

MM!UINARIA Y EflUIPO nf::::ÁLÍ·1ACENAMIENTO DE CALIZA TRITURADA 

DESCRIPCION 

Transportador de banda de 800 mm 
de ancho y 30 m de longitud. 

2 Silo de almacenamiento de 1,500 
toneladas para caliza hidratada. 

TOTAL !'QUIPO DE AU!ACENAMIENTO 
DE CALIZA TRITURADA: 

Pesos corrientes de mayo de 1984~ 

FUENTE: ~' 1983. 

CANTI!WJ IMPORTE* 
(PESOS H.1':.) 

632,000.00 

177;000.00 

809;000.00 



CUADRO No 24 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE TRANSPORTE DE CALIZA AL HORNO 

DFSCRIPCION 

Transportador de banda de 600 mm 
de ancho y 30 m de longitud; in
cluye pes6metro. 

Z Lote de pailería complementaria 
para la sección de ·alimentación 
de caliza a los hornos. 

'IUI'AL B:lUIPO DE TRANSPORTE DE 
CALIZA AL HJRID: 

* Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~' l.983. 

CANTIDAD UB'ORTE* 
(PESOS M.N.) 

''532,000.00 

66,000.00 

598,0CIO.OO 
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CUADRO NO 25 

MAQUINARIA Y EQplPO DE CA~ClNACION 

DESCRIPCION 

Horno horizontal rotatorio de 600 
1PD, incluye estructura completa 
.con bases de soporte, ITDtor, cá
mara de combustión con revestimien
to refractario, quemadores con dis
positivos de seguridad y controles. 

2 Enfriador incluye distribuidor in
tegral de aire, recubrimiento re
fractario, canalón de descarga ali
ment:ador con velocidad variable, 
compuertas neunáticas y ventilador. 

3 Extractor de polvos en suspensión 
con filtro de bolsas, sistema de 
limpieza de tolvas, protección an
ticorrosiva en conductos de entrada 
y salida, andadores y escaleras 
estructura de.soporte y todos los 
equipos auxiliares incluye,ndo el 
compresor. 

TOTAL DE JllUiro DE CALCINACION: 

* Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE:. · ~, 1983. 

CANTIDAD IMPORTE* 
(PESOS lf.N.) 

73'360,000.00 

12'517,000.00 

17'920,000.00 

103' 797 ·ººº .00 
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CUADRO NO 26 

MAQUINARIA Y EQUIPO DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE .. CAL VIVA 

DESCRIPCION 

Elevador vertical de cangilones 
de capacidad para 30 TPH, con cu
bierta de protecci6n, accesos y 
platafonna de s.ervicio. 

2 Criba vibratoria inclinada con ca
pacidad de 30 TPH una cama, acceso
rios, soporte estructural, canalones 
de descarga y cuatro tolvas de alma
cenamiento con capacidad de 600 ton •. 
cada uno; incluye desviador manual. 

3 it>lino de martillo con motor ·de '30 
HP y capacidad de 30 TPH. 

4 Elevador vertical, cangilones de 22 
m de altura y capacidad de 30 TPH. 

5 Silo de almacenamiento de cal viva 
con capacidad para 250 ton. 

6 Transportador de banda de 300 nm de 
ancho, 25 m de longitud, incluye pe
sómetro. 

7 Accesorios mangas, vibradores, ·poleas 
ganchos y cadenas. 

TOTAL DE ~Uiro DE TRANSPORTE DE ALMA
CENAMIENTO DE CAL VIVA: 

* Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~· 1983. 

CANTIDAD IMPORTE"' 
(PESOS M.N.) 

538,0_DO.OO 

533,000.00 

557,000.00 

538,000.00 

112,000.00 

401,000.00 

365,000.00 

3'044,000.00 
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CUADRO NO 27 
MAQUINARIA Y EQUIPO PARA HIDRATACION 

DESCRIPCION 

Prehidratador con capacidad de 
25 TPH, incluye dosificadora. 

2 llidratador de tres etapas con 
capacidad para 25 TPH, precalen
tador de agua, depurador, bomba 
eléctrica para 3 lts/seg, inclu
ye un separador centrífugo con 
dispersi6n a doble corriente de 
aire de alto efecto selectivo. 

3 l·blino de bolas con capacidad de 
25 TPH potencia instalada de 150 
HP. 

4 Un elevador de cangilones de 19.5 
m de altura, con capacidad de 25 
TPH. 

5 Silos de almacenamiento de cal 
hidratada con capacidad de 250 
ton/cada una. 

6 Equipo accesorios (fjltros auto
máticos, gusanos, gusanos trans
portadores, tolva para recolec
ci6n de polvo, válvulas de contra
peso, bandas transportadoras, des
lizadores y desviador manual). 

TOTAL EQUIIU PARA HIDRATACION: 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

~NTE: ~, 1983. 

CANTÍDAD 

2 

IMFORTE* 
(PESOS M.N.) 

1 '973,000.00 

4'489,000.00 

5'071,408.00 

538,000.00 

.224, 000. 00 

3'783,000.00 

16' 078,408 .00 



CUADRO .Nº 28 
MAQUINARIA Y EOUIPO DE ENVASE 

DESCRIPCION 

Sistemá. de·envase constituido por: 
Extractores, gusanos, transportador, 
poleas, ganchos, cadenas, criba, tol
va metálica, indicadores de nivel de 
membrana, compuerta manual de guillo
tina, válvula giratoria, envasadora 
automática de 3 bocas con balanza y 

-dispositivo contra el polvo, compre
sor de aire, banda tolva de recupera
ción con gusano de limpia bolsas, 
bandas (de hule y tipo supositorio), 
filtro, vibradores, ventilador, man
gas, aparato de carga a granel y pai
lería complementaria para estnicturas 
de soporte. 

IDTAL DE EQUIPO DE ENVASE: 

* Pesos corrientes de mayo de 1984ª 

FUENTE: ~' 1983. 

CANTIDAD IMPORTE" 
(PESOS H.N.) 

7'845,000.00 

7'845,000.00 
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CUADRO No 29 

MAQUINARIA Y EQUIPO AUXILIAR Y DE SERVICIO G~~ERAL 

DESCRIPCION 

Lotes de equipo y herramientas para:• 
1. 1 ~lantenimiento 

:-.~~·~·: :i-::.if;".~-

''Í2 
1 1. 2 Seguridad industrial 

1 .3 Control de calidad 
1.4 Alnncén 
1.5 ,\dministración (mobiliario y 

equipo de transporte) 

2 Servicios generales 
2. 1 Caldera de 50 HP y paquete de 

calentamiento para combustóleo 
2.2 Tanques para almacenamiento de 

combustóleo con capacidad para 
24 días de operación de - - -
3'000,000 de litros. 

2.3 Un tanque de diario para alma
cenamiento, con capacidad de 
30, 000 litros • 

2.4 Bombas de engranes para combus
tóleo. 

2.5 Un lote de tubería, válvulas, 
etc. para combustólco· y diesel 

2.6 Lote de tubería, válvulas, bom
bas para instalaciones hidráulicas. 

2.7 Estación de bombeo de 5 L p s y 
línea de conducción de 700 mm. 

2.8 f:.quipo de comunicación por radio 
y telefónica local. 

IDTAL EQUIFO AUXILIAR Y DE SERVICIOS GENERALES: 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: Ibidern, 1983. 

1-
1.· 

2 

2 

",'-... ',, 
·,--;¡~· < ;:. 

•,_:495;000.óo 
''200 ;ooo. oo 
A9o,ooo.oo 

.• 500,000.00 

·1' 027 ,000 .00 

. 442,000.00 

2' 745, 000. 00 

.139,000.00 

91,000.00 

55,000.00 

75,000.00 

994,000.00 

.· 275,000.00 

7'528,000.00 
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CUADRO Nº 30 
EOUJPO ELECTRJco~ INSTALACIONES DE CONTROL E lNSTRUMENTACJON 

DESCRIPCION 

Transfonnadores de distribuci6n con 
capacidad de 750 KVA cada uno, para 
34. 5 KV en. voltaje prirrario y 200/ 
400 V en el seclll1dario. 

2 Transfonnador para alumbrado, con 
capacidad de 45 KVA con voltaje 
primario de 440 V y secundario de 
200/127 v. 

3 Subestaci6n eléctrica compacta pa
ra servicios, intemperie, 34.5 KV 
1,500 KVA incluye accesorios, ela
boraci6n de planos e instalaci6n. 

4 Sistema de accionamiento eléctrico 
para la secci6n de trituración, in
cluye un motor de 150 HP, cuatro mo
tores de 20 HP cada uno y dos moto
res de 15 HP cada uno, instTIJllenta
ci6n accesorios y montaje. 

5 Sistema eléctrico para la secci6n de 
almacenamiento de caliza, incluye ins
trumentación, accesorios y montaje. 

6 Sistema eléctrico y de control.para 
la secci6n de calcinación, incluye 
instrwnentación y montaje. 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

CANTIDAD 

2 

IMPORTE* 
(PESOS H.N.) 

805,000.00 

62,000.00 

650,000.00 

1'339,000.00 

429,000.00 

2'324,000.00 
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EQUHU ELECTRIOJ, INSTALACIONES Df: CXJ!\'TROL E 

INSI'RUl!ENTACTON (ffiNTI NUACION) 

DESCRIPCION 

7 Sistema eléctrico para la secc1on 
de transporte y almacenruniento de 
cal viva, instrumentaci6n, acceso
rios, cableado y montaje. 

8 Sistema eléctrico y de control para 
la sección de hidrataci6n y envase, 
incluye instrumentaci6n, cableado, 
accesorios y m:>ntaje. 

9 Sistema de conexiones eléctricas 
desde la subestaci6n eléctrica hasta 
las diferentes secciones de la planta, 
incluye planos, materiales y montaje. 

10 Instalaciones de alumbrado para exte
riores, nave, oficinas, etc. 

CANTIDAD UIPO!U'E* 
(PESOS .M.N.) 

156,000.00 

· 650,óoo:oo 

TOTAL EQUIPO ELECTRICO E INST.Af.ACIONES: B'.477 ,000.00 

* Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: Ibidem, 1983. 
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CUADRO NO 31 

OTROS SERVICIOS 

DESCRIPCION 

Contratación de energía eléctrica. 

2 Servicios aduanales y penniso de 
importación, para equipos con un 
total de 135°900,000.00. 

3 Pennisos varios 

4 Fletes en general, maniobras, se
guros, etc. 

5 Montaje mecánico de la planta de 
trituración. 
Almacenamiento de caliza. 
Calcinación. 
Transporte de cal viva. 
Hidratación y eiwase. 
Varios. 

6 Montaje del refractario en horno 
de calcinación. 

7 . Asesoría de supervisión para la obra. 

TOTAL DE OTroS SIRVICIOS: 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~' 1983. 

CANTIDAD IMPORTE* 
(PESOS M.N.) 

