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PREAMBULD

El desarrollo econdmico equilibrado y constante es sin
duda, una de las mayores preocupaciones de los pueblos
que come los latinoamericanos, demandan de una manera

urgente niveles superiores de vida.

Es evidente que para el logro de tal fin, la industria
lizacién en los paises juega un papel preponderante,ya
que ese proceso no sSlo modifica la estructura econd -

mica sino también la social.

Por mucho tiempo se pensé que en el interés de las -
empresas por la realizacidn de las obras necesarias -
para su desenvolvimiento, estaba implicito el de la -
comunidad; de allf que fuera conasiderada improcedente

la evaluacidn social como un andlisis independiente.

En la Industria del Cemento, el interés econdmico de -
las empresas no puede expresarse de la misma manera -
que el social, ya que éste dltimo, el precio asignade
a muchos bienes o servicios no guarda relacién con el
beneficio que ellos producen; no todos los beneficios
atribuidos a una inversidn pueden medirse en funcidn -
de los ingresos producidos por los bienes o servicios

prestados.



Desde el punto de vista econfmico, son cuatro los prin-

cipales recursos de un pafs, a saber:

a) Recursos naturales.
b) Recursos humanos.
c) Recursos financieros.

d) Recursos materiales.

El aprovechamiento éptimo de diches recursos estd condi
cionadc en gran parte por la productividad, la que cons

tituye en casi todos los casos, el objetivo del éxito.

Entre otras cosas, se espera que un proyecto industrial

contenga lo siguiente:

a) Una apreciacidn adecuada de la situacidn econémica -
nacional y regional.

b} Un programa de desarrollo que contemple la produccidn
y el mercado del articulo que se va a elaborar.

c) Planes de financiamiento, etc.

Para lo anterior es necesario contar con la informacidn
necesaria para formular estudios de mercado, determinar
la localizacién y el tamafic de la Industria, elegir el

proceso, seleccionar la ingenierfa, la maqguinaria,etc.



El andlisis de los actuales métodos de evaluacién condu-
ce a reconocer sus limitaciones cuando se trata de valo-
rizar las repercusiones econdémico-sociales originados -
por la realizacidn de obras de desarrolle industrial en

pafses como México, en los que dia a dfa se amplfa la -~
dependencia entre sus industrias, fortaleciéndose la -~
integracién. Para dar a los proyectos un enfoque soclal,
deben contemplarse, adem&s del interés particular de la

empresa que los lleva a cabo, los beneficios directos o

indirectos que la comunidad podrd recibir de ellos,tales
como el inecremento del P.N,B,, el fomento del incremento
econSmico regional, el mejoramiento de la distribucidn =
del ingreso nacional aumentando el nivel de los empleos

y ejerciendo los factores multiplicadores gque le son -
inherentes, la nivelacidn de la balanza de pagos del -

pafs, etc.

Dado que en la prdctica no siempre es posible disponer -
de un modelo econémico, como serfa una matriz de insumo

producto utilizable en la planificacién de una Industria
se impone establecer un método de cuya aplicacidn resulte
un panorama claro que muestre las posibilidades e impli-
caciones de la Industria, considerados a la luz del objg

tivo principal que es su propio desarrollo y de su con -

tribucién al progresc y al bienestar del pafs,



CAPITULO I.- FUNCIONAMIENTO DE LOS COSTOS

I.-~ Generalidades.

2.- Pefinicién de costo.

3.- Elementos del costo.

4.- Diferenciacién de tipos de costo.



I.- Generalidades. {4)

Se ha escrito tanto acerca de los comienzos de la Historia
de la Tenedurfa de Libros por partida doble que casi todo el mundo -~
sabe que nacifé al Norte de Italia, en los siglos XIV y XV:; utilizada
tanto en Italia como en los Paises Bajos y el sﬁr de Alemania: sin em
bargo, solo hasta finales del siglo XV fué establecida en forma siste

mitica por el monje matemdtico Luca Paciolo en I494.

Debido al aumento de lotes y tierras privadas y al impor -
tante crecimiento de los capitalistas en la Industria surgieron nue -
vos problemas; y por estos Gltimos (la produccidn capitalista), duran
te la Revolucién Industrial en la que se reemplazo el sistema domésti
co por el sistema de F&brica, y fué posible el uso de costosas miqui-
nas y equipo que se afladieron a los problemas de costeo ya existentes
y que tenfan que ver casi exclusivamente con el costo de la mano de
obra y de los materiales:; diffciles cuestiones relativas al tratamieg

to de los costos indirectos.
Aquellos primeros pensamientos se dividen en dos partes:

La primera cubre el periodo que abarca desde los principios
del siglo XIV hasta el tercer cuarto del siglo XIX y se relaciona aun
que no exclusivamente, con la incorporacién de los registros de la ac

tividad industrial en el concepto de contabilidad por partida doble



y -la ampliacién de ese sistema, para ciertas operaciones, tales como la
transferencia de materiales de un proceso a otro dentro de un negocio.

A partir de I875 ese problema té&cnico se resolvié completamente.

La segunda parte que comprende desde el siglo XIX hasta -
nuestros dfas, se relacionra no como un mero problema técnico de registmo
sino con el aspecto m&s amplio de lograr que los registros contables -
fueran flexibles y capaces de proporciocnar una informacién importante
no solo para un propésito, por ejemplo: la medicién de utilidades o pé{
didas o dos; la fijacién de precios de venta; sino para cualqguiera de

los prop&Ssitos que en los negocios modernos, puedan utilizarse las cifim

Principales investigadores de la técnica contable a partir

del siglo XIV son los siguientes;

Fray Luca Paciolo, italiano en el afio de I1494.
Christopher Plantin, de Amberes siglo XIV.
Familia Medici, en Florencia, en el afio de I53I.
James Dodson, inglés, en el afio de I750.
wardhaugh Thopson, inglés, en el afio de 1777.
Edmond Legrange, francés, en el afio de 1795,

De Casaux, francés, en el afio de 1824.

M. Godard, francés, en el afio de I1827.

Charles Babbage, inglés, en el afic de 1828,

Louis Méziéres, francés, en el afio de 1862,



Tomas Battersby, de Manchester, en el afio de I878.
E.J. Smith, inglés, en el afio de IB99.

F.W. cronhelm, inglés, en el siglo XIX.

Anselme Payen, francés, finales del siglo XIX.
Alexander Hamilton Church, inglés, en el afio de 1900.

John Mann, inglés, en el afio de 1904.

