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INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene el carácter de un estudio de mercado, 

el cual recae sobre la cal hidratada de la región conurbada a -

Ixtapan de la Sal, Estado de Méxic9. Dicha región cubre las ci~ 

dades de Ixtapan de la sal y Toluca, en el Estado de México; 

Cuernavaca, Morelos; Taxco, Guerrero; y algunas partes del esta

do de Hidalgo como Atotonilco de Tula y Tepeji dei Rio. 

Asi pues, el objetivo del presente trabajo es la realización de 

un estudio de mercado como primera fase de un estudio de factib! 

lidad, que permita determinar las condiciones reales para la in! 

talación de una planta procesadora y calcinadora de piedra cali

za cuyo producto final será la cal del tipo que utiliza la indu! 

tria de la construcción. 

Asimismo, el estudio mostrará las características que imperan 

actualmente en el mercado de la cal en la región, basándose en -

los movimientos de la oferta y demanda, así como de los precios 

y las políticas de comercialización, principalmente. 

La evaluación del mercado determinará, de manera preliminar, la 

factibilidad de introducción y las condiciones en que penetraría 

al mercado una nueva marca de cal hidratada. 

Por otro lado, se parte del supuesto de que en la localidad de -

Tlacochaca, perteneciente al municipio de Ixtapan de la Sal en -
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el estado de México, se planea instalar una planta de cal hidra

tada. Dicha planta en las condiciones actuales no complementará 

la oferta actual de las caleras existentes, ya que ésta resulta 

ser suficiente para abastecer los requerimientos presentes y fu

turos de los consumidores de la región. 

De esta manera, la instalación de una nueva planta provocaría -

una sobreoferta del producto. Por tanto, en caso de operar di-

cha planta, la estrategia de comercialización sería encaminada -

hacia la elimina~ión de caleras más débiles, para posteriormente 

enfrentar a las más grandes a través de precios más bajos, publi 

cidad y políticas de financiamiento. 

El por que de un estudio de mercado, radica en el hecho de que -

este tipo de trabajos, permite poner en práctica algunos elemen

tos de la Teoría Económica, demostrando así su utilidad Técnica, 

en especial en el campa de la microeconomía. 

Asimismo, la cal hidratada muestra un panorama interesante, por 

su utilidad en industrias de gran importancia a nivel nacional, 

como son: la de la construcción, siderúrgica, química, aliment! 

cia, azucarera y papelera, entre las más importantes. 

Bajo estas condiciones, puede suponerse una demanda insatisfecha 

y por lo tanto, la posibilidad de ampliar la capacidad instalada, 

ya sea mediante una mayor utilización de la capacidad existente 

o bien, através de la instalación de una nueva planta de cal - -

hidratada. 
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La elección del lugar obedece en primer lugar, a su conformación 

geol6gica, ya que ésta se di6 a partir de for~aciones sediment~ 

rias marinas, lo cual favoreció para que ási se dieran importan 

tes yacimientos de caliza, que es la materia prima para la cal -

hidratada, ampliamente utilizada en nuestros días. 

Así pues, tal acontecimiento, ha hecho de la zona una de las más 

importantes productoras de cal en el país, ya que en ellas se e~ 

tablecen pequenas, medianas y grandes empresas que explotan de -

manera import~nte este recurso. 

En segundo lugar, la elección se debi6 a su ubicaci6n geográfica, 

"pués además de contar con la materia prima necesaria para la op~ 

raci6n de la planta y de una poblaci6n disponible que satisface 

los requerimientos ae·mano de obra; cuenta con una infraestructy 

ra básica que consiste en carreteras, red ferroviaria, energía -

electrica y sobre todo con importantes mercados potenciales como 

son: el Distrito Federal y zona metropolitana: Toluca, estado -

de México,Cuernavaca, Morelos y algunos municipios del estado de 

Guerrero como Iguala y Taxco. 

Debido a que las otras zonas caleras se encuentran en estados -

como Jalisco, Veracruz, y San Luis Potosí, la Zona de estudios -

tiene grandes ventajas sobre todas ellas por su cercanía a los -

grandes mercados mencionados. 

Metodologicamente, para la realizaci6n del estudio del mercado -
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de la cal en la zona conurbada a Ixtapan de la Sal, cabecera mu

nicipal del poblado de Tlacochaca, donde se proyecta instalar, -

hipoteticame~te, una nueva planta de beneficio de cal, se eligi~ 

ron zonas cercanas a la planta con el objeto de que el costo del 

transporte no incremente el precio por tonelada, más allá del -

que ofrece la competencia. De esta manera se determinar6n las -

regiones más importantes que son: Ixtapan de la Sal (3 km.), -

Toluca (70 km. J, Taxco, Gro. (103 km.) ,cuernavaca, Mor. (113 km.) 

e Iguala, Gro. (120 km.). 

como el presente estudio ha sido realizado con la finalidad ele -

determinar la demanda y oferta actual de cal hidratada en la re

gi6n de Ixtapan de la Sal, estado de México¡ el análisis de mer

cado se extendi6 a las zonas de Apaxco, Toluca y Zumpahuacan, en 

el estado de México; Huitzuco, Iguala y Taxco, en el estado de -

Guerrero, Tepeji del Río y Atotonilco de Tula en el estado de -

Hidalgo; Jiutepec y Tilzapotla en el estado de Morelos; ya que 

son 2stas regiones las que pueden influir en el nivel de oferta 

y demanda de la nueva planta. 

El contenido de la informaci6n procede tanto de fuentes directas, 

como de bancos de información disponibles en varias institucio-

nes. 

Bajo estas condiciones, el estudio fue dividido en seis capitu-

los. 

En el. primero se incluyen las caraci:edsÚcas generales de la --
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cal. centrándose en la cal h~dratada, ya que es el tipo de cal -

objeto de estudio. 

El segundo capitulo comprende el análisis de la demanda nacional, 

regional y local de cal hidratada y de la demanda por sectores. 