200,000.00 

27'845,000.00 

260,000.00 

2'618,000.00 

332,000.00 

200,000.00 
2•200,000.00 

250,000.00 
950,000.00 
500,000.00 

1'500,000.00 

1 1 000,000.00 

37 1 855,000.00 
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CUADRO NO 32 
INVERSION TOTAL EN MAQUINARIA Y EQUIPO 

{MILES DE PESOS)• 

Equipo de extracción 
Equipo de acarreo 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE PROCESO 

Equipo de trituración 
Equipo de almnccnnmiento de caljza 
Equipo de transporte de caliza a los hornos -
Equipo de calcinación 
Equipo de transporte y almacenamiento-
de cal viva 
Equipo para hidratación 
Equipo de envase 

EQUIPO AUXILIAR E INSTALACIONES 
Equipo auxiliar y de servicio general 
Equipo eléctrico, instalaciones de con
trol e instrunentación 
Otros servicios 

10TAL: 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: Cuadros del 20 al 31. 

: 103, 797. 

3,p44--
16;078 

1; 845 

7, 528 -

8,477 

37,855. 

2.19, 555 
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CUADRO No 33 

FABRICANTES DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

RAZON SOCIAL 

Clemex, S.A. (Francia) 

2 Hitachi-Zosen (Jap6rr) 

3 Weserhute (Alemania) 

4 (Man) Grupo GHH (Alemania) 

5 Kobe Steel (Japón) 

6 Lurgi (Alemania) 

7 Maerz Ofenban Ag (Suiza) 

8 Kennedyvan Saun (USA) 

9 Krauss \\laffei Ag (Alemania) 

10 Thyssen Rheinstahl (Alemania) 

11 Allis Chalmers (USA) 

12 · Demag (Alemania) 

13 Krupp (Duisburg w. Gennany) 

14 llunboldt Wedag (USA) 

TELEX 

DEW 630849 F 

J24490 6 J22363 

9 724835 ENA D. 

OS 3751 MAN D. 

5622-177 IDBTE STEEL 

~·éxico: 01773078 

52346 

841410 

523163 523539 529810 

8588561 

MJD 840440 

823843 4152811 

0855486 

wtID 143150 

FUENTE·: xnnovación, Xnformación Termolog!.a (XNFOTEC). 
Tecnología de la Xndustria de Cal Hidratada, 1983. 
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MATERIA PRIMA 

La materia prima requerida para satisfacer las necesidades de la producci6n 

indicada, será de 11,700 TPD* 

Los volúmenes de materia pr:ima en estado natural y en proceso que se m:ineja

ron durante la producci6n de la cal, serán mostrados en el cuadro No. 34. 

Insumos y servicios 

Mina 

ConsUllD de materiales 

a) Brocas y barras de extensión. Durante la perforación se tendrán los consu

mos de brocas de 3" QJ y barras de extensión de 10' de longitud siguientes: 

MATERIAL 

Barras de extensi6n de 10 F 

Zancos 

Copies 

Brocas de diam.'lnte 3" QJ 

TarAL: 

Toneladas por día. 

$/WN EXPWTADA 

0.30 

0.11 

0.20 

0.23 

0.84/ton .. 
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CUADRO No 34 

VOLUMENES DE MATERIAS PRIMAS1 MATERIALES EN 
PROCESO Y PRODUCTO TERMINADO 

(MILES DE TONELADAS) 

CúNCEPro 

1. Caliza (materia prina) 

2. Caliza triturada de 
13 a 38 nun. 

3. Caliza triturada de 
13 rran. 

4. Cal viva a granel. 

S. Cal viva para hidratar. 

6. Cal hidratada 

DIARIO 

11.7 

10.9 

9.4 

8.3 

7.2 

3.6 

A N U A L 
AJilO A."KJ 2-10 

~,2.12.0 

3,924.0 

3,384.0 

2,988.0 

2,592.0 

1, 296.0 

47,000.0 

4-t,000.0 

42,000.0 

39,000.0 

37,000.0 

18,036.0 

FUENTE: Elal>orado en base a los datos del cuadro No. is; 
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Por 4,212.0 miles de tonelndas de caliza explotada ~.\25,930.40. 

Para la operación de 11Dneo se estima un consumo de acero del 7\ de la canti

dad anterior $29,815.13. 

Llantas 

En la operación de los caminos, cargador frontal y tractor, se tendrán repo

siciones de llantas cada 4,000 horas, 2,000 horas y 1,000 horas respectivamen

te; en el cuadro No. 35 consumo de llantas y sus costos correspondientes con 

un monto de $783,360.00 

Combustibles, Lubricantes y Grasas 

Diesel (precio= 5.00/lt) el consum:i asciende a un monto de 1'811,250.00 pe

sos (véase cuadro No. 36). 

Lubricantes y grasas (precio= 10.00/lt) (ver cuadro No. 37), el total' es de 

2'010, 150.00 pesos. 
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f.QUIPO 

Camión de 35 Ton; 

Cazador frontal 

Tractor buldozer 

Camiones 

10TAL: 

CUADRO NO 35 
CONSUMO DE LLANTAS 

CDNCEPTOS 

2 unidades y 6 llantas/unidad x $26,000.00 
/llanta x 300 días x 8 hr. 

4,000 hr. 

4 llantas/unidad x $54,600.00/llanta x 300 
días x 8 hr. 

2,000 hr. 

4 llantas/unidad x $54,600.00/llanta x 300 
días x 8 hr. 

2,000 hr. 

2 unidades 6 llantas/unidad x $5,000.00/ 
llanta x 300 días x 8 hr. 

2,000 hr. 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~· 1963. 

IMPORTE $" 

187,200.00 

262,080.00 

262,080.00 

72,000.00 

783,360.00 

..... .... 
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EQUIPO LT/HR 

Compresor 57 

Cargador 30 

Camiones 70 

Tractor 25 

Camiones de 10 
ton (2) 20 

IDTAL POR 300 nIAS HABIUoS: 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~· 1983. 

CUADRO No 36 
CONSUMO DE DIESEL 

HR/DIA 

7 .• 5. 

6.0 

6.o:. 
2.4 

6.0 

900.00 

2;100.00 

300.00 

C>OO. 00 

6, 037. 50 

1' 8 T J, 250. 00 



CUADRO No 37 
CONSUMO DE LUBRICANTES Y GRASAS 

F.QUIPO HR/DIA CONS!J1.D HRS. 

Conpresor 7.50 37.50 

Cargador ¡6.00 30.00 

Camión de 30 ton. (2) 6.00 30.00 

Tractor 2.40 12.00 

POR 300 DIAS HABILES: 

IDTAL DE· LUBRICANl'ES Y GRASAS: 

• Pesos corrientes de mayo de 1984. 

FUENTE: ~' 1983. 

rnroRTE/DIA* 

281.25 

180.00 

180.00 

670.05 

201,015.00 

2'010,150.00 
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Explosivos y Artificios 

Con base en el costo unitario de explosivos y artificios por toneladas de ca

liza extraida $5.20. se tiene por este concepto un costo anual de: 

507.060 (ton x 5.20/ton = 2'636.712.00) 

Agua 

El costo por consumo de agua, que requiere el proceso productivo, y en espe

cial en la hidrataci6n. se detennina con la producción de cal hidratada. 

El costo por litro es de O.SO i 

Se requieren 150 litros por tonelada, lo que resulta un costo para el pri-

mer año de $97.200.00 y otros usos $180,000.00, sumando un total de $277,200.00 

pesos • . 
Envases 

Para envasar los 1, 296. O miles de toneladas de cal hidratada que producirá la 

planta, se requirieron·51,840 bolsas de papel de dos capas, para sacos de 25 

Kg.• y considerando 3% de desperdicio. Por tanto, si el costo unitario por 



saco es de S3.00 la unidad, el costo total del concepto será de: 

Primer año, el costo correspondiente es: 
51,840 + 1,555 = 53,395 X 3.00 = $160,185.00 

Del segundo al décilro afio: 
721,440 +-221,643 = 743,083 X 3.00 $2' 229,249.00 

Energía Eléctrica 

El consUllD de energía se deteniún6 por el área productiva: 

AREA DE PROCESJ KW/'ION 'ION/Al'IO KWH/10N 

Trituraci6n 1.60 507 ,060 811,296 

Almacenamiento 0.43 360,000 154,800 

Calcinaci6n 25.00 180,000 4'500,000 

Transporte 2.00 180,000 360,000 

Hidrataci6n 7.00 45,000 315,000 

Equipo auxiliar 0.30 l!!0,000 54,000 

Alumbrado 1.23. 180,000 221 ,400 

IDTAL: 6'416,496 

1-17 



El costo de energía eléctrica según la- tarifa número 8 de C.F.E. po,· Kl\, es de 

o.sor/.. 

Demanda de RW 

6'416,496 X 

Costo de KW 

o.so 

Servicio de Mantenimiento de Maquinaria de Planta 

Resultado 

$3' 208, 248.00 

1-18 

El importe que representará la reposici6n de algunas partes y materiales de con

sumo en las diversas áreas de la planta, será como sigue: 

CXJNCEPID VALOR TASA IMPORTE 

Quebradora de quijadas 3'427,000 7.0 239,890 

Quebradora de conos 2'973,000 3.0 89, 190 

Bandas de hule 3'461,000 3.0 103,830 

Cribas 2'218,000 3.0 66, S40 

~blino de martillos SS7,000 s.o 27,850 

Elevadores verticales 1'614,000 3.0 48,420 

Hidratador 6'462,000 3.0 193,860 

~blino de bolas S'071,000 2.9 147,060 

msro DEL MANTENIMIEl'ffi): 916,640 
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El costo del mantenimiento de los equipos de atina y planta no requieren cambios 

periódicos de partes, es co11D sigue: 

CDNCEPTO VAIDR ORIGINAL TASA Mo\NI'F.Nil!IENTO 

Maquinaria y equipo 
de mina. 19,436 7.0 1'360,520 

Maquinaria y equipo de 
proceso (planta) 120,486 4.0 4'819,440 

Equipo auxiliar y ser-
vicio general 7,528 3.0 225,840 

Equipo eléctrico, ins-
talaciones de control 
e instrumentación. 8,477 ,4;0 339,080 

Construcción y obra 
civil. 18,122 1.0 181,220 

msro DE MANI1:NIMIENIO: 6'926, 100 

5.5.2 MANO DE OBRA 

Número y Tipo de Operarios 

La mano de obra directa o indirecta se ha dividido en dos grupos principales: 

el personal que pertence a la Mina o zona de exttacci6n, y el que propiamente 

labora en la Planta de Producción. 