Este examen de la contabilidad de costos no pretende ser
completo. Una Historia tendrfa que relacionarse con muchos aspectos -
sobre la materia, que aquf se han omitido, tales como el desarrollo de
medios mecanizados para llevar los registros de costos, la creciente
integracién del control de costos y la produccién, la aplicacién del
costeo a funciones de venta y administracién y su aplicacién a las -

actividades gubernamentales.

5i hay una conclusién que se pueda sacar del estudio ante-
rior, es que existen muy pocos aspectos del costeo moderno que nuestos

antecesores no conocieron,

Sin embargo, lo que puede afirmarse del periodo I3I0-1950
es que se lograron avances al convertir ideas pricticas ampliamente -~
adoptadas. En ese proceso, las dos guerras mundiales jugaron una parte
importante. Pero apenas es necesario decir que adn hay lugar para un
avance posterior, tanto en la teorfa como en la prictica de la contabi

lidad industrial.
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2,- Definicidn de costo.

Dentro del contexto de la contabilidad, los costos emergen
de transacciones de buena fé y que generalmente tienen rafces legales
0 contractuales. Desde un punto de vista econdémico significa “La com -
pensacifén pagada a los factores de produccién que intervienen en las

actividades de la empresa".(9)

"E3 aguella porcién del precio de adguisicién de articulos,
propiedades o servicios que ha sido diferida o que todavia no se ha -~

aplicado a la realizacidn de ingresos®, (4)

"Es el conjunto de pagos, obligaciones contraidas, consumas,
depreciaciones, amortizaciones y aplicaciones atribuibles a un periodo
determinado, relacionadas con las funciones de pkoduccién, distribucdi,
administracién y financiamiento, para producir un artfculo y ponerlo

en circulacién en el mercado imperante".(z)

“Un costo representa los recursos gue se han sacrificado -

o debieran sacrificarse para obtener un objetivo particular”. (4)

"Es la suma de esfuerzos y recursos que se han invertido -

para producir una cosa*. (1)

En mi opinién la definicidén mds completa que muestra todos
los conceptos que intervienen en una empresa es la de Armando Ortega

pérez de Leén. (2)



3.- Elementos del costo.

Dentro del concepto tradicional el costo esti integrado

por tras elementos esenciales y que son:

Materia Prima directa.
Manc de Obra directa.

Cargos Indirectos.

El adjetivo "directo” indica la relacién de estos elemen-

tos del costo con el producto fabricado.

Materiales directos. Son aquellos materiales, partes y -~

subensambles cuyo costo puede identificarse de manera conveniente, con
un trabajo o proceso particular. Se cargan relativamente pocas partidas
a los costos indirectos de produccién como materiales indirectos. la

distincién entre materiales directos e indirectos es pragmitica y se -
basa en si el gasto para controlar la erogacién del trabajo justifica

los ahorros. Por congiguiente, los materiales se clasifican como direg
tos debido a su importancia mis que por su inclusién ffsica en el pro-
ducto terminado, Por ejemplo, el catalizador utilizado para efectuar -
la reaccién quimica entre la sosa cdustica y la grasa animal para pro-
ducir jabén se clasifica como un costo directo aunque el catalizador

no aparezca en la barra de jabSn producida. Por otro lado, el costo de

los clavos utilizados en la construccién de una casa podrfa cargarse
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come un gasto a los costos indirectos mis que al trabajo. Los materia-
las se clasifican como directos cuvando su costo garantiza una identifi

cacién con el trabajo o proceso para el control y la planeacién .

El costo de los materiales incluye todos 1os gastos necesa
rios para adquirirlos y prepararlos para su uso. El flete, acarreo,los
impuestos y otros cargos de adquisicién estdn incluidos. L&gicamente,
también, los costos de acarreo tales como almacenamiento y seguro cuan
do los inventarios son retenidos durante un tiempo largo, o guardados
durante un tiempo normal antes de enviarse a produccién. Sin embargo,
en la préictica, debido a que son pequefios, muchos cargos casuales se -
clasifican como costos indirectos. El costo significa precio inmediato
al contado. Los interd&ses que se cargaron son un gasto financiero y no

parte del costo de los materiales.

Los descuentos de efectivo se deducen apropiadamente del
precio de la factura ya sea que se tomen o no. La pérdida de los des -

cuentos representan un gasto no relacionado con la fabricacién.

El costo de los desperdicios y el de los materiales defec-
tuosos se carga al trabajo a menos que se deba a una causa anormal tal
como, paro de electricidad, en cuyo caso se clasifica como una pérdida
del periodo, los saldos de los desperdicios deben acreditarse contra
el trabajo, aunque con frecuencia se deducen de los costos indirectos

debido a la dificultad de identificar la recuperacién por trabajos.
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Mano de obra directa. Es la categorfa que se carga por los
trabajadores cuyo tiempo se puede identificar f&cilmente con trabajos
especificos. El salario de un cortador en una f4brica de vestidos =~
constituye manc de obra directa; el salarioc de un barrendero es mano

de obra indirecta.

Con frecuencia, es Gtil incluir pagos adicionales, tales -
como: impuestos sobre la némina, pagos de pensiones y otras presta -
ciones salariales en el costo de la mano de obra indirecta. Este casto
total de mano de cbra, es significativo para cierto nimero de decisio
nes gerenciales, entre las cuales se puede mencionar a las decisiones
de hacer o comprar y la determinacién de precios con margen de utili-
dad; sin embargo, con frecuencia las prestaciones salariales se camga
a los costos indirectos de la f4ibrica tan solo por comodidad. Es immy
tante establecer si la mano de obra ge toma en cuenta sobre una base
total o neta., Si la regla de cotizacién de precios de la industria es
“Los materiales y mano de obra m&s un porcentaje dado", una compafifa
puede arruinarse si omite las prestaciones salariales cuando estdn -
incluidas en el costo de mano de obra como una prdctica general de la

industria.

El gasto para el pago de la prima del tiempo extra se puede
clasificar como costo indirecto a menos que sea causado por un trabaj
especffico. Cuando un trabajo se realiza con tiempo extra, este no es

responsable de un trabajo extra, el pago del tiempo extra se atribuye
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a todos los trabajos debido a que la demanda agrupada causé el costo
extra. Ademids, cargar la prima del tiempo extra a los costos indirectcs

de produccién afsla al costo de la atencién gerencial.

El tiempo empleado para corregir la produccifén defectuosa
con frecuencia un costo critico debe clasificarse como "retrabajado“.
Como los materiales defectuosos, este costo debe cargarse al trabajo -
si se relaciona con el producto y a los costos indirectos de produccih

3l se relaciona con el proceso.