El tercer capítulo describe la situaci6n de la oferta de cal hi

dratada en la regi6n, para ello se anali>.a la ubicación geográfi 

ca de los productores, la capacidad instalada regional y las ca

racterísticas de las plantas más importantes. 

El cuarto capítulo contiene la' política comercial y de distribu

ci6n de los diferentes productores. 

En el capítulo quinto, se definen las perspectivas en el corto y 

mediano plazo de la oferta y demanda de cal hidratada. 

El capitulo sexto se ha incorporado un breve sumario de conclu-

ciones y recomendaciones sobre la situaci6n que mantiene el mer

cado de la cal. 

AdicionalmAnte, se incluye un anexo donde se explica la metodol2 

gia utilizada para la realizaci6n del presente estudio. 
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MARCO TEORICO 

En las últimas cinco décadas, han sido evidentes los esfuerzos -

que han realizado todos los entes económicos, en los diversos --

·paises del mundo por planificar. La planeación adquiere un raz-

90 determinantemente económico, a la vez que se refiere a la ut! 

lización eficaz y eficiente de los recursos disponibles.l/ En 

palabras de Héctor Sosa Valderrama "La planificación consiste en 

tomar decisiones.sobre asignación de recursos y sobre alternati

vas. O bien ••• " consiste en el simple ordenamiento de las ges-

tienes que en un momento dado (se realizan de manera desarticul~ 

da)".l/ 

De acuerdo al carácter de la planificación ésta puede ser a ni-

vel internacional, nacional, regional y de forma más desagregada, 

sectorial (Industrial, agropecuaria, etc.). 

La parte constitutiva, más importante de todo el plan, la confoE 

man los proyectos, a los cuales se refiere el siguiente apartado. 

LOS PROYECTOS 

A~teriormente, se trataba de ver al proyecto y al plan como dos -

ll Guia para la Presentación de Proyectos del ILPES, Capitulo 2 
SXXI. Editores, 

ll Planificación del Desarrollo Industrial, TeKtos del ILPES¡ -
S.XXI. Editorew. Sobre todo el Capitulo 2, 

(,,,) Modificación del TeKto original. 
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conceptos antagónicos, es decir se generaban disyuntivas entre -

plan o proyecto. Sin embargo, tal concepción fue superada a par 

tir de las "Discusiones sobre Planificación" llevadas a cabo por 

el ILPES en 1965, en donde el profesor Julio Melnik asentó que -

"El proyecto es el ladrillo con el cual se construyen los muros 

de los planes de desarrollo",l/ por lo tanto ••• "Debe darse por 

superada la etapa en la cual el enfoque proyectos se consideraba 

antagónico al enfoque planificación ••• la disyuntiva planteada -

en ocasiones entre planes y proyectos es una disyuntiva falsa ••• 

no son estas dos posibilidades optativas; ya que los proyectos -

deben formar parte de los planes como proceso deliberado tendien 

te a impulsar y racionalizar los esfuerzos de desarrollo".!/ 

Asi pues, un proyecto es, en sentido estricto, un plan prospecti 

vo de todo un país (proyecto nacional o plan nacional), regional 

o de algún sector. Esto implica desde el punto de vista económi 

co, proponer la producción de algún bien o servicio determinado. 

o bien, a nivel más desagregado, un •proyecto es la unidad de 

actividad que permite materializar un plan de desarrollo"i/ 

Desde este punto de vista, un proyecto es la unidad elemental en 

el proceso sistemático de racionalización de decisiones en mate

ria económica. 

ll 

4/ 
~/ 

Guia para la presentación de proyectos. op. cit., pág. 28. 
Particularmente pie de página. 
Idem. página 33. 
Idem. página 13. pie de página. 
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Definido de esta manera el proyecto, éste puede ser un documento 

o una monografía que plantean y analizan los problemas que impl! 

can movilizar ·.factores para alcanzar objetivos determinados con 

una función de producción dada. 

Comopuedeobservarse, el concepto de proyecto, es muy amplio, -

los hay desde los elavorados con fines de satisfacer las necesi

dades de toda la sociedad, hasta aquellos que tienen el objetivo 

de promover el desarrollo o creación de un nuevo bien o servicio, 

específicos,. 

Por otra parte, todo proyecto es precedido por documentos o ant~ 

proyectos, es decir, por estudios parciales encaminados a lograr 

el desarrollo de algún bien o servicio, que satisfaga las necea! 

dades de la población en general: o de algún sector específico. 

Tales anteproyectos pueden ser los siguientes: 

Estudios de mercado. 

Estudios técnicos (es decir tamafto, proceso técnico, localiz~ 

ción, obras físicas, organización, calendario y análisis de -

costos). 

Estudio financiero. 

Estudio económico. 

Plan de ejecución. 

Sin embargo, como ha quedado acentado, el estudio aquí realizado 
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f~rma sólo una parte de todo un proyecto. Esta se refiere a los 

llamados "Estudios de· Mercado". 

ESTUDIOS DE MERCADO. 

El estudio de mercado -de acuerdo al ILPES_§./ •constituye el pun 

to de partida de la presentaci6n detallada del proyecto y 

sirven de antecedentes necesarios para los análisis técnicos, 

financieros y económicos del proyecto•. 

Este tipo de estudios "abarcan la investigación de algunas vari! 

bles sociales y económicas que condicionan el proyecto ••• Entre 

ellas se pueden mencionar factores tales como el grado de neces! 

dad o la cuantía de la demanda de los bienes o servicios que se 

quiere producir; las formas en que estas necesidades o demanda -

se han venido satisfaciendo, la influencia que en estos aspectos 

tienen instrumentos tales como los precios o las tarifas•. 1/ 

De acuerdo con esta difinición, los estudios de mercado, son una 

exploración del o de los mercados presentes y potenciales, deman 

dantes de un bien o servicio. Se trata pués, de saber si existe 

una población o entidades económicas que justifiquen la puesta -

en marcha, un determin~do programa de producción en un determin! 

do período. 

i/ Ibdem, Pag. 71 

ll Ibdem. Pag.·71 
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El estudio de mercado, comprende el análisis de determinadas va

riables, como la demanda, la oferta, los precios y la distribu-

ción o comercialización; principalmente. Asimismo, se incluye -

en el, una caracterización adecuada de los bienes que se esperan 

producir y de los usuarios del producto. 