De tal forma, la mano de obra directa en la mina quedará integrada por el si

guiente personal: 

Operador de Track drill 

4 Ayudantes de operadores 

Operador de cargador front.al 

2 Operadores de cami6n 

La mano de obra en la Planta la integrarán los siguientes: 

2 Operadores de tri turaci6n 

2 Ayudantes 

1 Operador de cribado 

1 Ayudante 

1 Homero para cada tuTIX> (3 tumos) 

1 Ayudan.te para cada tumo (3 turnos) 

Peón para cada turno (3 turoos) 

Hidratador 

1 Ayudante 

2 Envasadores 

4 Estibadores 

2 Operadores de montacarga 
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Por otra parte, la mano de obra indirecta en la mina la fonnarán: 

1 Mecánico 

1 Ayudante 

Y la correspondiente a la planta la integrarán: 

Fonnas de Contrataci6n 

Superintendente general 

;\uxiliar del superintendente 

Instrumentista 

3 Mecánicos 

3 Ayudantes 

1 Laboratotista 

1 Ayudante 

1 Almacenista 

1 Velador 

El lugar donde se instalará la planta procesadora de cal, como se mencion6 en 

el apartado de tamafío y localizaci6n, es el rrrunicipfo de Zimapán, Hgo., que cuen

ta con una poblaci6n aproximada de 30,508 habitantes, de los cuales se podrá 
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disponer del total de la mano de obra calificada y no calificada o al menos, la 

mayoría de la misma, ya que se tiene la ventaja de que en el propio municipio 

están instaladas varias plantas min.eras collD "Hinera.les Industriales S.A. de 

C.V., Ocanqio Sánchez Jesús, Planta de ~blienda y Clasificaci6n, Préisser Rivera 

Aloys y otras", y ésto ha pennitido de algwia fonna, que la poblaci6n del y/o 

los lugares, adquieran cierta capacitaci6n de la requerida por la planta de nues

tro proyecto. 

La manera como se ha estjmado contratar al personal de la planta, considerando 

mano de obra directa o indirecta, es por medio de un contrato colectivo de tra

bajo, que los agrupe conforme a la Ley del Trabajo y del INSS, acorde a las pres

taciones, derechos y obligaciones que las mismas establecen. 

Como se mencionó en otro párrafo, se estima que el grado mínimo de capacitación 

que se puede exigir a la mano de obra que prestará sus servicios en la mina y 

planta, esté perfectamente sat~sfecho por la población del municipio, teniendo 

en cuenta que a partir de la puesta en marcha de planta, empezarán a funcionar 

programas contínuos de capacitaci6n y adiestramiento para la mano de obra direc

ta o indirecta, seg(ín vaya requiriéndolo la propia empresa. 

De ser necesario un programa de capaci taci6n y adiestramiento para la mano de 

obra, previo a la puesta en marcha de la planta; éste se pondrá a funcionar se-



gún lo detenninen los encargados de contratar al personal, para la Planta des

pués de analizar el grado de capacitaci6n que poseen en el momeneo de su contra

tc.ción. 

5.6 OBRA CIVIL 

En lo referente a obra civil que está considerada la habilitación de la infra

estructura básica consituida ·fundamentalmente por lo siguiente: 

1) Acceso exterior que conduce a la planta, así como los interiores que comu

nican al banco con ·la Planta, así coino las diversas áreas de la mina. 

También se consideran las construcciones siguientes: 

Muros de retención para áreas de maniobras en quebradora primaria y almac~n 

de caliza triturada. 

Cimentaciones de equipos de trituración cribado tolvas de almacenamiento, 

enfriamiento, hidratación y molienda. 

Estructuras de pailería y accesos para silos paralelos y escaleras. 
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Cubiertas estn1cturales para las áreas de cálcinación, hidratación y envase. 

- Aln~cenes de insumos refacciones"y cal hidratada ~nvasada, constituida por 

muros, piñón, colwnnas de concreto y cubiertas de estructura metálica y lámi

na de asbesto-cemento. 

Edificios a base de estructura convencional, muros de tabique y losas de con

creto y reforzado, para oficinas, y 

Otras tales como cercas, muros interiores para aislar el área de almacena~ien

to de combustibles, drenajes, almacenamiento y red de distribución de agua 

potable. 

En el cuadro No. 38 se resumen los principales conceptos de obra y su importe 

correspondiente. 

5.7 PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA REALJZACION DEL PROYECTO 

Con el objeto de tanar en cuenta tiempo y costos en cuanto a inversión total se 

refiere que se presentan en los plazos de tiempo que asignan en este estudio, de 

prefactibilidad del proyecto, en el entendido de que a este nivel o etapa de es-
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tuiio sólo se presenta una alternativa de localización, tanal'lo, mercado y tec

nología; en las siguientes etapas de imrestigaci6n del proyectó (de factibili

dad y/o proyecto definitivo) se deberá profundizar en cada lllla de las etapas 

señaladas, con el objeto de confinnar su viabilidad. 
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En este sentido, dado que estos estudios básicos :implican tUl costo y tienpo pa

ra su realizaci6n en la programación.de actividades para desarrollar el ~royec

to, deben ser programadas y costeadas, así como también los corres~ondientes a 

la ejecuci6n misma del proyecto. 

Corno puede observarse en el programa de actividades anexo, en primer lugar se 

debe realizar un estudio de explotaci6n del yacimiento, mismo para asegurar 

calidad y volumen exacto del mismo; en segl.Uldo, se determinan los estudios bási

cos previos a la aceptación del proyecto definitivo como son: 

a) El estudio del proyecto a nivel de factibilidad t!!cnica, ec9n6mica y finan

ciera precisando soñre todo aspectos de mercado y fuentes reales de finan

ciamiento, así como aspectos de tecnología para ajustar tamafio de inversi6n. 

b) Posterior a este estudio se analiza el correspondiente a ingeniería básica, 

en el cual se precisan aspectos del proceso, así corno se detallan los serví-



cics que apoyan al proceso y los servicios generales; ·aunado a ésto y como 

apoyo a lo mismo se elaborarán los diagramas de flujo, de balance de mate

riales y otros más, así como plan:is de arreglo_ general, de obra civil, ci

mentaciones, etc. Estos diagramas y planos implican hacer cálculos de for

mulación, de ingeniería civil, eléctrica, mecánica, de ~receso y la de ins

trumentaci6n. 

En tercer lugar, se realiza 1a contrataci6n para la elaboración de estos estu

dios; es necesario someterlos .ª concurso, con el objeto de seleccionar la firma 

más adecuada. 

Posteriormente, como cuarto punto, se elaborar§n los contratos corres_!l()ndientes 

y se inicia la etapa de proyecto definitivo. 

Quinto punto, en donde a la firma con=tada se le dan los esnidios Msicos 

(puede ser la misma que realiza éstos), con .lo cual parte para arreglos genera

les de planta y mina. 
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Sexto punto, se aprueba el proyecto definitivo y se pasa a la ingeniería de de

talle (actividad 8), en la cual se debe contratar y comprar el equipo y señalan

do en fonrn precisa las especificaciones de la obra civil y además instalaciones. 



lSi 

En esta etapa de ingeniería de detalle. donde puede decirse que se inicia la 

ejecuci6n del proyecto, puesto que para realizarla requiere coiiK> antes se dijo, 

tener contrataci6n y casi totalmente comprada la maquinaria y equipo básico o 

de proceso, así collX> haber negociado previamente, los créditos necesarios para 

el financiamiento de algunas compras (actividad 6). 

Una vez termínada la ingeniería de detalle, se tendrán los planos y especifica

ciones correspondientes para someter a con::urso las contrataciones que se ten

gan que hacer para la ejecuci6n propiamente dichas del proyecto (actividad 9 y 

10, COllX> son las correspondientes a obra civil, instalaci6n eléCtrica, etc.). 

En orden de instalaci6n, se inicia pr:iJllero la obra ·civil en cuanto a cimentacio

nes, paralelamente se hacen las in5talaciones de energía ellktrica, la externa 

en principios y luego la de planta y mina; hechas las cimentaciones y la de otra 

parte de obra· civil, se hace el montaje a la maquinaria y equipo básico, se ha

ce la instalaci6n hidráulica y la del ec¡u.ipo de instrumentación y otro equipo me

nor (actividades 12,·13y 14). 

Al final del nDntaje se inician las labores de contratación del personal opera

tivo de la planta, el cual conviene contratarlo antes de la operaci6n normal con 

el prop6si to de JXlder capaci.tarlo durante el desarrollo de las pruebas y puesta 

en marcha (actividades 15 y 16). 



Los plazas en tiempos que se han estimado para cada actividad se señalan en 

el programa preliminar de actividades, en total según opinión de expertos, en 

este .tipo de plantas es de 28 meses. (Véase cuadro No. 39). 
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DESCRIPCION 

CUADRO NO 38 
CONSTRUCCION Y OBRA CIVIL 

1. Trazo y nivelación general, tan:¡ue y suministro de agua, 
contratación de energía eléctrica para obra. 

2. Caminos de acceso, 5 Km. a 409,000.00 cada uno. 

3. Construcción nruros de contensi6n, ·túnel de 
concreto, para caliza bases para los equipos. 

4. Almacenamiento de cali;za, base para los equipos, túneles 
de reclamo. 

5. Calcinación bases, muros, tolvas de horno. 

6. Hidratación y envase, bases, pisos, fosas, nave 
techada. 

7. Edificios en mina, polvorines, almacén y oficina, en 
planta, oficina, laboratorio, almacén, comedor, taller, 
casetas. 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

IMPORTE* 
(PESOS M.N.) 

520,000.00 

2'000,000.00 

1'235,000.00 

585,000.00 

2'600,000.00 

1'267,000.00 

3'500,000.00 



ffiNSTRUCCION Y OBRA CIVIL (CONTINUACION) 

DESCRIPCION 

8. Obras Varias: 
~!uros guarda tanque combustibles. 
Ccrcndo de la planta. 
Obra civil báscula. 
Vialidad y estacionamientos.· 
Banquetas en áreas de embarque. 
Del drenaje. 
Cisterna para agua y red de agua potable. 
Naves techadas (almacén, sacos y cal hidratada 
envasada). 

TOTAL DE aJNsmuccION y OBRA CIVIL : 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

P.troRTE* 
(PESOS H.N.) 

200,000.00 

l'ó00,000.00 
200,000.00 

700,000.00 

475,oo,o.oo 
375,000.00 
665,000.00 

2'200,000.00 

18'122,000.00 

FUENTE: cuadro elaborado en base a los datos obtenidos en encuesta aplicada para la presente in
vestigación, en el Municipio de Zimapán. Mayo de 1984. 



1. 

2. 

3. 

4. 
s. 

6. 

7. 

CUADRO No 39 
PROGRAMA PRELIMINAR DE ACTIVIDADES PARA LA EJECUCION 

PROYECTO : PLANTA DE CAL HIDRATADA 

ACTIVIDAD 

Explotaci6n yaci
miento. 
Estudios básicos: 
- Factibilidad TEF 
- Ingeniería básica 
- Arreglo general 
- Formulaci6n espe-

cificaciones 
- Ingeniería ins-

tn.imentaci6n 
- Ingeniería civil 
- Ingeniería mecánica 
- Hecánica proces9 
- Jng. eléctrica 
Concurso 
Elaboraci6n contratos 
Proyecto definitivo 
- Ingenierta general 
- Arreglos grales. 

planta y mina 
Negociación créditos 
Aprobación proyecto 

M E S E S 
2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 s 16 17. 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

XXXXXXXXXXJCXXX 
xxxxxxxxxxxx: 
xxxx 
xxxx 

xxxxxx 
xxxxxxx:xxxxxx 

xxxxxxx:xxxxxx 
XXlOOOC 

XXJOOOOOOOOOOO( 

XlOOOOOOOOOOOOO 
xxxxxxxxxxx:xxx 
xxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxx 

.... 
"' .... 