En general el costo de preparacién se separa de los otros
cargos de mano de obra. Adem&s, es necesario para los cflculos del -
lote econémico de compra; el costo de una preparacién no varfa de -
acuerde con la capacidad de produccidn, ya que su inclusién destruiria
la proporcionalidad entre la mano de obra directa y el nimerc de unide
des producidas, que es una relacién Gtil para el an&lisis del costo.lLa
manc de obra de preparacidn puede cargarse a los trabajos con un cédgo
que permita la segregacién para el andlisis de los costos. También -~
puede cargarse a los costos indirectos de produccién. En general se -
prefiere el primer enfoque debido a que facilita relacionar los costos

de instalacién con las dimensiones de la produccidn.

Carqos indirectos de fabricacién. Comprende todos los cos-

tos de fabricacién que no sean materiales directos ni mano de obra -
directa. Los costos indirectos de produccién incluyen renglcnes tales

como la depreciacién de los edificios de la f&brica, impuestos scbre
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los bienes y reparaciones a la maquinaria, que no pueden identificarse
ficilmente con ningln contrato o producto. Son costos que se incurrie-
ron de modo conjunto en todos los trabajos durante el periodo fiscal.
También se conocen como indirectos y, de manera menos precisa, gastos

de produccién.

Distincidn entre costo y gasto. Para los efectos de la in-

formacidn financiera, los costos de produccidn se distinguen tajante -
mente de losAgastos administrativos y de venta. Los costos indirectos

de produccidén son un costo (un activo). Los costos indirectos adminis-
trativos y de ventas son gastos (deducciones de las entradas del perig

do corriente).

Debido a su cardcter heterogéneo, los cargos indirectos se

pueden clasificar en:

Materiales indirectos.
Mano de obra indirecta.

Gastos de fabricacidn indirectos.

Materiales indirectos. Son aquellos que por su cantidad en

la produccidn no es practicado precisarlos en cada unidad producida y
que en términos generales los podemos considerar como accesorios de -

fabricacidn.

Mano de obra indirecta. Se consideran a todos los salarios

o sueldos que prdcticamente es imposible aplicar a la unidad producida
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como sueldos del superintendente, de ayudantes, de mozo de fdabrica, etc.

gastos de fabricacién indirectos. Agrupan todas las demds

erogaciones que siendo derivadas de la produccidn no es posibie apli-
carlas con exactitud a una unidad producida, ejemplo: depreciaciones,

amortizaciones, fuerza, combustible, etc.

Las tres subdivisiones comentadas en parrafos anteriores -
se registran y acumulan en la contabilidad de costos a través de una
cuenta gue se puede denominar: gastos de produccidn, gastos de fabrica

cién, gastos indirectos, etc.

4.- Diferenciacién _de tipos de costos.(2'4'5'6)

Costo departamental. Es el importe del costo fijo total en

los departamentos A, B, C, etc.

Costo del periodo. Es el valor total de los costos incurri

dos durante el periodo.

Costo incurrido. Es el total de desembolso utilizado en la

fabricacién de un articulo.
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Costo de distribucidn. Son gastos erogados en funcién de

las ventas localizados en un pericdo de tiempo determinado y que for-

man parte del estado de PSrdidas y Ganancias.

Costeo directo. Son aquellos correspondientes directamente
a la fabricacién de un artfculo determinado, como son: materia prima,

mano de obra, cargos indirectos variables correspondientes.

Costo absorbente. Es al método que determina el costo de
produccidn de una empresa industrial y estd compuesta por materia =

prima utilizada, mano de obra pagada y los gastos fijos;variables.

Costo de venta. Estd determinado por el costo de produccidn

y por el de distribucién, Son todos los costos incurridos en un pro -

dycto hasta el momento de su venta.

Costo_estimado. Son el primer paso para la determinacién

del costo de produccién y tuvieron por finalidad pronosticar el mate-
rial, la mano de obra y los gastos indirectos a invertirse en un arti
culo determinado. El1 objetivo inicial que se persiguid en la estima -
cibn del costo, fué el de tener una base para cotizar precios de - -
venta. La caracter{stica especial de un sistema de costos estimados
es que al hacerse la comparacién con los costos reales, aquellos -
deberdn ajustarse a la realidad, siendo posible legrar con el tiempo
una predeterminacién gue se acerque mis al costo real. Indica lo que

puede costar un artfculo.



- 15 -

Costo_estdndar. Es el mds avanzado de los predeterminados
y estd basado en estudios técnicos y/o cient{ficos, contando con la
experiencia del pasado y experimentos controlados gue comprenden:

I.~ Una seleccién minuciosa de los materiales.

2.- Un estudio de tiempos y movimientos de las operacioes

3.~ Un estudio de ingenierfa industrial sobre maquinaria.

Por su forma de cdlculo representa un instrumento de medz
cién de eficiencia de la fdbrica, ya que estd basado en la eficiencia
de trabajo de la misma, la cual se mide en su volumen de produccidén
normal considerando los medios de que dispone:

a) Tipo de equipo.

b) Personal calificado.

c) Todas las inversiones necesarias para poner en movimi
ento &sta conjugacién de elementos a fin de obtener el volumen de -
produccién en su punto normal, esto es, sin excesos. Indican lo que

debe costar un artfculo.

Costos _comprometidos. Son costos fijos resultado de deci-

siones de periodos anteriores. Son los costos de la capacidad de -

operacién bdsica que continda a produccién cero.

Costos_discrecionales. Son costos fijos resultado de las

decisiones del periodo corriente,
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Costos de capacidad. Son todos aquellos recursos que se

consumen en un periodo y que se emplean para proporcionar o mantener

la capacidad de la organizacién para producir o vender,

Costo histérico. Se conocen y obtienen después de haberse
manufacturado el artfculo y que en esencia tiene como finalidad llegar
al conocimiento del valor costo unitario base para poder determinar -

correctamente los resultados de operacién de un periodo determinado.

Costo alternative o de oportunidad. Es la cantidad del -

bien "X" que se debe sacrificar para producir una unidad del bien "Y".

También se le llama costo social.

Costo_fijo total. Es la suma de los costos fijos explicitos

en el corto plazo y los costos implfcitos en que incurre el empresario.

Costo implfcito. Son las sumas que podria ganar el empresa

rio en el mejor uso alternativo de su tiempo y su dinero.

Costo explicito. Son aquellos en que incurre el productor

al adquirir recursos.

cogto variable total. Es la suma de las cantidades gastadas

en cada uno de los insumos variables empleados.