CONCEPTOS UTILIZADOS. 

Dada la finalidad del estudio, se presentan cuatro bloques de 

análisis, precedidos de una caracterización del producto y de 

los ususarios. Tales bloques son los siguientes: 

Análisis ·de la demanda tiene como objetivo demostrar y cuantifi

~ar la cantidad deseada o necesaria de un bien o servicio, con -

base en la ubicación geográfica e identificación de los indivi-

duos consumidores actuales y potenciales. 

El análisis de esta variable es de dos tipos: histórica y futu

ra. La primera consiste en detallar la evolución reciente de la 

demanda que proporcione bases confiables para proyectar la segun 

da, suponiendo que en el futuro los elementos y circunstancias -

se mantendrán invariables, y así, determinar la demanda poten- -

cial del producto en la zona estudiada. 

El análisis de la oferta, permite conocer los volúmenes produci

dos con la capacidad instalada actual, los costos de operación y 

las necesidades futuras de la empresa de ampliar o modificar su 

capacidad, que alterarán la oferta y los precios del bien. 
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Con respecto a los precios, su análisis resulta de gran importan 

cia ya que se trata del valor monetario que deberá llevar el bien 

o servicio, y su determinación siempre provoca impacto en la de

manda y oferta del producto. Aunque existen varios tipos de prg 

cios (precio existente en el mercado, precio de similares impor

tados, precios fijados por el sector público, precios en función 

del cosdto de producción, etc.), es conveniente que éste sea el -

que impera en el mercado, pues de lo contrario corre el riesgo -

de que no sea atractivo para el consumidor del bien o para el 

productor. Es decir, desde el punto de vista particular, con 

este precio, se puede determinar si la empresa es realmente com

petitiva. 

La comercialización tiene como finalidad relacionar a la unidad 

productora con la unidad consumidora. Así, su '"'álisis consiste 

en estudiar los problemas que se refieren al almacenamiento, - -

transporte, presentación del producto, publicidad y otros facto

res que aseguren el movimeinto del bien. 

Finalmente, en el estudio de mercado habrán de incluirse además, 

las características, usos y sustitutos del producto de tal mane

ra que nos ayuden a conocer a fondo el bien estudiado, y así po

der dar alternativas de mercado. 
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I. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CAL 

El presente capitulo incluye tres apartados, cuyo objetivo -

principal es describir en forma general las caracteristicas 

fisicas y qU!Jnicas más importantes de la cal. 

I.l Definici6n del Producto 

El t6rmino cal tiene un significado muy amplio e inclu

ye cal viva, cal hidratada y cal hidr!ulica·. Se denomi 

na cal viva al producto inicial derivado de la calcina

ci6n de la caliza, ya sea en forma de terrones o en fo!: 

ma de guijas. La cal hidratada se obtiene tratando 

la cal viva con suficiente agua, dando como resultado -

un polvo seco constituido esencialmente por hidr6xido -

de calcio. Por su parte la cal hidraúlica es un produ~ 

to cementado que se produce al calcinar una caliza que 

contiene grandes cantidades de silice y alúmina, sufi-

cientes para que el material frague y se endurezca deb! 

jo del agua. 

Genoralmente se supone que las cales tienen estructura 

llJIO>rfa. Sin embargo, el an!lisis de la microestructura 

ha mostrado que tanto la cal viva como la cal hidratada 

son cripta cristalinas con una imagen de difracci6n de 

los rayos X. Los 6xidos de calcio y magnesio se adap-

tan a la red cristalina cGbica, semejante a la del clo-
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ruro de sodio; sus hidr6xidos cristalizan en la dispos! 

ci6n hexagonal del yoduro o el hidr6xido de cadmio. 

La dureza del producto varía entre cales muy blandas y 

cales de una dureza que se aproxima a la de la caliza -

con la que se hicieron. La cal hidratada posee una du

reza comprendida entre 2 y 3 en la escala de Mohs, que 

es una medida de la dureza de los minerales clasificán

dolos de los más blandos, empezando con el talco, hasta 

los más duros, como el diamante, en forma creciente. 

La porosidad de la cal depende también del origen de la 

caliza y de las condiciones en gue se verifica la cale! 

naci6n; ésta es el factor más importante. Una calcina

ci6n suave produce una cal con poros abiertos que com-

prenden hasta 55.0\ del volumen del fragmento. A tem~. 

raturas más altas, los fragmentos de cal disminuyen de 

tamaño, y el resultado es una cal más densa y menos po

rosa. 

Las propiedades físicas y qu!micas de las cales son muy 

variables. Tanto el 6xido como el hidr6xido son de co

lor blanco, aunque algunos productos poseen un tono gr! 

sáceo. su densidad además de estar estrechamente rela

cionada con el origen, la estructura y la porosidad del 

material, depende de la temperatura de calcinaci6n. 

Para oh.tener cal hidratada es necesario partir de la --
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llamada cal viva, la cual se compone de los óxidos de -

calcio y magnesio que quedan al desprenderse el dióxido 

de carlxlno después de calentar la caliza en condiciones 

controladas. Esta cal viva es tratada con suficiente -

agua y se obtiene un polvo seco que es conocido como -

cal hidratada. Este es un proceso donde el agua reac-

ciona vigorosamente con la cal viva (óxido de calcio)-

con desprendimiento de calor. 

En términos generales, la cal u óxido de calcio (CaO) -

es un producto derivado de la descarbonatación de la c~ 

liza a través de la calcinación, y que tiene altos niv~ 

les de causticidad y afinidad con el agua, lo que da a 

la cal grandes ventajas industriales. 

I.2 ~ 

La cal es una de la~ materias primas más usadas en la -

industria a nivel mundial. Las principales industrias 

que la emplean son: construccidn, siderürgica, rnetalÜf 

gica, qu!mica y alimenticia; también se utiliza en la -

agricultura. 