ACTJVlD/IDES 

S. Ingeniería de de
talle. 

9. Concurso contratistas 
10. Contrato a contra-

tist:as. 
11 . Compra de equipo 
12. Obra civil 

13. Inst:alaci6n eléctrica 
14. Montaje de equipo 
15. Contrataci6n de 

personal. 
16. Pruebas y puesta 

en marcha. 

PROGRN.fA PRELIHINAR DE ACTIVIDADE.5 (CX>NTINUACION) 

M E S E S 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

xxxxxx 

lOOOOCX 

·XXlOOOOOOOOOOOOXXXXXXX 
xxxxxxxxxx 

xxxxxx.· 

XXX.'OCX · 

xxxxxx 

FUJ::NTE: Innovaci6n, Informaci6n Tecnolog!a (INFO'l'EC). 



CA PI TU~ O 6 

I N V.E R S I O N ES 



Los aspectos que se analizarán eri el presente ca~~tulo, para detenninar la in

versi6n total del proyecto, incluye los siguientes rubros, los que se obt:uVie

ron de los cuadros del capítulo S. 

6.1 INVERSION FIJA 

La inversi6n fija total asciende a $237' 687,000.00 cuyos concep.tos son los que 

se describen a continuaci6n. 

6 .1. 1 MAQUINARIA Y EQUIPO DE LA MINA 

La maquinaria y equipo de la mina es el que se utilizará en el área de extrac

ci6n de la materia prima y concretamente corres~onde al equipo de extracci6n y 

acarreo. 

El monto que se requiere para tal concepto, asciende a $19'436,000.00 y se uti

lizará para los siguientes equipos": 

* Para un mayor detalle, ver capítulo 5 en el apartado de maquinaria y equipo. 

163 



~!A.QUINARIA Y EQUI.RJ DE MINA 

CONCEPID 

Eqüipo de extracci6n 

Equipo de acarreo 

TOTAL: 

6. 1. 2 MAQUINARIA Y EQUIPO DE PLANTA 

MILES DE PESOS* 

4,910 

14,526 

19,436 

En tél111inos generales, la maquinaria y·equi,.'Xl requeridos para el proceso, es 

el siguiente: 

~!A.QUINARIA Y EQUIPO DE PLANTA 

CONCEPTO 

Equipo de trituraci6n. 

Equipo para almacenamiento de caliza 
triturada. 

Equipo de transporte de-la caliza a 
los hornos. 

Equipo para el proceso de calcinaci6n. 

Equipo de transporte y almacenamiento 
de cal viva. 

Equipo de hidrataci6n. 

Equipo para envasado 

TOTAL: 

Pesos ~orrientes de mayo de 1984. 

MILES DE PESOS* 

14, 098 

809 

598-

103,797 

3,044 

16,078 

~ 

146,269 

164 



Como se observ6, para este rubro se requiere la cantidad de $146,269,000.00 y 

en forma detallada, se desglosa en el capitulo 5, "Ingeniería del Proyecto". 

6.1.3 EQUIPO AUXILIAR Y DE SERVICIO GENERAL 

Estos conceptos están constituidos· en términos generales, por lo siguiente: 

EQUIPO AUXILIAR Y DE SERVICIO GENERAL 

Lote de equipo y herramienta 

Servicios generales 

IDTAL: 

!IILES DE PESOS" 

2,712 

4,816 

7,528 
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6 .1 . 4 EQUIPO ELECTRICO, INSTALAC:ONES DE CONTROL E INSTRlIMENTACION 

El que se compone de los sigltientes elementos: 

Transformadores de distribución 

Transformador de alumbrado 

Subestación eléctrica 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

MILES DE PESOS" 

805 

62 

650 



Sistema de almacenamiento eléctrico 

Sistema eléctrico de almacenamiento 
de caliza 

Sistema eléctrico y de control de ca
lefacción 

Sistema eléctrico para el transporte 
y almacenamiento de cal viva · 

Sistema eléctrico de hidrataci6n y 
envase 

Conexiones eléctricas 

Instalaciones de alwnbrado 

6.1.5 OTROS SERVICIOS 

Contrataci6n de energía eléctrica 

Servicios aduanales y permiso de 
illlportaci6n 

Pe=isos varios 

Fletes en general , maniobras, seguros, 
etc. 

Jbntaje mecánico de la planta 

?esos corrientes de mayo de 1984. 

MILES DE PESOS* 

1,339 

429 

2,324 

156 

1, 347 

650 

----11§. 

8,477 

MILES DE ·pESQS* 

200 

27,845 

260 

2,618 

4,432 
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Montaje del refractario en horno 
de calcinaci6n 

Asesoría de supervisi6n 

TOTAL: 

HILES DE PESOS* 

1,500 

1,000 

37,855 

El monto del rubro asciende a la cantidad de $37'855,000.00 y al igual que en 

los anteriores apartados, el detalle de estos conceptos se desglosa en el capí

tulo 5, "Ingeniería del Proyecto". 

6.1.6 CONSTRUCCION Y OBRA CIVIL 

Trazo y nivelaci6n general 

Caminos de acceso 

Constnx::ci6n llB.lros de contención 

Almacenamiento de caliza, ba'se para 
los equipos 

Calcinaci6n, bases, nruros 

Hidrataci6n y envase 

Edificios en mina y oficinas, etc. 

Obras varias 

TOTAL: 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 

HILES DE PESOS* 

520 

2,000 

1,235 

585 

2,600 

1,267 

3,500 

6;415 

18,122 
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6.2 INVERSION DIFERIDA 

El monto total correspondiente a la inversi6n diferida, es por $37'463,000.00 

y los conceptos que incluye, se describen a continuaci6n: 

INVERSION DIFERIDA 

Estudios geológicos 

Estudios de ingeniería 

Estudio de mecánica de suelos 

Estudio de factibilidad 

Preparación del banco 

Capacitación del personal 

Arranque- y puesta en marcha 

Intereses pagados por adelantado 

10TAL: 

6. 3 INVENTARIOS 

Inventarios de materias primas 

Inventarios de caliza triturada 

Pesos corrientes de mayo de 1994. 

MILES DE PESOS~ 

3,000 

2,000 

350 

1,600 

935 

382 

7,696 

21jSOO 

37,463 

MILES DE PESOS~ 

542 

81 
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Inventario de producto terminado 
(cal hidratada) 

Inventario de combustible 

10TAL: 

6.4 EFECTIVO DISPONIBLE 

HILFS DE PESOS" 

.1 •. ;!40 

·1, 770 

3,633 
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Caja y Bancos.- Corresponde al efectivo que se requiere para.pagar, los nibros 

siguientes: sueldos y salarios, servicios, suministros; para lo cual se deposi-

tarori en el banco la cantidad de $79'000,000.00 y en caja $256,000.00, lo que 

pennitirá solventar los gastos correspondientes al primer mes de operación, re-

sultando un total de $79'256,000.00 pesos. 

6.5 PRESTAMO REFACCIONARJO 

Indudablemente uno de los factores limitantes de la dimensi6n de Wl !>rayecto in

dustrial, es la disponibilidad de recursos financieros. Estos recursos se re

quieren para hacer frente a las necesidades- de inversi6n en activo fijo, y el 

monto asciende a $50 1 000,000.00 de pesos, los cuales serán proporcionados por 

el RJGAIN. 

Pesos corrientes de mayo de 1984. 



170 

6.6 CAPITAL Y BALANCE GENERAL 

El monto de capital que se requiere en la inversión total, para llevar a cabo 

el proyecto, se compone por los socios particulares, por un monto de $221'937,000.00 

pesos y una aportación del ro~m: del orden de $86' 102,000.00, dando un monto de 

$358'039,000.00 pesos, 

De lo anterio:nnente señalado, nos da como resultado el balance inicial, que a 

continuación vemos: 

Activo Circulante 
Caja y bancos 
Inventarios 

Activo Fijo 
Equipo auxiliar y de 
servicio general 
M!!guinaria ~ EquiJ22 de Mina 
Equipo de extracción 
Equipo de acarreo 

BALANCE 

(1'ULES DE PESOS) 

79,256 

3,633 

7,528 

4,910 
14, 526 

Maguinaria ~ ~Ui:EQ de Elanta 
Equipo de trituración 14 ,098 

!'.quipo de almacenamiento 
de caliza triturada 809 
!'.quipo de transporte de ca-
liza al horno 598 

,. 

82,889 -

237, 687 

7,528 

19,436 



Equipo de calcinación 
Equipo de transporte y al
macenamiento de cal viva 

Equipo de hidrataci6n 
Equipo de envase 

Equipo eléctrico e insta
laciones de control o ins
trtinentaci6n 
Otros servicios 
Construcción y obra civil 

Activo Diferido 
Estudios geológicos 
Estudios de ingeniería 
Estudio de mecánica de 
suelos 
Estudios de factibilidad 
Preparación del banco 
Capacitación del personal 
Arranque y puesta en marcha 
Intereses pagados por 
adelantado 

SI.Mil DE ACTIVO 

~ 
Fijo 
Préstamo refaccionario 

CAPITAL 

Particulares socios 
ffiMIN 

SlJ!.!A DE PASI\{l HAS OJ'ITAL 

103, 797 

3,044 
16,078 
7,845 

8,477 
37,855 
18,122 

3,000 
2,000 

350 
1,600 

935 
382 

7,969 

MILES DE PESOS 

lil 

146,26!1 

8,417 

37,855 
18,122 

37,463 

15,963 

21,500 
358,039 ----

50,000 50,000 

308,039 
221,937 
86, 102 

358,039 
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7. PRESUPUESTO DE INGRESOS, COSTOS Y GASTOS 

En este capítulo se presentan los cálculos de los ingresos y egresos anuales 

del proyecto, ya que la infonnaci6n del estudio de mercado va a servir de ba

se para la elaboraci6n de los presupuestos que resultarán en caso de efectuar 

el proyecto. 

7.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS 

INGRESOS POR l/ENI' AS 

De acuerdo al programa de producci6n definido en el capítulo ingeniería del 

proyecto, se tiene para el primer año de operaci6n, una producci6n de 1,296. O 

miles de toneladas de cal hidratada, lo que representa un ingreso de -

$6 810'480,000.00 incrementándose éste a pa~ir del afio 2 al 10, hasta obte

ner $94 797'261,000.00 con una producci6n del orden de 18,036.0 miles de to

neladas en dicho período (ver cuadro No. 42). 

amos INGRESOS 

Este rubro está foTIDado por los ingresos obtenidos por las ventas de meD!laS 

de materiales pétreos no utilizados en la producci6n de cal viva en el hon1o-

li2 



de calcinaci6n. Dicho material se vende como gra\·illa o come arena, depen

diendo de la granulOllletría del material de desecho. 