Costo variable medio. Es el costo variable total dividido

entre el nimero de unidades producidas.
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Costo total. En el corto plazo es la suma del costo varia-
ble total y el costo fijo total.

Costo fijo medio. Es el costo fijo total dividido entre el

nimero de unidades producidas,

Cogsto medio total. Es igual al costo total dividido entre

el nimero de unidades producidas.

Cogto marginal. Es la adicidn al costo total atribuible a

uzna unidad adicional de produccidén con signo positivo o negativo.

Costo primo. Es la suma de los materiales directos y de la

mano de obra directa,

costo de conversién, Es la suma de la mano de obra directa

y de los costos indirectos de produccidn.

Costo_integral. Es la suma del costo primo mis el costo -

del trabajo.

Costo de produccidn. Son aquellos en los que sus elementos

intervienen directamente en la produccidn del artfculo, son los rela -

cionados con la funcifn manufacturera.

costo directo. Son aquellos desembolsos que no son identi-

ficados en la produccién de mercancias o servicios especi¢icos.

Costos programados. Son agquellos que se planearon no para
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mantener la capacidad de operacién corriente ni para satisfacer las
demandas del sistema para la produccidn y entrega de articulos y ser-
vicios, Se establecen por decisiones autdnomas gerenciales para satis

facer los objetivos no relacionados con la demanda de servicio.

Costo de inversidn. Es el conjunto de esfuerzos y recur -

s0S que se invierten para obtener un bien; mismos que al ser medidos

en valores de moneda, también se les notbra "Costos monetarios"”.

Costos conjuntos. Es la inversién que corresponde a la -
fabricacidén simult&nea de dos o m&s productos, pudiendo existir uno
principal y los demds subproductos o bien, que todos los artfculos -
producidos sean de la misma importancia, en cuyo caso, se denominan
productos conjuntos, cohexos O coproductos. Se obtienen principalmete
en las empresas gue trabajan por procesos, ejemplo: En la industria
del petréleo: gasolina, aceite, combustible, lubricantes, parafina,
alquitria, asfalto, Kerosina y gas; encontramos productos conjuntos
en las industrias extractivas, en las de explotacidn forestal y made-~

rera y en las que trabajan con carne ya sea de res o de cerdo.

Considerando la importancia de representar las relaciones
de los diferentes conceptos de costos mediante una grdfica en la pidgi

na siguiente guedan plasmadas sus semejanzas y/o aplicaciones.
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CAPITULO II.- DESCRIPCION DE LA _ACTIVIDAD DE UNA

CEMENTERA

I.- Generalidades de la Industria Cementera.
2.~ Tipos de cemento y su uso,
3.- Importancia en el desarrollo del pafs.

4.- Diagrama de procesc de una Fibrica de Cementc

y su descripcién.

5.~ Equipos que integran una Fibrica de Cemento.
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I.- Generalidades de la Industria Cementera.!T0)

Desde hace tiempo, los Otomles, los Toltecas y los Mayas
en nuestro Pafs, as{ como los Griegos y Romanos en Europa, emplearon
morteros hidrdulicos ( mortero hidriulico es aquella mezcla de arena
y cemento en la cual se necesita unicamente agua para prepararse y -
poder usarse, el ejemplo mis comin nos lo muestra el cemento tipo X
de albafiileria o mortero) con gran éxito en sus construcciones como

puede apreciarse hoy en dfa, en restos de sus obras que han perdurah

Ya sea que los conocimientos de los antigucs sobre esta
materia fuesen meramente de caricter empirico o que se perdiesen al
paso del tiempo, lo cierto es que hasta principios del siglo XIX no -
ge conocid nada del mecanismo del fraguado (Al momento de agregar -
agua al cemento se originan reacciones fisico-quimicas, produciéndose

un endurecimiento) de dichos morteros.

Los primeros ensayos de produccidn de cementos mediante
la coccidén de mezclas preparadas artificialmente con caliza y arcilla
se efectuaron en Francia donde Vicat las realizé con éxito a princi =
pios del siglo XIX. Sin embargo, no obtuvo beneficio prdctico de tales
ensayos y fueron los Ingleses guienes volvieron a trabajar en esa -
materia. En ISIO obtuvieron con resultado poco satisfactorio varias

patentes,

Quien primero consiguié tras largos ensayos uh excelente
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aglomerante hidr&ulico (el cemento pertenece a la clase de este mate-
rial, que comprende aquellos productos que al combinharse con el agua,
endurecen tanto en presencia del aire como del agua), fué John Apsdin
de nacionalidad Inglesa, quien en I824, cociendo a temperatura muy -
elevada una mezcla bien dosificada de cal apagada y arcilla. Le dié -
el nombre de Cemento Portland por su aspecto parecido a la piedra -

Portland, condado de York en la Gran Bretafla.

En 1826, Frost mont6 en Inglaterra la primera fdbrica de
cemento y hasta 1850 la produccidn de las cuatro f4bricas existentes,
fué la que domind por completo el mercado mundial. En esa época empe-
26 también Francia a fabricar cemento y en I855 en Alemania montaron

la primera fébrica.

En los Estados Unidos de América se importd por primera -
vez cemento Portland en I865: siendo en el afio de 1872 cuando monta -

ron la primera f&brica.

A principios del siglo XX, en México no se fabricaba -
cemento, ya que solo habfa algunas fibricas que utilizaban dicho mate
terial como materia prima. Estas fdbricas eran de mosaico y talleres

de piedra artificial.

A partir de I850 e! progreso de la Industria del Cemento
ha sido asombroso. Se inicié esta industria entre nosotros con dos -
intentos fallidos, uno de Santiago Tlatelolco y otro en Dublén,Hidalp.

Equipadas estas precursoras fibricas de cemento con hornos verticalm,
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pronto hubieron de clausurarse por ineficientes y nuestras pequefas
necesidades se abastecerfan con importaciones de Inglaterra y Bélgica

principalmente.

El progreso de la industria del cemento en México, se -
debe atribuir fundamentalmente por una parte al gran espiritu de -
empresa de todos los hombres que se han consagrado a ella; a la compe
tencia que siempre ha reinado entre los diferentes empresarioas de =
esta industria; y finalmente al dinamismo de los ingenieros y arqui -
tectos mexicahos,y por otra, al de los hombres dedicados a las indus-~

trias que utilizan el cemento como materia prima.