En México, la cal hidratada es usada en la industria de 

la construcción, siderdrgica, nixtarnal, azucarera, rnet~ 

ldrgica y qu!rnica. A continuación son presentados los 

usos espec1ficos que cada industria do. a la cal, ya sea -

viva o hidratada. 
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I.2.1 Construcci6n 

Es la industria que demanda mayor volumen de cal, 

representando generalmente, más del 90.0\ de la 

demanda nacional¡ la cal hidratada al combinarse 

con agua, bi6xido de carbono y e1lice forma una 

mezcla de carbonato de calcio y silicato de cal

cio que es muy ütil corno material auxiliar en la 

construcci6n. 

I.2.2 Siderürgica 

En la industria side~gica se emplea corno fun-

dente para separar impurezas del metal fundido,

tarnbi6n suele usarse corno parte de la formulaci6n 

de la carga a los discos peletizadores, cumplie~ 

do la funci6n de aglomerante del pelet htlmedo. 

I.2.3 Hetalürgica 

En esta industria se emplean grandes cantidades 

de cal como fundente en los hornos de fundici6n, 

separando las impurezas ácidas de s!lice presen

te en los minerales, dada su naturaleza alcalina. 

Tambi6n se usa corno precipitador de sales en la 

fabricaci6n de alümina a partir de bauxita, en -
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la extracci6n de magnesio y en la flotaciOn de -· 

minerales no ferrosos, en particular en la flota 

. ci6n de minerales de cobre, zinc y plomo. 

1.2.4 ~ 

En este sector la cal es muy utilizada debido a 

sus propiedades alcalinas y al hecho de ser una 

de las fuentes m.lis econ6micas para la obtenciOn 

de sales de calcio, principalmente carbonato. 

Entre los usos que tiene en esta industria, des

taca su empleo como reactivo qu1mico, como prec!. 

pitador de sales para la producci6n de fosfatos 

calcl'.cos, para la fabricaciOn de polvos de blan-

queo, para la fabricación de insecticidas y para 

el tratamiento de aguas potables e»industriales, 

1.2.5 Otros Usos 

En otras ind11strias, la cal tiene usos diver3os 

como los siguientes• 

En la refinaci6n de azdca~ como precipitador de 

impurezas: en la industria ~e papel para hacer 

bisulfato de calcio que disuelve impurezas de la 
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madera¡ en la industria textil como polvo blan-

queador, en la industria alimenticia como mate-

ria prima para la f abricaciOn de nixtamal y la -

tortilla; en la industria láctea como regulador 

· de pH y en la construcci6n de caminos para con-

trolar la acidez natural del suelo. 

1.3 Productos Alternos 

El único producto alterno de ·1a cal es el llamado comer 

cialmente "mortero", sin embargo no es en el sentido -

estricto un sustituto de la cal hidratada. 

Generalmente se define la calidad de un mortero expre-

sando el peso de la cal o del cemento que se mezcla con 

un metro cúbico de arena seca. 

En la construcci6n se emplean 3 tipos de morteros: el 

mortero de cal apagada está compuesto de arena y cal -

con una proporci6n de 3:1; el mortero de cal hidratada 

es una mezcla de arena y cal hidratada con una propor

ci6n de 5:1; y el mortero de cemento es una conjugaci6n 

de arena, cemento y cal. Este tipo de mortero es llam~ 

do, •atenuado" o "bastardo" y se utiliza para enlucidos, 

la proporción suele ser de 150 kg. de cemento por 800 -

kg. de arena y 50 kg. de cal. 
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II. ANALISIS DE LA DEMANDA DE CAL 

Este capttulo comprende el análisis del comportamiento de -

la demanda de cal hidratada en el mercado, ,abarcando desde 

la demanda nacional hasta la demanda de los municipios co

nurbados al lugar donde se proyecta situar la nueva planta 

de beneficio de cal. 

II.l Demanda Nacional 

.29 

La cal hidratada es demandada básicamente por la indus 

tria de la construcci6n, representando, alrededor del 

90%. La cal, mediante la conjugaci6n· de ciertas pro-

porciones de arena y cemento, forma el llamado morte

ro de cal, cjue es utilizado para el pegado de ladri-

llos, bloques, piedra, aplanado de muros exteriores -

o de divisi6n, y en la preparaciOn de rellenos de con 

creto d~bil. 

Las propor~iones para elaborar dicho mortero dependen 

del usuario, en el caso de instituciones pdblicas - -

(FOVISSSTE, INFONAVIT, FOVI, etc.) dedicadas a la 

construcci6n de viviendas, ya cuentan con especifica

ciones claramente determinadas sobre la composici6n -

del mortero de cal. Respecto a los particulares, es

tos utilizan proporciones de acuerdo a las indicaciones 

proporcionadas por los trabajadores dedicados a la in 
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"dustria de la construcci6n. 

De acuerdo a los datos obtenidos, el consumo nacional 

aparente de cal hidratada muestra una tendencia aseen 

dente (CUadro No. 1), que responde a la evoluci6n de 

diversos factores, entre ellos, el comportamiento de 

la econom1a en su conjunto, el de la industri~ de la 

construcción en particular y de la demanda de otras -

industrias. 

Durante 1980-1981 la econan1a nacional continuó el p~ 

r1odo de auge que hab1a iniciado en 1978, mostrando -

en la demanda agregada una situación de franco creci

miento, lo que se reflejó en el crecimiento de la indus

tria de la construcci6n. 

Ese dinamismo incidió favorablemente en la industria 

de la cal, ya que en 1980 el consumo nacional aparen

te fue de 2.9 millones de toneladas de cal y para 1981 

ascendió a 3.1 millones de toneladas, mostrando un a~ 

mento de 6.8%. Dado que las expectativas eran favora

bles, en este per1odo fue proyectada una ampliación -

de la capacidad instalada nacional de 34,000 ton/mes, 

para incrementar en el corto plazo la producci6n de -

est~ industria. 