De esta manera, según se señala_ en el capítulo de aspectos té01icos, el volu· 

men de las mermas de materiales pétreos de desecho ascienden a 110,250 tonela

das para el primer año de prcxlucci6n y representa un ingreso de $13'561,000.00 

para el segµndo período de 147,000 toneladas que comprende del afio 2 al 10, lo 

que constituye un ingreso anual del orden de $18'081,000.00 (véase cuadro No. 

42). 

Las ventas ·se realizarán en la zona de estudio que comprende para la Industria 

Siderúrgica, los Estados de Pachuca, Tula, Hidalgo y Querétaro. 

La industria de la construcci6n en Ixmiquilpan y Zimapán, se canalizarán las 

ventas y por último en los lugares antes mencionados para la protecci.Sn de ár

boles y en el cocido de nixtamal. 

7.2 PRESUPUESTO DE EGRESOS 

PRESUPUESTO rosro DE PRODUCIR 

El costo de producir representa todas las operaciones realizadas, desde la 

adquisición de la materia prima hasta su trilnsformaci6n en el producto final. 



CONCEPfO 

Cal Hidratada 

Arena y Gra
villa 

PRECIO 
POR 

TONELADA 

5,255 

123 

CUADRO No 42 

PRESUPUESTO DE VENTAS 

A f.l O 
MILF.S DE 
TONELADAS 

1,296.0 

110.3 

I 
MILES DE 

PESOS 

6'810,480.0 

13,561.0 

Total: 6'824,041.0 

FUENTE: cuadros 18 y 19 del capítulo Ingeniería del Proyecto. , ,. 

A fil O 
MILES DE 
TONELADAS 

18,036.0 

147.0 

2 - 1 o 
MILES DE 

PESOS 

94'770,180.0 

18 ,081.0 

94' 797 ,261.0 

., .... 



Está integrado por tres factores básicos: materia prima. sueldos y salarios 

y otros gastos de fabricaci6n o producci6n (véase cuadro No. '43). 

7.2.1 OBTENCION DE MATERIA PRIMA 

La planta en su primer afio de operaci6n requiere de un total de 4'212,000 to

neladas de piedra caliza y su precio por tonelada es de $900.00, lo que equi

vale a un costo de 4'212,000 x 900 = 3 790 1800,000.00. 

7. 2. 2 MANO DE OBRA DIRECTA EN PLANTA 

175 

En el presupuesta de mano de obra directa se incluyen los salarios de los obre

ros a quienes se les encomienda directamente las labores productivas. 

El costo de la mano de obra directa en la planta asciende a $11,621 millones 

de pesos anuales, lo cual considera prestaciones (véase cuadro No. 44). 

"'-· 
7.3 GASTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION 

Los gastos indirectos de fabricaci6n corresponden a los demás gastos en que 

se ha incurrido, coni:> consecuencia del proceso de prcducci6n. Estos gastos 



pueden realizarse en períodos distintos al momento de la fabricaci6n 1nisma, y 

no necesariamente están relacionados con el volumen producido. 

Mano de obra indirecta en planta, dicho personal sirve de apoyo a las opera

ciones y tiene un costo anual de $4'909,572.00 pesos (ver cuadro No. 45). 

7.4 DEPRECIACION 

l~ 

El cálculo de la depreciaci6n es aplicado en atenci6n al desgaste que sufren 

las inversiones fijas, tales como: maquinaria y equipo de mina, maquinaria y 

equipo de planta, equipo eléctrico e instalaciones de control o instrumenta

ci6n, equipo auxiliar y de servicio general, construcci6n y obra civil, otros 

servicios, los que son presentados en el cuadro No. 46. 

Donde se aplic6 el mismo sistema de depreciaci6n lineal, el que consiste en 

la estimac16n de la vida 6til de la maquinaria y se admite que la depreciaci6n 

anual será tmifonne y equivalente a tm tanto por ciento sobre el valor origi

nal. 



Materia prima 

CUADRO No 43 
COSTO DE PRODUCCION 

(MILES DE PESOS) 

Mano de obra directa 
Mano de obra indirecta 
Brocas y barras 
Llantas 
Combustibles 
Grasas 
Explosivos 
Agua 

Envases 
Luz 
Mantenimiento 
Refacciones 
Equipo eléctrico 
Otros servicios 
Inversi6n diferida 
Depreciaci6n 
Renta 
Transporte de materia prima 
Herramienta 
Fquipo de transporte 
Gastos de venta 
Gastos de administraci6n 
Gastos financieros 

3'i90,800 
Ú,621 
4,910 

426 
783 

1,811 
2,q10 
2,637 

277 

161 
3,208 

917 
6,926 
8,477 

37 ,855 
37,463 
24,806 
57,375 

1'684,800 
7,528 

14,526 
768 

5,021 
64,500 

FUENTE: Datos obtenidos de los capítulos· 4, 5, 6 y 7. 
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CUADRO No 44 
NOMINA DE PERSONAL, MANO DE OBRA DIRECTA 

(PESOS CORRIENTES DE JUNIO 1984} 

No. DE PF:RSO- SALARIO SALAIUO PRE.SrACIONES 
NAS RJR TURNO PUESTO MENSUAL ANUAL SOCIALF.S TOfAL ANUAL 
lº 2º 3º UNITARIO IDrAL 35\ 

.. ,:: 

~ 
¡ 

Extracci6n 
1 Operador de Track-drill 26,880.00 322,560 112,896.00 435,456.00 
4 Ayudantes de operadores - 72 ·ººº· 00 864 ·ººº 302,400.00 1'166,400.00 
1 C?J>erador de cargador frontal 26, 760. 00 321,120 112,392.00 433,512.00 
2 Operador cami6n 53,760.00 645,120 225,792.00 870,912.00 
8 Subtct:ü ~~liUlQ .. ~§U .. Ull 

PLAWA 

Tri turaci6n 
2 Operadores de trituraci6n 53,520.00 642,240 224,784.00 867,024.00 
2 Ayudantes 36,000.00 432,000 151,200.00 583,200.00 
1 Operador cribado 25,050.00 300,600 105,210.00 405,810.00 
1 Ayudante 18,000.00 216,000 75,600.00 291,600,00 
6 Sub total ~~UZ,.Q~~ .. UQ 



(CONTINUACION 

No. DE PERSO- SALARIO 
NAS POR 11JRNO PUESTO MENSUAL 
lº 2º 3º lf.TIARIO 

CALCINACION 
1 1 1 Horneros 79,200.00 

1 1 1 Ayudantes 54,000.00 

1 1 1 Pe6n 45,000.00 

9 Sub total 

HIDRATACION 
1 Hidratador 26,400.00 

1 Ayudante 18,000.00 

2 .Subtotal 

ENVASADO 

2 Envasador 52,800.00 

4 Estibadores 72,000.00 

2 Operador ioontacargas 53,520.00 

8 Subtotal 

33 TOTAL DE LA PIA"ITA: 

FUENTE: Diario Oficial del 7 de junio de 1984. 
Comisión Nacional de los Salarios Mínimos. 

CUADRO No. 44) 

SALARIO 
ANUAL 
TCYI'AL 

950,400 

648,000 

540,000 

316,800 

216,000 

633,600 

864,000 

642,240 

PRESTACIONES 
SOCIALES 

35% 

332,640.00 

226,800.00 

189,000.00 

110,880.00 

75,600.00 

221,760.00 

302,400.00 

224,784.00 

TOfAL ANUAL 

1'283,040.00 

874,800.00 

729,000.00 

~~!Hl~"§~!:!"'!!!:! 

427,680.00 

291,600.00 

;rn,1."~!m"'ºº 

855,360.00 

1'166,400.00 

867,024.00 

~~!H!§"Z!l~"'!!!! 

Salarios Mínimos generales del campo y profesionales que están vigentes del 11 de junio al 31 de 
dicie:::bre de 1984. -· '.0 



NUMERO DE 
PERSONAS 

1 

l 
3 

3 

l 

1 

13 

2 

15 

CUADRO NO 45 
NOMINA DE PERSONAL MANO DE OBRA INDIRECTA 

(PESOS CORRIENTES DE JUNIO 1984) 

p u E s T o SUELDO SUELDO PREST11CIONES 
MENSUAL ANUAL SOCIALES 

35?: 

SuperintefX!ente Gral. 60,000.00 720,000.00 252,000.00 

~ 
Aux. de Superintendencia 30,000.00 360,000.00 126,000.00 

Instrurnenti sta 27,000.00 324,000.00 113,400.00 
Mecánicos 81,810.00 981,720.00 343,602.00 
Ayudantes 40,950.00 491,400.00 171 ,990.00 

Laboratorista 24,090.00 289,080.00 101,178.00 
Ayudante 12,120.00 145,440.00 50,904.00 
Almacenista 24,480.00 293,760.00 102,816.00 
Velador 23,220.00 278,640.00 97,524.00 
SUB TOTAL 

MINA 
Mecánico 27,270.00 327,240.00 114,534.00 
Ayudante 12.120.00 145,440.00 50,904.00 
SUBTOTAL 