Este progreso se inicia en México con la fundacibn de -~
las tres primeras f4bricas montadas con hornos rotatorios. De estas,
la primera fué de Cementos Hidalgo, Nuevo Leén, fundada el 3 de -
febrero de I906. La Tolteca en el estado de Hidalgo, fué la segunda,
montada originalmente por un grupc de cementeros americanos quienes
en I9II y con motivo de la Revolucién, vendieron sus acciones a un ~
grupo de cemefteros ingleses representados por el Sr. Douglas H.Gibbs
quién hasta entonces habfa estado a cargo de fomentar las importacio=~
nes en México de cemento, procedentes de la Gran Bretafia y por Gltimo
La Ccruz Azul,S.C.L., también en Hidalgo, establecida en Jasso (hoy -~

Cruz Azul), y que empezS a operar en el afio de I9IO.
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Coincide la fundacién de éstas f4bricas de cemento con la
introduccién del concreto en obras de importancia como las de aprovi-
sionamiento del agua en el D.F., parte de ellas el acueducto Xochimil
co, los Tangques de Dolores y el Edificio de Bombas de la Condesa asi

. como el Monumento a la Independencia en el Paseo de La Reforma en la

ciudad de México.

Cuando renuncia el Presidente Porfirio Dfaz en I9II, la -
demanda del cemento se habfa elevado a 75,000 toneladas por afic,impul
sada por el abaratamiento de éste material, asi como por la actividad

de nuestros empresarios e ingenieros.

Con la cruenta guerra civil que provocd el asesinato del
Presidente Francisco Indalecio Madero Gonzdlez, esa demanda se vino
abajo. Cementos Hidalgo hubo de suspender sus trabajos por ocho afios
consecutivos. Las pérdidas de la Cruz Azul se acumulan. La Tolteca -
hubiere quebrado si sus nuevos duefios no la refaccionan constantemen-

te durante aquella é&poca aciaga.

En 1918 siendo Presidente Don Venustiano Carranza y Garza
nace la Confederacién de Cimaras Industriales, existiendo en nuestro
pais las tres f&bricas ya mencionadas, con nueve hornos rotatorios y

una capacidad conjunta de I77,000 toneladas anuales.

México cuenta actualmente con 25 fdbricas en produccién;
dichas f&bricas se encuentran distribuidas en toda la Repiblica de la

siguiente manera:
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En la zona central hueve, a saber: La Cruz Azul,S.C.L.,
La Tolteca, Atotonilco, Atoyac, Mixcoac, Apasco, Andhuac, Moctezuma

y Cemento Portland Blanco.
En la zona del Bajfo dos:Lefn y Guadalajara.

En la zona noroeste y norte son cinco: Hidalgo Nuevo =

Ledn, Cementos Mexicanos, Chihuahua, Torreén y Cementos del Norte.

Cuatro fibricas en la zona del Pacifico: Hermosillo, El

Puerte, Mazatlan y Ensenada.

Una fdbrica en Orizaba, Veracruz: una en Acapulco; otra
en Mérida, Yucatdn; una en Tamuin en el estado de San Luis Potosi y

por Gltimo La Cruz Azul,S.C.L., en Lagunas, Qaxaca.

2.- Tipos de cemento y su uso. (IO0)

La industria cementera depende de la demanda de las difi
rentes obras que requiere el Pais; grandes volimenes, resistemcias -
mecdnicas, resistencias a atagques quimicos, ornato, etc., enh donde -
el costo juega un papel muy importante en la necesidad de la diversi

ficacién de tipos de cemento.
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Por lo tanto la industria cementera estd en constante -
expansién para proporcionar el tipo de cemento requerido a un costo
minimo posible, pero al mismo tiempo con las mejoras y calidades que
garanticen al consumidor una buena obra a un costo razonable. Cada -
obra requiere un tipo especial de cemento para lograr calidad y costo,

De ahi la necesidad de la diversificacifn de la produccidn del camento.
En México se fabrican los siguientes tipos de cemento:

I.~ Cominh o Normal.
I11.~ Modificado.
III.- Resistencia ripida.
IV.- De bajo calor.
V.- De alta resistencia a los sulfatos.
VIi.- E.A.T. el de mayor resistencia a los sulfatos.
VII.- Blanco.
VIII.- Portland-puzolana.
IX.- Portland-escoria alto horno.

X.- De albaflilerfa o mortero.

El cemento tipe I, Comdn o normal es el adecuado para =
usos generales eh donde no se requieren las propiedades especiales de
los otros tipos. Se caracteriza por sus altas resistencias mecdnicas
y elevado calor de hidratacién. Se emplea en la construccién de casas
y edificios en toda clase de obras de construccién de concreto refor-

zado, pavimentos, aceras, productos prefabricados, puentes, etc.
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El cemento tipo II Modificado, refine cualidades parciales
-de los tipes I, IV, y V, pero sus resistencias mecdnicas ﬁon algo in-
feriores a las del cemento comin, sin embargo, su calor de hidratacidn
es moderado y presenta cierta resistencia al ataque de sulfato, Este
cemento es de uso mds general que el tipo I, ya que ademds de emplear
se en los lugares en que estarfa indicando el tipo I por las ventajas
de sh composicidn, ge recomienda usarlo en obras hidrfulicas, en -
estructuras de tamafio considerable, as{ por ejemplo en muros de con -
tencién, contrafuertes de gran espesor y obras de las cuales es nece-
sario reducir la elevacidn de temperatura, especialmente cuando el -
concreto se coloca en un ambiente caluroso. Por lo tanto, no debe em-
plearse donde el ataque por sulfatos, cloruros o ambos se presenta en

forma severa, tales como obras de alcantarillado,obras maritimas,etc.

El cemento tipo III, de Alta resistencia rdpida, debido a
su finura o superficie especifica elevada, a los 7 dias, alcanza -
aproximadamente una resistencia semejante a la de 28 dias en los -
demis cementos, pudiendose asi descimbrar a menor plazo y poner mds
rdpidamente en uso el concreto. Como la hidratacién mis rdpida, el
calor, producto de la reaccidn, se libera mis rapidamente coaccionan-

.dbomayor elevacidén de temperatura que la que produce normalmente en

los demds cementos.

Su uso es recomendable cuando se requiere celeridad en la

obra, pero es conveniente su empleo en lugares con superficies gandes
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para la disipacién del calor de hidratacidn.

No es recomendable en obras grandes (vol(menes), debido a
la generacién rdpida del calor de hidratacién, ni tampoco en medios
expuestos a la accidn de agentes agresivos, como pudiera ocurrir,por

ejemplo en cimentaciones y alcantarillados.