No obstante, en 1982 la situación econó~ico s~ tornó 

dif1cil, pues desde principios de año la actividad -

econ6mica empez6 a afrontar la crisis m~s severa que 
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el pa!s haya padecido y como consecuencia de ésto, ~a 

industria de la construcci6n disminuy6 su crecimiento, 

sin ernba~go, este hecho no repercuti6 directamente en 

la demanda de cal, cuyo consumo continu6.su ascenso -

hasta llegar a 4.43 millones de toneladas en 1985, fa 

vorecida muy probablemente, por una reactivaci6n en 

la demanda de los insumos de la construcci6n en el 01 

timo trimestre del año, provocada por el sismo de se~ 

tiembre de ese año. 

De lo anterior se concluye que la demanda de la cal -

marcha en forma paralela al comportamiento de la indu! 

tria de la construcci6n y al de la economia en general, 

y que adem&s, el mercado de este insumo es sostenido 

por otras industrias diferentes a la de la a:nstnJcci(n. 

Respecto a la importaci6n y exportaci6n, se observa -

una tendencia poco uniforme que no corresponde a los 

movimientos presentados por la producci6n de cal. 

Las importaciones se destinan principalmente para uso 

qu1rnico y son realizadas por empresas dedicadas a la 

producci6n de pinturas, vidrio y fundici6n, mismas 

que se ubican en el norte del pais, siendo Estados 

Unidos el país proveedor. Las compras realizadas 

muestran un marcado descenso a trav6s de los años ana 

lizados, ya que varían de 22,222 toneladas en 1~80 a 

tan s6lo 912 para 1985. 



AllO PRODUCCION * 

1980 2 1 886,422 

1981 3' 143, 227 

1982 3 1 422,980 

1983 3'727,414 

1984 4'059,041 

1985 4'427,910 
T,H.C,A, 0.9% 

CUADRO No, 1 

CONSUMO NACIONAL DE CAL HIDRATADA 

1980-1985 

(Toneladas) 

IMPORTACION !/ EXPORTACION 

22,222 6,843 

2,062 4,424 

1,456 3,068 

750 3,514 

640 2,051 

912 1,840 
-47,2\ -23.1\ 

!/ Incluye varios tipos de cal. 
T,tl,C,l\. Tasa media de crecimiento anual 

CONSUMO NACIONAL 
APARENTE 

. 2'901, 801 

3'li40,1165 

3'421,268 

3 '?24, 650 

4'057,630 

4'426,982 

ª·ª' 

FUENTE1 C!mara de la industria dela Construcci6n y Asociaci6n de productorAs de 

Cal. 

* Estimaci6n en base a datos proporcionados por "La Industria Calera en México•, 
Banco de México, S.A. Informes Preliminares $ 45, México 1951 y, Atisa Atkins1 
La Industria de la Cal en México, México 1985. 
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Las exportaciones son destinadas a Estados Unidos y -

Guatemala, en mayor proporci6n al primer.pa1s mencio

nado. El volumen de ventas al parecer no obedece a -

la situaci6n interna del pals, sino a las fluctuacio

nes del mercado externo. 

II.2 pemanda Regional 

El an~lisis de la demanda regional est6 referido a la 

zona de influencia de la planta proyectada, esto es,

las ciudades de Ixtapan de la Sal y Toluca en el esta 

do de M~xico¡ Cuernavaca 1 Morelos y Taxco, Guarrero. 

La participaci6n de los estados donde están localiza

dos los municipios cercanos a la ubicación de la pla~ 

ta, asciende en promedio a 15.7% del consumo nacional 

aparente. Sobresaliendo el estado de México, que ha 

mantenido una demanda regular, ~el 12.7%, el estado -

de Morelos 1.8%, y el estado de Guerrero 1.2%. (CUa-

dro No, 2 y Mapa No. ll. 

Atendiendo la probable ubicaci6n del proyecto, cabe -

señalar que la demanda total de los estados no puede . 

tomarse como indicador de la demanda de la regi6n, ya 

que la distancia de algunas regiones significa un fl! 

te alto que hace incosteable la venta de la cal, por 

lo que el mercado potencial es menor. No obstante, -

los datos presentados re~lejan la participaci6n de es 



.~!?BQ_)'!<.?.: ... }. 

DEMANDA REGIONAL DE C/\L llIDRllTAD/\ 

~~ 

(Toneladas) 

ANOS CONSUMO NAL.* MEXICO GUERRERO 
APARENTE 

1980 2'886,422 366,575 34,637 

1981 31 143,227 399' 190 37,719 

1982 3'422,880 434,706 41,075 

1983 3'727,414 437,382 44,729 

1984 4'059,041 515,498 48,717 

1985 4'427,910 562,344 53,135 

T.M.C.A. 8.9 9.1 8.9 
(%) 

T.M.C.A.1 Tasa Media do Crecimiento Anual. 

FUENTE: C~mara de la Industria de la Construcci6n. 
cuadro No. l 

MORE LOS 

51,956 

56,578 

61,612 

67,093 

73,063 

79,702 

9,9 

PARTICIPACION EN EL 
TOTAL NACIOW/\L, 

15. 7 

15. 7 

15.7 

15.7 

15. 7 

15.7 

o.o 



UBICACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYEClO 

•CAL ESPECIALIZADA S. A• 

e 1191CACIOfl IJf; LA P\..AllTA 

0 COllPETIDOllEll 

11 ZONA OC INFLUtNC&4 
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tas entidades en la demanda nacional. 

II.3 Demanda Local 

La situación de la demanda en el periodo 1980-1985, -

en la zona de inter~s, permite deducir que sólo Tolu

ca y Cuernavaca representan un mercado importante, ya 

que en Ixtapan y Taxco la demanda es minima. 

En 1985, la zona de Toluca demandó 49,945 toneladas,

en tanto cuernavaca registró una demanda de 31,363 t~ 

neladas, en Ixtapan fue de 2,172 toneladas y en Taxco 

de 1,800 toneladas. (Cuadro No. 3). 