TOTAL 

TOTAL 
ANUAL 

972,000.00 

486,000.00 

437,400.00 
1'325,322.00 

663,390.00 
390,258.00 
196,344.00 
396,576.00 

376,164.00 

~~~z,¡,,.;¡~~,._QQ 

441,774.00 
196,344.00 

!iªª"U§,.QQ 

4'909,572.00 

FUENTE, Diario Oficial del 7 de junio de 1984. comisión Nacional de los Salarios M!nimos. Salarios Mínimos Gene
rales del Campo y ?rofesionales, que están vigentes del 11 de junio al 31 de diciembre de 1994. 

.... 
en 
o 
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CUADRO No 46 

DEPRECJACJONES 

CONCEPTO VALOR DE ADQUISICION TASA 
(MILES DE PESOS) % IMPORTE 

1) Maquinaria y equipo de. 
mina. 19,436 20 3,887.2 

F.quipo de extracci6n 
Equipo de acarreo 

Z) Maquinaria y equipo de 
planta. 146,269 10 14 ,626. 9 

F.quipo de trituración 
Equipo de almacenamiento 
de caliza triturada. 
F.quipo de transporte de 
caliza al horno; 
F.quipo de calcinación 
Equipo de transporte y al-
macenamiento de cal viva. 
Equipo de hidratación. 
F.quipo de envase. 

3) F.quipo eléctrico e insta-
laciones de control o ins-
tnmentaci6n. 8,477 10 847. 7 

4) Equipo auxiliar y de ser-
vicio general. 7,528 10 752.8 

5) Cbnst-nlcci6n y obra civil. 18,122 5 906.l 

6) Otros servicios 37,855 10 3,785.5 

TOTAL: 237,687 Z4 ,806. 2 

FUEN'l'E: Datos obtenidos del cap!tulo s. 
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7. 5 AMORTIZACION DE LA INVERSION DIFERIDA 

Dentro de este rengl6n se incluyen las amortizaciones de los gastos relaciona

dos con el proceso productivo, tales como: estudios geol6gicos, de ingeniería 

mecánica de suelos, factibilidad, preparaci6n del banco, capacitación del per

sonal, arranque y puesta en marcha; los que se representan en el cuadro No. 47. 

7.6 DERECHO DE USO DEL TERRENO 

Los derechos por uso del terreno (que se incluyen como gastos en planta), se 

calcularon de la siguiente manera: Dado que el t;rreno requerido para la plan

ta, cuya extensi6n abarca 38 250 m2
, será proporcionado por el Ejido "Los Ange

les", requieren a cambio una renta anual equivalente a $1,500.00 por m2 , donde 

tenemos: 

ler. Año 38,250 X 1,500 = 57'375,000.00 

.Años subsiguientes: 

2-10 Años 38,250 X 2,500 = 95'625,000.00 



CUADRO No 47 
AMORTIZACIONES DE LA INVERSION DIFERIDA 

ACTIVO DIFERIDO 

F.studios geol6gicos 

F.studios de ingeniería 

i¡:studios de mecánica de 
suelos 

F.studios de factibilidad 

Preparación del banco 

Capacitaci6n del personal 

Arranque y puesta en marcha 

MILFS DE PESOS 

3,000 

2,000 

350 

1,600 

. 935 

382 

7,696 

5 

5 

5 

;5 

5· 

5 

5 

RESULTAOO 

150.0 

100.0 

17.5 

so.o 
46.7 

19.0 

384.8 

TOTAL: 15,963 798.0 

FUENTE: Datos obtenidos del cap!tulo 6. Xnversiones. 
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7.7 GASTOS DE VENTAS 

La Ccrnpañía venderá el producto directamente a los distribuidores de materia

les de construcci6n, a las industrias siderúrgicas y otros. 

En los gdstos se incluye lo relativo a los sueldos y prestaciones .sociales, 

véase cuadro No. 48. 

7.8 GASTOS DE ADMINISTRACION 

Estos gastos son el resultado de la administración de la Compañía e indepen

dientemente del aspecto productivo. En los que se incluyen, sueldos de ejecu

tivos, auxiliares y empleados con sus respectivas prestaciones, véase cuadro 

No. 49. 

184 

Además de los gastos correspondientes de oficina y representaci6n bajo el ru

bro de gastos diversos por iin total de $285,000.00. Otros conceptos fueron in

cluidos en dichos gastos son los de: Honorarios por asesoría administrativa, 

jurídica y financiera por un monto de $495,000.00 pesos. 

El total por el concepto de gastos de administraci6n asciende a $5'020,836.00 

millones de pesos anuales. 



NlMERO DE 
PERSONAS 

1 

1 

PUESTO 

CUADRO NO 48 
NOMINA DE PERSONAL DE VENTAS 

(PESOS CORRIENTES DE JUNIO 1984) 

SUELDO SUELOO PRESTACIONES 
MENSUAL ANUAL SOCIALES 
1 35% 

Encargado de ventas 23,730 284, 760. 99,666 

F.ncargado de enibar-
ques 23,730 284,760 99,666 

TOD\L: 

lUfAL 
ANUAL 

384,426 

384,426 

zg§;ª:!;r 

FUENTE: Diario Oficial del 7 de junio de 1984. 
Comisió~ Nacional de Salarios Mínimos Salarios Mínimos Generales del campo y 
Profesionales. 
Que están vigentes del 11 de junio al 31 de diciembre de 1984. 

..... 
00 

"' 



CUADRO No 49 

NOMINA DE PERSONAL ADMINISTRATIVO 

(PESOS CORRIENTES DE JUNIO 1984) 

NlMERO DE SUELDO SUELIXJ PRESTACIONES 
PERSONAS PUESTO MENSUAL ANUAL SOCIALES 

35% 

1 Gerente General 90,000 1'080,000 378,000 

1 Contador 60,000 720 ,000 252,000 

1 Auxiliar de Contabilidad 25 ,320 303,840 106,344 

2 Secretarias 49,140 589,680 206,388 

1 Auxiliar de Compras 15,000 180,000 63,000 

1 Intendente 22,320 267,840 93,744 

TOTAL 

FUENTE: Diario Oficial del 7 de jWtio de 1984. 
Comisión Nacional de Salarios Mínimos. 
Salarios M!nimos General Generales de1 Campo y Profesiona1es. 
Que están vigentes del 11 de junio al 31 de diciembre de 1984. 

TOTAL 
ANUAL 

1'458,000 

972,000 

410,184 

796,068 

243,000 

361,584 

i,'.,~iQ .. l!~lj 

...... 
00 

°' 



7. 9 TRANSPORTE DE MATERM PRIMA 

Se hará en cami6n de volteo, estimando un costo por concepto de flete y car

ga del carni6n por $400.00 tonelada. lo que resulta un monto de: 4'212,000 x 

400 = $1 684'800,000.00. 

7.10 GASTOS FINANCIEROS 

En el n.ibro se inclúye el pago de intereses del crédito refaccionario por un 

monto de $50'000,000.00 de pesos que dichos recursos provengru:i del RJGAIN. 

Los intereses que se causan durante el período de instalación de la planta 

son por un monto de $64'500,000.00 pesos se cargan a la inversión total ini

cial, las amortizaciones y el pago de intereses se pagan semestralmente. 

Con esta regla de operaci6n de las instituciones con las que se operaría para 

el crédito refa.ccionario se calcularon los gastos financieros, los cuales se 

representan en el cuadro No. 50 y fueron cargados al estado de resultados, 

en el cuadro No. 51. 
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CUADRO No 50 

PAGO DE LOS INTERESES AL CREDITO 
(MILES DE PESOS) 

AAO PRINCIPAL PAOO A INTERESES1 ¡ 
CAPITAL (43.0%) 

O* 

1 50,000 10,000 21,500 

2 40,000 10,000· 17,200 

3 30,000 10,000 12,900 

4 20,000 10,000 8,600 

5 10,000 10,000 4,300 

'fOTAL: 50,000 64,500 

FUENTE: Reglas de Operación de FOGAZN. 

1) Interés Simple sobre Saldos·znsolutos. 

Per!odo de gracia. 

REFACCIONARIO 

Al-ORTI ZACION 

31,500 

27,200 

22,900 

18,600 

14,300 

114,500 

SALDO DE 
CAPITAL 

50,000 

40,000 

30,000 

20,000 

10,000 

.... 
00 
00 



CUADRO No 51 

ESTADO DE RESULTADOS 
(MILES DE PESOS) 

CONCEPTO A ~ ; 

1 2 3 

Ventas netas 6'824,041 7'396,101 9'098, 721 

Materia prima 3 1 790,800 4'351,000 5'275,000 
Mano de obra 16,531 16,531 16,531 
Gastos de fabricaci6n l '997 ,775 1'897,775 1'897,775 

Costos de ventas 5'705,106 6'265,306 7' 189,306 
Utilidad (o pérdida) bruta 1'118,935 1'130,795 1 1 909,415 
Gastos de operaci6n 
Gastos de venta 768 768 768 
Gastos de administraci6n 5,021 5,021 5,021 
Gastos financieros 21,500 17 ,200 
Pérdidas en <;:ambios 272,962 295,844 363,949 
Total de Gastos 278, 751 323,133 389,938 
Utilidad (o pérdida) en 
operaci6n subtotal 840,184 807,662 1 1 .519,477 
Impuesto al ingreso global de 
las empresas (ISR) 42% 352,877 339,218 638,180 
Participación de los t:ra-
bajadores 10% 84,018 80,766 151,948 
Utilidad (o pérdida) en ope-
raci6n después de il!lpuestos 
y de participaci6n de utilidades 403,289 387 ,678 729 ,349 

o s 
4 

10'233,801 
5' 891,000 

16,531 
l '897. 775 
7'805,306 
2'428,495 

768 

S,OZl 

12,900 
409,352 

428,041 

2'000,454 

840,191 

200,045 

960,218 

5 

11'368,881 

6'807,000 
16,531 

1'897,775 
8' 721,306 
2'647 ,575 

768 
5,021 

8,600 
454 ,755 

469,144 

2'178,431 

914 ,941 

717 ,843 

1'045,647 

..... 
00 
<O 



(CONTINUACION CUADRO No. 51) 

CONCEPTO A FI o s 
6 7 8 9 10 

Ventas netas 11'368,881 11'368,881 .11' 368 ,881 11,368,881 ll '368>881 
Materia prima 6'807,000 6'807,000 6'807,000 6'807 ,000 6'807,000 
Mano de obra 16,531 16,531 16,531 16,531 16,531 

Gastos de fabricación l' 897 ,775 1'897,775 1'897,775 1'897,775 1'897,775 
Costos de ventas 8'72L,306 8'721,306 8'721,306 8'721,306 8' 721,.306 
Utilidad (o pérdida) bruta 2'647,5i5 2'647,575 2'647,575 2'647,575 2'647,575 

Gastos de operaci6n 
C.astos de venta i68 768 768 i68 768 

Gastos de aclministraci6n ·5,021 5,021 5,021 5,021 5,021 

Gastos financieros 4,300 
Pérdidas en cambios 454,755 454,755" 454,755 454,755 454,755 
Total de Gastos 464,844 460,544 460,544 460,544 460,544 
Utilidad (o pérdida) en 
operación subtotal 2'182,731 2 '187 ,031 _·2'187,031 2'187,031 2'187,031 

Impuesto al ingreso global de 
las empresas (ISR) 42% 916,747 9l8,553 918 ,553 918,553 918 ,553 
Participaci6n de los tra-
bajadores 10% 218,273 218_,703 218,703 218. 703 218,703 
Utilidad (o pérdida) en ope-
raci6n después de .impuestos 
y de participaci6n de utilidades l' 047 ,711 1'049,775 ' 1'049,775 1'049,775 1'049,775 

FUEN'I'E: Cuadro elaborado en base a datos obtenidos de los cuac!ros 42, 43 y so. .... 
:g 



! 
7.11 PUNTO DE EQUILIBRIO 

Para obtener el punto de equilibrio se tomó el quinto afio de operaci6n de la 

planta. pues es el año en que la producci6n se estabiliza a lo largo de la 

vida Útil del proyecto. 

CLASIFICACION DE cosros y GASTOS 

COSTOS DE PRODUCCION 

Materia prima 
Combustible 
F.nerg!a eléctrica 
Gasolina 
Lubricantes 
Material· de manten:imiento 
~faterial de empaque 
Agua 

Mano de obra directa 
Mano de obra indirecta 
Depreciaci6n 
Amortizaci6n 
Gastos de administración 
sueldos y prestaciones 
Gastos generales 
Gastos de fletes 
Gas·tos financieros 

FIJOS 

X 

X 

X 

.X 
X 

X 
X 

X 

VARIABLES 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

FUENTE: Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial. Subsecretaría de 
Fomento Industrial. 
Metodología para la Presentación, Formulaci6n y Evaluación de 

, Proyectos Industriales. Pág. 194. 