El cemento tipo IV de Bajo calor, su composicién quimica
se ha ajustado de tal modo que en su hidratacién genera menos calor
y a menor velocidad que los otros tipos. El desarrollo de resisten -
cias mecdnicas es lento a edades tempranas, pero alcanza las de los
demds cementos a edades superiores a un afio. Su uso estd précticameg
te limitado a los grandes colados, como el de las presas de gravedad
en donde el calor generado en el fraguado del concreto se torna -

critico.

El cemento tipo V, de alta resistencia a los sulfatos de
aguas negras, marinas o selenitosas; sus resistencias mecdnicas son
algo diferentes o inferiores a las del tipo I en edades tempranas,
pero resultan iguales o mayores a edades mis largas, de 6 meses en -
adelante. Su generacién de calor es baja, su uso mds generalizado se
concentra en el revestimiento de canales, tilineles y toda estructura

en concreto con aguas de elevado contenido de sulfatos.

El cemento tipo E.A.T. el de mayor resistencia a los sul-

fatos, es un cemento especial Gnico en México, con la caracteristica
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fundamental de estar exento del aluminato tricdlcico que le da la -
cualidad de ser cemento con mayor resistencia a los sulfatos y agen-

tes agresivos en general.

Desde el punto de vista quimico-ffsico, este cemento se
puede considerar como de uso general ya que su empleo no tiene limi-
taciones ni de tipo quimico ni mecdnico, por lo cual puede emplearse
eh cualquier tipo de obra, principalmente obras expuestas al ataque

severo de sulfatos y agentes agresivos,

El cemento blanco, posee caracteristicas similares al -
tipo I, su calor se logra al utilizar en su elaboracifén materias -

primas pricticamente libres de éxido férrico.

su fabricacién requiere de cuidados especiales durante
al proceso, peroc sus propiedades quimicas y fisicas son las mismas =
gue en el cemento comin, Se emplea generalmente en usos decorativos
y arquitecténicos, en la elaboracién de formas precoladas en terrams

y mosaicos, monumentos y esculturas, etc.

El cemento Portland-Puzolana, se obtiene de la molienda
conjunta de Clinker Portland, Yeso y Puzolana, variando la propomifn
de ésta Gltima entre el I5 y el 40% (en pesos) del producto. Las -
puzolanas son materiales silicosos o siliceo-aluminoscs que en ai -
poseen poco o ningln valor cementante, pero al molerse finamente -
reaccionan con el hidrato de cal a temperaturas ordinarias para for-

mar compuestos cementantes, El proceso de hidratacién del cemento -
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libera cantidades suficientes de cal para reaccionar con la puzolana

aprovechindose de esta manera su efecto benéfico.

Las puzolanas que pueden emplearse en el Cemento Portland
Puzolana incluyen materiales naturales como cenizas volcénicas,pumici
tas, diatdmitas, pizarras,etc., algunos de estos materiales pueden =
ser activados por calentamiento. También se emplean con éxito algunos
subproductos industriales como las cenizas volantes y ciertas escorias
su uso es similar al del tipo I, presentando ciertas ventajas en con-

cretos para obras hidrdulicas y marinas.

El Cemento Portland-Escoria de Alto Horno, se obtiene al
moler simult&neamente clinker portland, escoria granulada de alto -
horno y yeso. Normalmente se afiade la escoria en proporcidn que varia
entre el 30 y el 70 por ciento. La escoria basica granulada es el pro
ducto no metdlico no compuesto esencialmente de silicatos y aluminatos
de calcio, provenientes del alto horno de la metalurgfia del hierro,
Esta escoria se obtiene al enfriar bruscamente la masa fundida en el
agua y posee en si propiedades cementantes potenciales, las cuales se
desarrcllan en presencia de la cal hidratada y yeso. Se utiliza prin-
cipalmente en obras hidrdulicas o maritimas, pudiendo emplearse tam -

bién en usos generales,

El cemento de Albafiileria o Mortero, es el material ideal

para emplearse en mezcla de arena fina y agua para producir un mortero
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pléstico manejable y cohesivo, Se utiliza cominmente para pegar -
ynidades de mamposterfa, como tabique de arcilla cocida o de concre-
to, bloques y piedras; se emplea igualmente en aplanados y obras no

sujetas a cargas elevadas.

Sus ventajas comparadas con los otros cementantes recomeE
dados para el mismo fin, radican en su mayor plasticidad, resisten -
cia, estabilidad dimensional, mayor retencién de agua, evitando que
ésta sea absorvida por el tabique o blogque seco poroso, evitando asi

contracciones y agrietamientos.

Este tipo de cemento normalmente contiene clf{nker-portiand
un material inerte y finalmente molido, ademds de aditivos especia -

les para impartirle sus propiedades de manejabilidad y plasticidad,

3.~ Importancia_en el desarrollo del pais.(7)

La industria del cemento es una de las ramas productivas
de mayor expansién en el pafs, no solo por el amplio margen de capa-
cidad instalada con gue cuenta, como por la renovacién y ampliacién

constante de sus instalaciones para poder hacer frente a cualquier -
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incremento brusco en la demanda que pudiera presentarse a raiz de los

planes constructivos del gobierno.

De lo anterior podemos deducir que México es un Pafs com-
pletamente autosuficiente en materia de cemento, e inclusive empieza
a exportar a otros paises alin cuando dicha participacidn es minima -

dada las dificultades de transporte y el costo de los fletes.

Tres son las dreas del pafs en las que se concreta la -

demanda:

I.- Area metropolitana, cuya produccidn y conaumo es el
40%.

2.~ Area centro occidente con plantas cuya produccién -
alcanza el 15%.

3.~ Area nbroeste, que representa al IO¥% de la produccién,

4.~ El resto de la produccién, es decir, el 35% se encuen
tra diseminado a lo largo del territorio para satisfa
cer la demanda local de diversos centros mencres de

poblacién.

En la actualidad se ha puestc con justificada razén, un
gran énfasis en la descentralizacidn industrial, como una de las metas
m&s urgentes de nuestro desarrollo. Ante la excesiva concentracién -
fabril en el centro del pais, es imperioso planificar el avance indus

trial de tal modo gue sus beneficios se extiendan a otras &reas, en
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los cuales se prodiguen los frutos de nuestro crecimiento a miltiples
regiones, que se corrijan los desniveles geogrificos de la riqueza,

que se creen nuevos polos de desarrollo,

Pues bien, no obstante que el 40% de la produccién y la -~
demanda del cemento se concentra en la zona central del Pafs, es -
satisfactorjo considerar la saludable dispersién de lam 25 f4bricas de
cemento en todo el territorio Nacional., La distribucién de estas plan
tas es a tal punto estratégica aldn en regiones donde existen menos -~
fabricas como es el Sur y Sureste del Pafs, no existe un rincén en
México que se encuentre a m&s de 400 kilometros de una f&brica de ce-
mento. Por ello, se puede afirmar que la Industria del Cemento contri
buye de manera ejemplar al progreso y procesc descentralizador de la

eatructura econdmica del Pafs, al proceso descongestivo de la Indus -

tria Mexicana, a la armonfa geogr&fica de nuestro desarrollo.