II.4 Demanda por Sectores 

Como se mencionó anteriormente, 1<1 cal hidratada es -

empleada principalmente en las industrias de la cons

trucción, azucarera, alimenticia y sider~rgica. 

II.4.1 Sector Construcción 

De acuerdo al censo realizado en la región, -

se determinó que la cal es demandada, princi

palmente, por la industria de la construcción 

para usos espec!ficos como pegado de ladri- -

llos y piedras, aplanados, encalados y algu--



-
AllO TOLUCI\ 

1980 65,902 

1981 74, 065 

1982 63, 911 

1983 55,192 

1984 56,886 

1985 49,945 

CUl\DRO No, 3 

DEMANDll LOCllL DE Cl\L llIDRATllDI\ 

1980-1985 

(Toneladas) 

IXTllPAN CUERNl\VllCI\ 

2,866 40,131 

3,221 44,143 

2,779 39,594 

2,400 38,470 

2,474 35,923 

2, 172 31,363 

TllXCO 

2, 126 

1,988 

2, 150 

2,016 

2,157 

1,800 

FUENTE1 llaociaci6n de Productores de Cal y cámara Nacional 

de la Industria del Comento, 
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nos acabados. En la regi6n, la cal es ampli! 

mente utilizada para los llamados encalados -

de las fachadas de las viviendas. 

El volumen consumido depende de las especifi

caciones en cada obra, por tanto no puede es

tablecerse una norma general de proporciones 

entre los materiales con los que se mezcla la 

cal para obtener el mortero. 

En la industria de la construcci6n; el consu

mo de mortero es menor al de la cal, sobre t? 

do en los pueblos que la han usado por muchos 

años, ya que la preferencia por la cal se de

riva de la tradición, más que de una ventaja 

t~cnica. 

II.4.2 Sector Azucarero 

En el sector azucarero, la cal hidratada se -

utiliza para la clarificaci6n del jugo crudo 

al precipitar los ácidos orgánicos, la canti

dad consumida en dicho proceso es funci6n de 

la calidad de la caña y de la tecnologia uti

lizada. En promedio se consume un kilogramo 

de cal por una tonelada de caña molida, 
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Dentro de la región analizada, sólo algunos -

municipios del estado de Morelos demandan cal 

hidratada para la producción óe azücar, este 

consumo es cubierto totalmente por las cale-

ras ubicadas en el municipio de Jiutepec, Mo

relos. 

II.4.3 Industria Siderürgica 

La industria siderürgica emplea la cal hidra

tada en la producción de pelets, el consumo -

depende de las caracter1sticas del mineral y 

del proceso en el que se utilizará el pelets; 

puede ser reducción directa o alto horno. 

Una parte de la demanda generada por las pla~ 

tas siderürgicas es satisfecha por Caleras de 

Jiutepec y Anexas, S.A., siendo enviada a la 

S:lderürgica Lázaro Cárdenas. Este tipo de -

cal además de ser hidratada cumple determina

das especificaciones de granulado. La empre

sa, tambi€n destina parte de su producción a 

la industria papelera. 

II.4 .4 Industria Alimenticia 

La industria alimenticia, particularmente la 



de nixtamal alcanza un consumo rn!nirno de cal 

hidratada, por tanto no representa un sector 

importante. 

.40 

En forma general las industrias anteriormente descri

tas son las que conforman la demanda analizada. 
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III. ANALISIS DE LA OFERTA DE CAL 

Este apartado comprende un análisis de la oferta de la cal 

en la regi6n, identificándose a los productores que pueden 

cCMpetir con la nueva calera. Asimislro incluye las caracter1sti

cas de las principales caleras, y la capacidad instalada -

disponible en la regi6n. 

III.l Ubicaci6n Geográfica de los Productores 

En 1985, había registradas 146 plantas productoras 

de cal en la Rept1blica Mexicana, de las cuales sólo 

130 estaban en operación, dedicándose principalmen

te a la producción de cal hidratada. 

En el área de inter€s hay un total de 19 empresas -

caleras, las cuales cubren la de~anda del mercado -

constituido por: Toluca, Cuernavaca, Ixtapan de la 

Sal, Taxco y poblaciones circunvecinas a estos lug~ 

res. Es pertinente anotar que estas caleras además 

de absorber la demanda regional, distribuyen su pr~ 

dueto a otras localidades fuera de la regi6n estu-

diada, ~ inclusive a nivel nacional, tal es el caso 

de "Caleras Bertran• que venden cal a todo el país. 

(Cuadro No. 4 y Mapas !lo. 2-7). 

Los·datos geográficos más sobresalientes de las zo-



CUADRO No. 4 

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS CALERAS 

~ 

RAZON SOCIAL 

Cal ter 

Va lasa 

Edifical 

Tolucal 

Cal Apasco 

Cal Apax 

Caleras Bertran 

Beneficiadora de Cal, S.A. 

Ind. de Cal Hidratada de -
Tepeji, S.A. 

Cal Porter 

Cales de Huitzuco 

Quetzacal 

Caleras de Jiutepec y Anexas,
S .A. 

Mortero Suriano 

Ind.Extractivas de Morelos 

Cal las ~oyas 

Cal del Gobierno 

Tilzacal 

Cal San Antonio 

FUENTE: Investigacióndirecta. 

IJBICACION 

Zumpahuacán 

Zumpahuacán 

Zumpahuacán 

Zumpahuacán 

Apaxco 

Apaxco 

t!'otonilco de TU: 

Atotonilco de TU-
la 

Tepeji del R!o 

Tepeji del R!o 

Huitzuco 

Iguala 

Jiutepec 

Jiutepec 

Jiutepec 

Jiutepec 

Jiutepec 

Tilzapotla 

C:uaut1;. 