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El punto de equilibrio se ha determinado. considerando la clasificaci6n de 

costos y gastos, aplicando la f6nnula siguiente: 

PE= CF r:zv-
v TOTi\LF.S 

P.E. =Valor de las ventas en el plllltO de equilibrio 
C.F. = O>stos fijos totales 
C.V. =Costos variables 
V. T. = Valor de las ventas totales 

Sustituyendo los da tos en la f6zmula, obtenemos : 

p E = 184 2020 
1-4 16!!7,2!!6 
11' 368,881. 

P E = 184 2020 
1-.41 

PE 184~020 
. 9 

p E= 311,898 

El volunen de ventas, en el punto de equilibrio es de $311,898.00 que repre

sentan el 36.45% de las ventas totales en el quinto afio de la vida Gtil del 

proyecto. En la gráfica del punto de equilibrio se muestran los resultados. 

192 



11 

10 

8 

6 

4 

2 

1 

GRAFICA No 5 
PUNTO DE EQUILIBRIO ENTRE 

INGRESOS Y EGRESOS 

2 3 

VOLl.NEN DE VENl'AS 
(MILLONES DE CAL HIDRATADA) 

lITILIDAD 

msros 
VARIABLES 

msros 
FIJOS 

193 



e A p r T u L o 8 

ESTUDIO. DEL FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 
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8, '· ESTUDIO DEL ·i:1NAf~CIAMIENTO DEL PROYECTO 

8.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

Un aspecto importante de cualquier proyecto lo constituyen las fuentes de fi

nanciamiento que en términos generales est~n fonnadas por las aportaciones de los 

socios y por todo tipo de financiamiento ajeno, como son los diferentes crédi-

tos que otorgan las instituciones bancarias, privadas y oficiales en apoyo a los 

programas estatales y privados, acordes con los planes y programas; de tal modo 

que los estudios y proyectos que tienden a satisfacer las necesidades provocadas 

por el crecimiento de nuestro país en todos sus sectores, pueden llevar a cabo, 

un desarrollo econ6mico. 

De esta manera, las fuentes de financiruniento previsibles deben quedar perfecta

mente definidas en su estructura, según io determinen algunos factores de impor

tancia para el proyecto, como son: 

a) Honto de la inversi6n total requerida. 

b) Disponibilidad de participaci6n por parte de los socios. 

c) Capacidad de obtenci6n de recursos ajenos vía·créditos de avío, refacciona
rios y otros. 



d) Relevancia del producto de acuerdo a los planes de desarrollo 

e) Tamafio y localizaci6n de la p~anta. 

f) Inswnos e instalaciones requeridas. 

g) Otros factores 

Para el proyecto "Instalación de una planta procesadora de Cal"• que implica 

la localización propuesta en el municipio de Zimapán, Hidalgo, se ha considera

do una inversión de $358'039,000.00, cuyas fuentes de financiamiento se descri

ben a continuación. 
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Debido a que hasta la etapa en que se desarrolla, no existe ninguna empresa cDlll

prometida para llevarlo a cabo, se ha considerado que los socios podrían parti

cipar con recursos propios en un 62.00% del total de la inversión. 

El Fondo Nacional de Fomento• InduStrial (FOHJN). participa como accionista con 

24.00% del capital social y la participación de los recursos ajenos, correspon

dientes al crédito refaccionario, con el 14.00% restante, para dar como resulta

do el 100'1.. 
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8.2 ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO 

Tomando en cuenta los criterios señalados anteriormente, referentes a una ade

cuada estructura de financiamiento, se han analizado las siguientes alternati

vas de participaci6n, algunas de ellas son fuentes de financiamiento, vía cré

ditos, que se seleccionaron debido a que sus normas de operación se ajustan a 

los requerimientos del proyecto, de acuerdo con los montos máximos de préstamos, 

plazos de gracia, de amortizaci6n y tasas de interés que ofrecen los distintos 

fideicomisos de crédito existentes. 

De esta manera, se pueden mencionar las siguientes fuentes: 

8.2.1 FOMIN (Fondo Nacional de Fomento Industrial) 

El Fondo Nacional de Fomento Industrial (IU~!IN), se asocia con las empresas, 

mediante la aportación tempeoral de recursos como capital de riesgo. Opera 

directamente con los solicitantes que pretendan obtener recursos financieros. 

Puede aportar hasta 49.0% del JUJevo capital social de la empresa, incluyendo 

su propia ap0rtación. 

Como socio minoritario de la empresa, únicamente participa en el Consejo de 

Administración, en los términos de la Ley C.eneral de Sociedades ~lercantiles. 



Se requiere presentar un estudio de factibilid~d económica, técnica, financie

ra y de organización administrativa del proyecto, por la parte de la cm!'rcsa, y 

en tal caso, el costo de este estúdio se toma en cuenta coJJD aportación de los 

propios empresarios. 

Superada la etapa que dió origen para que el FCli'lIN participara, sus acciones 

se ponen a la venta, dando preferencia a los accionistas de la empresa con la 

que temporalmente se asoció. 

RJNEP (Fondo Nacional de Estudios y Proyectos) 

Este fideicomiso de Nacional Financiera (FONEP), otorga créditos para la reali

zación de estudios, a los empresarios ·que desean conocer anticipadamente los re

sultados de su inversión. 

Opera directamente con los empresarios que lo requieren, tanto del sector públi

co como del privado. Además de los estudios, presta asesoría directa a los em

presarios durante todas las etapas del estudio de preinversi6n, analizando y 

evaluando las mejores alternativas para el proyecto. 

La cantidad mínima de los préstamos es de 100 mil pesos. Los sujetos de crédito 

deberán aportar un mínimo del 1oi del costo del estudio. 



Los plazos de a:ioortizaci6n, incluyendo el perrada de gracia, varían de 2 a 8 

años y son fijados en cada caso, de acuerdo con las características especiales 

de los estudios. Las tasas de interés, más bajas del mercado financiero, son 

fijadas durante ~da la vida del crédito. 

FOC-AIN (Fondo de Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pequefla) 

El Fondo asigna recursos financieros para el desarrollo de la pequefla y media

na industria, en .forma de créditos y garantías. 

Los créidtos se proporcionan a través de la Banca Nacional y de las Uniones de 

Cr6dito .- El Fondó µiede garantizar al intermediario financiero los préstaJJX>s 

que conceda a la pequefta y mediana industria. 

Tipos de Créditos 

De habilitaci6n o aVío, hasta por SO mi1lones de pesos. Estos créditos se 

otorgan para la adquisici6n de materias primas, materiales y pagos de sala

rios del personal de producci6n. 

Refaccionarios, hasta por SO millones de pesos; Para compra de maquinaria y 

equipo. 
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Hipotecarios industriales, hasta por 50 millones de pesos. Se destinan pa

ra consolidar pasivos y resolver problemas de liquidez. 

Para naves industriales, hasta por 90 millones de pesos. Para la construc

ci6n, _ampliación o modificación de los i1111Uebles. 

Para la aclquisici6n de unidades de transporte. Siempre y cuan<k:> las unida

des se integren al proceso productivo. Amortización de los créditos. 

Los plazos para aJTl)rtizar los créditos son los siguientes: 24 meses en los de 

habilitación y avío; de 5 años y 1 año de gracia a los refaccionarios; y de 7 

ai'ios, en los hipotecarios industriales. 

Las tasas de interés que aplica FOC.AIN a los cr6ditos otorgados, son revisables 

trimestralmente, pero siempre resultan más bajas que las del mercado. 

8.3 ALTERNATIVA PROPUESTA 

De acuerdo a los criterios establecidos con anticipaci6n, la·estructura de fi

nanciamiento al proyecto se propone. En los recursos propios de la empresa, los 

socios accionistas participan con un monto de $221.'937,000.00, correspondientes 

al 62.00t del capital social de la empresa. 

l ~ ·: 



El Fon<lo Nacional de Fomento Industrial (F01!IN) participaría también en el ren

gl6n de recursos propios como socio accionista, con un monto de· $86'102,000.00 

correspondientes al 24. 00% ·del capital social. 
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Cabe destacar la :importancia de la participaci6n del :R:JlfIN en el proyecto, ya 

que ademlis de su aportaci6n econ6mica como socio minoritario, prestaría una va

liosa experiencia técnico-finan:::iera al Consejo de Administraci6n de la empresa, 

aun cuando no sea dirigente de la misma. 

Del Fondo de Garantía y Fomento a la Industria 1''.ediana y Peque!'ia (RX'..AIN) • conven

dría que se obtuviera· el crédito refaccionario correspondiente a un monto de - -

$so•ooo,ooo.oo, lo que constituye el 14.00% del total de la inversi6n. 

8.4 EVALUACION ECONOMICA 

La rentabilidad es un índice de evaluación econ6mica que se usa frecuentemente 

en virtud de que uno d~-los principales objetivos de una empresa es procurar el 

máxiloo aprovechamiento de sus recursos. En términos más generales, la tarea de 

evaluar consiste en comparar los beneficios y los costos del proyecto, con miras 

a determinar si el cociente que expresa la relación da mayores resultados y lo 

que se lograría en el banco. 



Es t:l parámetro par:i medir la bondad de la lnversi6n, es el cociente que se 

obtiene dividiendo la utilidad neta entre el monto de la inversi6n, es declr 

la utilidad por unidad dt: capital 'invertido. 

Rentabilidad de la Inversi6n 

Utilidad Neta 

Inversi6n 
X 100 

1.13 X 100 113 

La rentabilidad del proyecto en su primer afio de operación es de 113%, más al -

ta que la tasa <le interés bancaria que en la actualidad es del 93.0%. 

Razón de Solvencia 

Activo Circulante 

Pasivo Circulante 
X 100 

82,889 

50,000 
1.66 X 100 = 166 

2111 
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l.11 r11z6n representa la capacidad de pago del proyecto, dependiendo del tieDFO 

requerido para convertir los activos en efectivo, y así poder· enfrentar las 

obligaciones a corto plazo, mientras más elevado es el índice, mayor será su 

capacidad de pago. El mínimo recomendable en forma general es de 1.5. 

fo• :.cin de Rendimiento del Capital 

Resultado Neto 
~~~~~~~~~-x 100 