Analicemos ahora la Industria del Cemento como fuente de
trabajo y a la derrama de sueldos y salarios que propicia. De acuerdo
al censo de 1985, la produccién de cemento en México gener§ 20,000 -
empleos, es decir, que permitié el soatenimiento decoroso de 130,000
persconas, 8i consideramos al fndice de 6.5 personas promedio de la

familia mexicana.

Es sabido que la materia prima que producimos, materia
prima que es, en realidad, el fruto de un complicado y costoso proce-

so técnico, ya se fabrica en México en todos los tipos y variedades
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(tal como se explico en el punto No.2) que las diversas espacificacio
nes constructivas reclaman. Nuestro catflogo cementeroc incluye toda
la moderna gama de productos de &sta {ndole, lo cual eas un Indice b&-

gico para juzgar el adelanto té&cnico que hamos alcanzado.

En los préximos 25 o 30 afioa, pongamos por casc el afio -
2,000; el Pafs necesitarf construir tal nimerc de viviendas, obras de
irrigacién, carreteras, urbanizacién, hospitales, escuelas, puertos,
etc,, que desafian la imaginacién y para todo ello se requieren vold-

menes inpresicnantes de cemento.

Pansemos en el problema de la vivienda. Calculando que el
Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), con-
sumiera un promedio de IO tcneladas de cemento por casa~habitacién, y
gue se conatruyeran en el presente afio las I20 mil viviendas que se -

tienen programadas, la demanda ser§ de 1'200,000 toneladas.

Sin embargo, para poder alcanzar grandes cifras de produc
cién de cemento en México, serf necesario realizar una inversidn en
Industria de aproximadamente $68'800,000,000.00, por 1o menos, en los
préximos 30O aflos. Reunir tan estratoaférica suma, se dice pronto, -
requiere sin embargo de un colosal esfuerzo de los inversionistas -
mexicanos. Esto nos revela la importancia que tiene la Industria del
Cemento como campo de inversidn y la necesidad que exiate de canali -

zar parte de ahorro interno hacia ella.
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4,- Diagrama de procesp de una fdbrica de

cemento y su descripcidn, (8)

Todos los tipos de cemento anotados anteriormente tienen
en principio una preparacidn similar, pero sus agregados tendrdn una
proporcidén diferente y un control de calidad especial para cada tipo,
el cemento portland que comunmente se obtiene en el mercado nos ser-
vird de ejemplo; su fabricacidn para generalizar para los diferentes

tipos de cemento,.

Cemento Portland es el material que proviene de la pulve-
rizacién del producto obtenido por la fusién incipiente de materia-
les arcillosos y calizas que contengan éxido de calcio, silice,alu-
minio y fierro en cantidades convenientemente calculadas y sin m&s

adicidn final que un poco de yeso sin calcinar.

El diagrama de proceso de una fdbrica de cemento adjunto
nos permite ilustrar el proceso que sigue la obtencidn del cemento
portland, en donde paso a paso se llevan diferentes tipos de contro
les quimicos que originan otros tantos mecdnicos como velocidad de
equipos, bandas pesadoras (poidometros), control de flujos,volime -
nes, etc., para poder garantizar una calidad dentro de los estdnda-

res de cada tipo de cemento a fabricar.

Este diagrama de proceso correspende a la ampliacién que

se llevé a cabo en Cruz Azul, Lagunas, Oaxaca, y nos referimos a -
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ésta planta para objeto del presente trabajo.

Materias Primas.Son cuatro las materias primas a utilizar

inicialmente para la elaboracién de cemento, las cuales son:

caliza
silice
Pizarra

Hematita

El proporcionamiento de las materias primas dependera del
tipo de cemento a elaborar y la calidad propia de cada una de ellas.
Actualmente en Cruz Azul, de Lagunas, Oaxaca, Se tiene un proporciona
miento promedic de caliza de B2%, silice de I2%, pizarra de 5% y de

hematita de I% para obtener cementc portland.

Yacimientos.Las materias primas se obtienen de yacimien -
tos aledafios a la fdbrica y son explotados y trasladados por medio de
una bien organizada flotilla de Traxcavos y Euclides, equipos de gran

capacidad que mueven en un viaje un promedio de 30 toneladas.

Trituracién primaria.La caliza es recibida en f4brica por
la Trituradora de cono Krupp, que proporciona un material en trozos
no mayores de I6 a 20 cm. (6" a 8") para ser depositados en los alma-
cenes., La produccién promedio de ésta trituradora es un promedio de
600 a 800 ton,./h., dependiendo del taraflo recibido de la explotacién.

Este equipo Se encuentra cercanc a los yacimientos y la suma de los
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pesos de sus diferentes partes que la integran es de aproximadamente
I36 toneladas, tiene una grda portal con capacidad de maniobra de 50
toneladas y descarga a una banda apiladora que tiene una capacidad -~
de I,000 Ton./h., la cual deposita en una gran &rea para su almaceni

miento.

Trituracién de agreqados.La recepcién de sflice,hematita

y pizarra es a través de la trituracién de agregados que consta de -
un triturador abrasivo Hazemag con una capacidad promedioc de 320 -
ton./h. Estos materiales provienen de yacimientos gue se encuentran

a varios kilometros de la planta y son entregados en trozos no mayo-
res de 30 cm., los cuales al salir de la trituracién de agregados no
van mds alli de trozos mayores de 2.5 cm. (I") para ser enviades a -~

los patios de almacenamiento.

Trituracién secundaria.La caliza que ha pasado por la =

trituradora Krupp, es enviada por un transportador de banda a la tri
turacién secundaria donde se reduce su tamafio hasta un mdximo de -
2.5 cm. {(I"). Este sigtema consta de dos guebradores de Impacto -
Pettibone con una capacidad de 300 ton./h., cada uno, los cuales a

través de un sistema de bandas lo envian al sistema de prehomogenei-=-
zacién de caliza que sirve al mismo tiempoc como patio de almacenami-

ento el cual tiene una capacidad de 16,000 toneladas de caliza.
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Molinos de crudos. Las materias primas son extraidas de

los patios de almacenamiento y por medic de Poidometros o bandas se
dosifican a la alimentacién de los molinos de crudos, en donde se -
secan y pulverizan para dar un polvo o "crudo” con determinadas pro

piedades ffsicas y quimicas.