ESTADO 

México 

Ml!xico 

México 

México 

Ml!xico 

Ml!xico 

Hidalgo 

Hidalgo 

Hidalgo 

Hidalgo 

Guerrero 

Guerrero 

More los 

More los 

More los 

More los 

More los 

More los 

More los 



PRINCIPALES PRODUCTORES 
DE CAL HIDRATADA 

1 HIDALGO 

2 JALISCO 

! MEXICO 

4 MOREJ..OS 

ll PUEBLA 

6 VERACRUZ 

<~P~Pmtu~cfkH ª~?!.., 

ZONAS PRODUCTORAS DE CAL 

MAPA No2 



ZONAS CALERAS· EN. LA REGION CENTRAL DE MEXICO 

• ZONAS CALERAS 

MAPA No3 



LOCALIZACION DE EMPRESAS · 

e CALERAS 

1 APASCO 

2 ZlllPAHUACAN 

CALERAS EN EL ESTADO DE MEXICO 

HIDALGO 

p 

f 
9 

l 

llAPA No4 



LOCALIZACION DE EMPRESAS 

1 TIPEJI DEL RIO 

2 ATOTONILCO D[ TULA 



LPCALIZACION DE EMPRESAS CALERAS EN EL ESTADO DE ·MIORELOS 

• EtolPRISAS CALERAS 

• G 



LOCALIZACION DE EMP~ESAS CALERAS 

EN EL ESTADO DE GUERRERO 

e PLANTAS DE CAL 

1 TAXCO 

2 IGUALA 

.. . z 



nas donde se ubican las caleras m~s proximas a Tla

cochaca (Ixtapan de la Sal), son los siguientes: 

.so 

En la parte oriente del municipio de Ixtapan de la 

Sal, a SO kilómetros de distancia se encuentra Zwn

pahuacán, lugar donde est~ 4 caleras: Calter, Va

lasa, Edifical y Tolucal, las cuales para comunica~ 

se entre sí, necesitan hacer un recorrido de 3.0 km. 

en promedio. 

Dichas caleras abastecen a Ixtapan de la Sal (50 km.) 

Toluca (66 km.l y Taxco (117 km.). La última ciudad 

también recibe cal de las plantas "Huitzuco• y "QUe~ 

zacal". 

En la parte suroeste del estado de Hidalgo están loca 

lizadas 4 caleras que aún cuando se encuentran lejos 

del mercado potencial, representan un alto grado de -

competencia para la nueva planta, ya que abastecen -

parte del mercado localizado en la región. Estas ca

leras se encuentran a una distancia que va de 170 km. 

la más cercana, a 214 km. la más lejana. 

Es importante mencionar, que las caleras del estado -

de Hidalgo forman un semicirculo que comprende 54 km. 

de las caleras de Tepeji del R1o en el Edo. de Hidal

go a las de Apaxco, en el Edo. de Haxico. 
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El conjunto de caleras cuenta con vías de comunica

ci6n aceptables, comunicándose entre s! y con la -

ciudad de México. 

En el estado de Morelos, de un total de 8 plantas -

visitadas el 75.0\ están ubicadas en Jiutepec, a 12 

km. de la ciudad de Cuernavaca. Ellas cubren gran 

parte del mercado del estado, destacando las plan-

tas "Caleras de J iutepec y Anexas 11 y •Mortero Suria 

no". 

La distancia de Ixtapan de la Sal a Cuernavaca es -

de 110 km., existiendo una eficiente red carretera 

para transportar cualquier producto. 

En el estado de México, además de la regi6n de Zurn

pahuacán, se cuenta con la de Apaxco que concentra 

a los productores más importantes del estado, entre 

ellos "Cal Apasco" y 11 Cal Apax", que destinan la -

mayor parte de su producci6n al área metropolitana 

de la ciudad de México. 

III.2 Capacidad Instalada Regional y Características de -

los Principales Productores 

La capacidad instalada total de cal de los _product?. 

res ubicados en la zona en estudio, asciende aprox~ 
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madamente a 89,400 toneladas al mes lo que represe~ 

ta 75.0• de la capacidad instalada de los estados 

de-~xico, Morelos, Hidalgo y Guerrero. Con rela-

ci6n a la capacidad instalada del país, los produc

tores encuestados significan un 15.0%. 

Por tanto, la capacidad instalada de las plantas ex

presada en términos anuales, es de 1 072 800 tonela

das, lo cual les permite cubrir el consumo de cal en 

la regi6n y en otras ciudades, incluyendo el 4rea me 

tropolitana de la ciudad de México que es el mayor -

mercado a nivel nacional, éste es abastecido princi

palmente por Caleras Bertran, Cál Apasco y Cal Apax. 

A continuaci6n se presenta el an4lisis por zona y -

por estado de la regi6n en estudio. 

III.2.1 Estado de México 

En esta entidad se identificaron dos zonas

importantes en la producci6n de cal, Zumpa

huacful y Apaxco. En la primera se encuen-

tran ubicadas cuatro plantas importantes, -

que tienen una capacidad instalada conjun-

ta de 6,300 toneladas al mes, que represen

ta 18.0\ de la capacidad total del estado, 

con un porcentaje de utilizaci6n de 67.0\. 
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La región de Apaxco tiene dos productores 

importantes que reunen una capacidad de -

producción de 21,900 toneladas mensuales, 

esto es, aproximadamente 62.0% de la capa

cidad del estado. (Cuadro No. 5). 

Dentro de las plantas más importantes del 

Estado de México, destacan las siguientes: 

Cal Apasco, S.A. 

Esta planta se localiza en Apaxco, Méx. y 

es una de las productoras ·más importantes 

de la región. Entre las caracter1sticas -

que la distinguen se encuentra un horno ro 

tatorio con capacidad instalada de 28 000 

toneladas al mes de cal viva. Esta planta 

cuenta con espuela de ferrocarril y con y~ 

cimiento propio de caliza a 1 km. de dis-

tancia. La organización de la planta es -

de tipo empresarial. 