Capital Contable 

403,289 

308,039 
1.31 X 100 = 131 

Nos indica el porcentaje de utilidades en relaci6n al capital invertido, per

mitiendo a las utilidades que se destinarían a financiar la empresa cuando se 

rcquic-ra. Es la proporci6n que de activo se utiliza por cada unidad de utili

dad obtenida, o tambit'.!n el rendimiento del capital. 



Raz6n de . .\ct:ivi<lau 

Ventas :-:etas 
x lOO 

Activo.Fijo Neto. 

X 27.56 X 100 2,756. 
237,656 

Esta raz6n indica que la inversi6n existente en relaci6n a las ventas, donde 

el resultado nos indica que la eficiencia del activo es buena. 

Utilidad Neta antes del 
· Pago de Impuestos 

Ventas 

840,184 

X 100 

.12 X 100 12 
6'824,041 

Nos indica que margen de utilidades obtenemos con cada venta realizada, quie

re decir que de cada saco de cal hidratada obtenemos $12.00 pesos de utilidad. 
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8.5 EVALUACION SOCIAL 

la evaluaci6n social que se presenta a continuación está relacionada con cri

terios parciales que miden la productividad o la importancia de un solo fac

tor de la producción, debido a que a nivel de un proyecto de prefactibilidad 

no es razonable profundizar en criterios integrales que incluyan un complejo 

de factores_. tales como: beneficio/costo, valor agregado/insU111Ds, incremento 

de insumo neto, etc. 

El proyecto tiene importancia social en los siguientes aspectos: 

Recaudaci6n Fiscal 

En el Plan Nacional de- Desarrollo 1983-1988, se obtienen beneficios que se po

drían obtener por el concepto serán relativos debido a los estúaulos otor¡ados 

a los bienes intezmedios que son los CEPROFIS por el Gobierno Federal a las 

empTesas que se establezcan en zonas prioritarias y considerando igualmente 

la generaci6n de enpleo que vaya a realizar. 

La planta se ubicará en la zona II de prioridades estatales, esta ubicaci6n 

va acorde con lo establecido por el Gobierno Fec!.eral en el Programa Nacional 



de Fomento Industrial en el que uno de sus objetivos es la desconcentraci6n 

de la actividad industrial en el Valle de México y promoviendo su ubicación 

en ciertas ciu.lades de tamafio medlo que por sus recursos hunanos y materiales 

tiene potencial de desarrollo. 

En la realización del proyecto generaría ~uestos por 353 millones de pesos 
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en su primer año de operación, hasta llegar al quinto afio, donde operaría al 

100\ de su capacidad instalada que sería por un monto de 915 millones de pesos. 

El pago de impuestos por la planta de cal hidratada contribuiría al erario na

cional, coadyuvanlo al desarrollo regional de la zona en el Estado de Hidalgo 

y siguiendo los lineamientos· establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 

1983-1988, ásto es el mAximo aprovechamiento de los recursos naturales can 

que cuenta el país. 

Nivel de Bnpleos 

El proyecto beneficiará a la población del municipio de Z:i.mapán, en cuanto a1 

requerimiento de personal que le pennitan realizar su actividad productiva. 



La marcha y operaci6n del proyecto necesita personal que cubrirá 57 plazas, 

por lo que se obtiene wia productividad de mano de obra de $7.1075,000.00 que 

se obtiene al dividir utilidades anuales entre el total de trabajadores. 

Productividad 

Utilidad Neta 

No. de Bnpleos Creados 

403,289 

57 
7,075 

Tomando en consideración que la inversión total del proyecto ascenderá a 

$358 1nillones de pesos y que genera 57 nuevas plazas directas de trabajo, 

se deduce que la inversión por plaza creada es de $6 millones de pesos. 

Nivel de Inversión 

Inversi6n Total 

No. de aiipleos Creados 

358 ,039 

57 
6'281,000 
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Bcneíicios Sociales 

Repercusiones en el MC<.!io Ambiente 

Los procesos de fabricaci6n que se ll<!varán a cabo en la planta del proyecto 

no involucran la utilización de volú::>enes muy grane.les de a¡,,>ua ni operaciones 

en que pudieran mezclarse en el agua con agente<> nociYos, por lo que no se 

producirán \'Ol Úlnenes signiíica ti vos .:e afluentes e.le agua rcsiJual cont::unin::ic.la. 

No se originarán vapores, polvos ni e:üsiones contaminantes que pu.lieran tener 

efectos nocivos sobre el medio ambien~e; por esta razón, el proyecto incluye 

la instalación e.le sistemas especiales para prevenir la contaminación ambiental. 



La industria calera es de la:> más antiguas en el pu.ís, y a pesar de é~.to, ·su 

verdadero desarrollo dentro de la actividad econ6mica inicia'·en 193~·;·fi:¡{b;cn, 
. - . - . . , - .,_ :.~:i:·: 

que los productores introdujeron equipos adecuados para produCir e-al hiui'atu

da de alta calidad y abastecer ei mercado. 

La cal hidratada ha tenido nuevas aplicaciones en varios procesos productivos 

tales como: en la de carburo de calcio, sosa cáustica, azúcar, como agl;_.ti-

nante en la side1úrgica, etc. 

El Estado de Hidalgo presenta una gran actividad industrial, lo que ha permi

tido brindar gran apoyo a la pequeña y mediana industria. Debido a su desa

rrollo éstas cuentan con el 98% de establecimientos y dan empleo a la pobla

ción económicamente activa en un 44.5%. 

En la distribución industrial destacan los cinco parques localizados en: 

Tepeji, Tula, Ciulad Sahagún, La Reforma y Tizayuca. La instalaci6n de una 

planta productora de cal hidrat.ada ,_,r .. el municipio de Zimapán, le permitirá 

al Estado de Hidalgo satisfacrr la demanda insatisfecha de este producto, y 

además de comercializarlo con r.,·: ... '::> más cercano, Querétaro. T<unbi6n le 



pc1mitiriÍ abrir m1c\·as fucntc.s de cmplc.e>_,.gcf1criir ingresos ~· tener mayor pal·

t .i.cipacl6n clciltt'o del,. Prodiicto 1 nt<i~nV1it-Ü~9: 
~'- -;,.-. ', . '; ~~~:. 

:J:~:::1!?'~f !~~i1i";~~1~1~~~~:;;;;,t ~;::~::;~ ::: 
néraicapára ia instaláC:i6'ri~i·<lc ·;_;;1a';;foi.lusfrfa '<le esta ruiturale;;a en el municipio 

.'. ·.<-- ,.-·.·---.. : ·; "{-~:_.:~,.·- -. . -,·<:::!..:!_;:: ._., ... , .... ,~--~'-
de Zimap.:ín, · llit!algó. -:,; 

Dtff;JJ1te ·1a elaboraci6u del estudio se pucia comprobar la viabilidad y íactibi

lidacl clel proyecto, ya que el estudio de oferta y demanda reali;;ado, nos per

mite determinar la cantidad clel producto que se demandaría y la cantidacl ofre

ciJa por los competiclores y del pro)"cCto, los cuales no .;ubren la demanda del 

proJucto en dichos Estados. 

Existen cuatro fabricantes de cal hidratada en el Estado, que son: Beneficia-

do:<1 ele Cal S.A., Caleras Eertr(m S.A., Cal Port S .. .\. e Industrias de Cal Hi

dratada de Tepejl S.A., más el proyecto que aportarfin LU1..1. o.fcrta en 19S6 Je 

4,S62 miles de toneladas, mientras que la de111an<la es de· 1,031 miles de ·tonela

das, quedando tma demanda insatisfecha por 2,lóS miles de <:oneladas. 
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Su microlocalización fue detel111inada en el municipio de Zimapán para la loca

lización del proyecto industrial, se debe a los siguientes puntos importantes: 

Disponibilidad de materia prima ideal para la elaboración del producto y en 

grandes cantidades. 

Los insunus como son el agua, luz. combustibles• grasas• gasolinas• etc.; que 

se utilizan en la fabricaci6n de la cal l1idratada existen en abundancia en la 

localidad, sin problema para surtirse. Los medios de comunicaci6n para que 

los clientes recojan el producto también existen por carretera o por ferroca

rril. 

SU macrolocalizacl6n se determin6 en el Estado de Hidalgo para participar en 

.el desarrollo regional. 

El análisis fue elaborado con el primer año de operaciones, período en el cual 

existen todos los convenientes para una nueva industria, desde las pruebas de 

f1.meionamiento de la maquinaria, hasta la elaboración del producto final. 

Efectuando un análisis de la rentabilidad del proyecto, se concluye que: 



lwntabi!iJuJ Je la inversión, rc:sulta ser e.le un 113.0% anual del proyecto 

nos da este renJ:imiento total, mismo que pueJe ser comparado con la tasa de 

interés vigente en nuestra g:.ima bancariu y es aplicaJa en nuestro sistema fi

nanciero, es del 93.0% anual a plazo fijo. 

Utilidad neta antes del pago de impuestos, las utilidades por $12. 00 pesos 

de unidad vendida resulta ser muy buena, siendo otro rubro de los directos 

que el proyecto presenta. 
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Solvencia de la empresa, cuenta con el 166% de sus activos para hacer frente 

a las obligaciones contraídas con los proveedores. El proyecto tiene objeti

vos, dentro de los cuales se puede mencionar, la creación de fuentes de traba

jo, generaci6n de ingresos e inversl6n. 

Con lo que respecta a que el proyecto proporclonar-á a la cOlln.lllidad fuentes 

de trabajo que serán ocupadas por 57 plazas por gente especializada y no es

pecializada. 

Para la ocupación de dichas plazas se cuenta con una poblaci611, adecuada en 

c:uanto al núnero y preparaci6n en el desempeño de las actividades correspon

dientes a cada una de las plazas p1upuestas. 



. , , . 

. . 
La creación de la planta industrial pel'lllitirá la calificación de un mayor nó

mero de habitantes. 

Pennitirá la.circulación de sueldos y salarios por un total de $16.531 miles 

de pesos, cuya derrama es un beneficio social que permitirá aunentar el con

SlmlO de bienes e;1 el municipio y parUcipar en el ahorro. 

Las inversiones estimadas en fonna total del proyecto industrial son de 
.-

$358, 039 miles de pesos, lo que pennitirá cunplir y realizar los progrdlllaS 

de.consti:ucci6n de particulares y gubernamentales confonne a sus programas 

establecidos, ya que contar.ful con el suficiente abastecimiento de la cal hi

dratada para sus obras y procesos productivos. 

Lo más importante es que con el proyecto se promoverá la industrialízaci6n 

del Estado de Hidalgo diversificando su economía, dando así la pauta para el 

desarrollo del mlDlícipio. 

La cal hfdratada producto obtenido, es de alta calidad y de uso especifico 

para las ihdustrias sideriírgicas y de la construcción. 
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Con la realización de esta unidad indústrial se i>articipa en la descentrali

zaci6n industrial, ya que su instalaci6n será en el municiplo de Zimapán Hi

dalgo. zona que carece de industrias. 
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En lo.que es contaminaci6n. el proyecto no contribuirá a ésta. ya que su pro

ceso técnico cuenta con equipo especial anticontami'nante, lo que permite no 

poner en peligro la salud colectiva. Si tomamos en cuenta la importancia que 

tiene la industria de la cal hidratada dentro del rengl6n de la economía nacio-

nal y se analiza básic~nte la industria manufacturera. vemos su importancia 

al realizar una empresa de este tipo de producto en la :región. además se en-

cuentran los siguientes puntos: 

Proüucirá un producto nec~sario en esa zona. 

Abatirá el desempleo, creando nuevas fuentes de trabajo. 
\ 

Proporcionará oferta de bienes intennedios para otros sectores de la localidad. 

Los puntos anteriores nos demuestran la conveniencia de la realizaci6n del pro

yecto industrial. su establecimiento real requiere inversionistas para que se 

aproveche toda la riqueza mineral que tiene la zona de Zimapán. 

i 
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