El secado de las materias primas se logra ya sea utili--
zando la temperatura de los gases del horno o con la ayuda de un -~
calentador. Lo anterior depende de la cantidad de humedad que llewen
las materias primas, en épocas de secas bastardn los gases del hor-

no, en época de lluvias serd necesario auxiliarse con el calentador

La molienda se lleva a cabo por el choque de la carga =-
de bolas de acero dentro del molino que gira a una velocidad prede-
terminada de I6.86 rpm. Esta velocidad permite elevar la carga de -
bola y producir upa cascada dentro del molino. Una velogidad menor
no lograrfa levantar la carga, una velocidad mayor producirfa una -

fuerza centrffuga que impedirfa formarse la cascada.

Cada molino de crudos es de 4.6 metros de didmetro por
8 metros de longitud, con un peso propio que incluye el emplacado

de 240 toneladas y una carga de bola de 172 toneladas.

para proporcionar la velocidad apropiada al molino se =
cuenta con un reductor Symetroc de 514/16.86 rpm. y un motor sincro-

no de 3000 HP. El acoplamiento de estos equipos es por medioc de un



cople Air-Flex, que permite arrancar libremente al motor y por medio
¢e aire en las recdmaras del tambor hace posible el acoplamiento por

£riccibn,

EY} "crudo" obtenido en el molino, por medic de un eleva -
dor de cangilones es elevado y descargado a un Separador estdtico en
donde el material grueso regresa al molino y el material con una -
finura predeterminada es enviado a los Silos de Homogeneizacidn por
medio de un sistema de transporte neumdtico constituido por una bom-

ba y compresor Flller y una tuberfa de transporte.

Silos de Homogeneizacién. El material “crudo* llega a -

unos silos en donde por medio de aire comprimido a una presién del.5
kg./cmz, se mantiene en un movimiento constante, parecido a la ebulli
cién de un lfquido, logrando con estdo una homogeneizacién del mate -
rial. La capacidad de estos silos es de 5,000 tons. de material cru -
do ¥y en el fondo se encuentra tapizado de aerodeslizadores que permi-

ten el paso del aire en una forma controlada por octantes.

Silos de Almacenamiento. El material “"crudo" ya homogenei-~

zado es depositado en los Silos de Almacenamiento. Estos silos son -
cilindricos y los Silos de Homogeneizacidn se encuentran sobre ellos,
son construidos de concreto armado y tienen un didmetro de I6 metros

por 82 metros de altura,

El comportamiento del “"crudo" es muy parecido a un fluido
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y esto es debido principalmente a la finura y la oclusifn de moléculas

de aire, raz6n por la gue se debe tener mucho cuidado en su manejo.

Horno Rotatorio. El material "crudo" sale de los silos de
almacenamiento y por medio de un sistema de pesaje constituido por una
tolva de peso constante y un aeropol, es enviado al horno para su cal-

cinacién incipiente.

El horno est§ constituido por un precalentador, torre de

enfriamiento, filtro electrostitico y propiamente el horno.

El precalentador es un sistema de ductos y ciclones de -
gran tamafio que permiten aprovechar la temperatura de los gases del -

horno, para precalentar antes de pasar al horno.

Ductos y Ciclones del precalentador estdn alojados en un
edificio de varios pises en un drea del 8 x 20 metros y una altura de
64 metros. El peso de éstos equipos fabricados en acero estructural,
l4mina, &ngulos y soleras de diferentes medidas,alcanza el peso total
de 384 tons. mds el peso del refractario con el que son forrados inte-

riormente, que llega a las 675 toneladas.

La torre de enfriamiento y el filtro electrostdtico inte-
gran un sistema de captacibn de polvo para evitar la contaminacidn am-
biental que provocarfa los gases del producto de la combustién del -

Horno y la calcinaci6n del material.

El material precalentado juntc con el recuperado de la -
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torre de enfriamiento y el filtro electrostftico entran propiamente

al horno para su calcinacién,

El horno es un cilindro metdlico de 5.2 mts. de didmetro
por 74 metros de largo que gira sobre un eje inclinado de 3° con la
-horizontal, apoyado sobre tres llantas e impulsado por una transmi =
gién de velocidad variable gue le permite dar hasta un m&ximo de 2.8
rpm., €ste cilindro va forrado interiormente con refractario el cual
alcanza un peso de I79 tons. mis el peso de los integrantes metdli -

cos que es de 923 toneladas,

Dos llantas de apoyoc tienen un peso de 40 toneladas cada
una y la tercera es de 60 toneladas, estas llantas se apoyan sobre

6 juegos de rodillos de 20 toneladas cada uno,

La combustifn en el horno se logra con un guemador de =
combustSleo gue proporciona el calor suficiente para lograr la fusim

incipiente del material, lo cual se logra a uha temperatura de 1,500°C,

En éste guemador se llega a quemar cerca de 6,000 litros
de combustdleo por hora para dar la produccién del horno de 4,200

toneladas por dia,

Una calcinacién controlada y apropiada de las materias -

primas para obtener el Clinker, nos da como resultado:
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Una calidad uniforme del producto.
Bajo consumo de combustible.
Menos problemas de operacidn.
Menos costos en general.

Mayor produccién,

Hasta el momento encontramos l6gicos los pasos anteriores
del proceso; ya que el control del tamafio en las trituraciones, dard
una mejor eficiencia en los molinos de crudos; una prehomogeneizacién
de materias primas, y una homogeneizacifdn en los gilos nos permite
obtener una mezcla bastante uniforme y su comportamiento eutéctico -
ahorrard algunos litros de combustible por tonelada y consecuentemen-
te menores rangos de temperatura que alargardn entre otros la vida -

del refractario, En resimen tenemos:

Menores costos y

Mejor control de calidad.

Enfriador de Clfnker. El producto que sale del horno se le

llama Clinker y viene en forma de n6dulos a temperaturas promedio de
1,200°C, el cual pasa por el Enfriador de Clinker para bajar su tempe

ratura a unos 300 o 200°C y poder ser manejado para su almacenamiento

El Enfriador de Clinker consta de un sistema de parrillas
per foradas que permiten el paso de un gran flujo de aire y al mismo

tiempo tienen un movimiento de vaiven horizontal con el que se logra
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el transporte de Clfnker fuera del Enfriador. Estas parrillas metd-
licas, sus sopertes, transmisidn 