En el mismo municipio de Apaxco, se encue~ 

tra la planta llamada Cal Apax, S.A. con -

una capacidad instalada de 350 toneladas -

diarias con un horno rotatorio. Disponen 

de un yacimiento propio que se localiza a 



CUl\DRO No, 5 

~~.D INSTllLl\011 EN EL ESTADO DE M~~Q 

----
PRODUCTOR UDICll<:ION CllPllCIDl\D INSTl\Ll\01\ l'RODUCCION ll!ll\L 

(TON/MES) (TON/Ml~S) -------· 
Tolucal iumpnhuncf1n 200 900 

l::tlif icnl ?.uinpahunclln 000 2 100 

Vnlasa ?.umpnlmacSn 200 600 

Cnltor Zuinpnhuncl\n 900 

Cal l\pax llpaxco 10 500 9 

C'11 de llpaxco 11 400 /\paseo 

Tafl\L ·2a 200 

l'UENT!l: Investigación directa. 

\ UTil.Ul\CION 

'/S 

70 

'. so .. x: 
io. 

~;?o'.~, 
~!,;'.:' -:~_,,, 
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l km. de distancia de la planta y de una -

espuela de ferrocarril. 

Las dos caleras mencionadas forman parte -

del grupo Apasco, que además incluye a la 

empresa Cementos Apasco, S.A. y a la Abas

tecedora de Cal Apasco, esta Gltima tiene 

como objetivo la comercialización de la -

cal. 

Edifica!, S.A. 

Entre las plantas productoras de cal ubic! 

das en Zw:ipahuacán, ésta es la más impor-

tante, tanto por su volumen de producción 

como por el mercado que abastece. 

Esta planta tiene una capacidad instalada 

de 100 toneladas diarias y actualmente tr! 

baja a un 70\ de su capacidad. Su equipo 

está formado por cuatro hornos verticales, 

cuenta con yacimiento propio a una distan

cia de 500 metros de la planta. No dispo

ne de transporte ferroviario en su planta, 

por lo que su producción la distribuye en 

camión, principalmente dirigida a su mayor 

mercado, que es la c·iudad de Toluca, M!ix. 
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III.2.2 Hidalgo 

En este estado se localizan dos de los pr~ 

ductores de cal m~s importantes de la re-

gi6n y del pa!s, espec1ficamente en los m~ 

nicipios de Atotonilco de Tula y Tepeji 

del R!o. La capacidad instalada de las 

plantas identificadas asciende a 42,900 to 

neladas mensuales, lo que representa m~s -

del 80% de la capacidad total del estado,

que es el segundo productor nacional de -

cal hidratada, después del estado de Jali!!_ 

co. (Cuadro No. 6). 

En la entidad sobresalen por nivel de capa

cidad instalada e influencia en el merca-

do: 

Caleras Bertran 

El grupo industrial Bertran cuenta con una 

planta productora de cal ubicada en el mu

nicipio de Atotonilco de Tula, Hgo. El -

grupo cubre una gran parte del mercado na

cional a trav~s de sus marcas, cal Bertran 

y Piracal. 



PRODUCTOR 

Calaras llcrtran 

DonoCiciadorn do 
s.11. 

CUllDRO No, 6 

~~!Lf_NSTJ\LllDll EN EL ESTJ\DO DE llIDJ\LGO 

1907 
-

UDICJ\CION Cl\PJ\CIDllD INSTJ\LllDll PRODUCCION REJ\L 
(TON/MES (TON/MllS) 

lltotonilco 19 sao 17 550 

Cnl, lllolonilco s 400 4 3~0 

In<l. do c.~l llidr<llnda Tepe ji 6 ººº 3 600 do •rcpcji, s.11. 

Cal rortcr •rape ji 12 ººº 9 000 

-

FUENTE: Invcstigaci6n di~ecta. 

\UTIL!ZllCION 

?O 

110 

60 

75 
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Esta planta es la calera m&s grande del -

país, se calcula que tiene una producci6n 

promedio de 650 toneladas diarias. Entre 

sus características t~cnicas y de opera- -

ci6n m!s importantes est!n: 

- Cuenta con espuela de ferrocarril, lo -

que le permite transportar su producci6n 

a los centros de consumo· en grandes can

tidades y con costos menores. 

- cuenta con yacimiento propio que se en-

cuentra a 2 kms. de distancia de la pl"!!_ 

ta, lo que disminuye los costos de pro-

ducci6n. 

- Su producci6n se realiza con hornos ver

ticales. 

- Su organizaci6n administrativa es de ti

po empresarial. 

- Tiene un elevado nGrnero de empleados y -

trabajadores ocupados. 
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III.2,3 ~ 

En el estado de Morelos los principales -

productores están localizados en el área -

de Jiutepec, cuya capacidad instalada es -

aproximadamente de 15,000 toneladas mensu~ 

les, significando el 50% del total estatal. 

Sólo pudo disponerse de información de - -

tres plantas, sin embargo, al ser las más 

importantes de la región, el dato obtenido 

es representativo de la situación en la r! 

gión. (Cuadro No. 7). 

En este estado la calera principal está -

constituida por: 

Caleras de Jiutepec y Anexas, S.A. 

Esta planta tiene una producción de 6,000 

toneladas mensuales que destina a las indu! 

trias química, alimenticia (azucarera y de 

nixtamal) y de la construcción. Actualme~ 

te se encuentra trabajando a 80% de su ca

pacidad, su equipo está formado por hornos 

verticales unicamente y no cuenta con vía 

de transporte ferroviario. El mercado lo 

constituye principalmente el estado de Mo-



CUADRO No. 7 
~APACIDAD INSTALADA EN EL ESTADO DE MORELOS 

fil?. 

PRODUCTOR UBICACION CAPACIDAD INSTALADA PRODUCCION REAL ' UTILI~ACION (TON/MES) (TON/MES) 

Caleras de Jiutopec Jiutopoc 6,000 4,800 80 
Mortero surianoS.A. Jiutepoc 5,400 4,644 86 
Ind, Extractivas tlu Jiutepec 3,600 1,440 40 
Morelos. 
Cal las Joyas Jiutcpoc n.e. n.e. -
Cal San Antonio Cuautla n.e. n.e. -
Tilzacal Tilzapolta n.e. n.e. -
Cal del Gobierno Jiutepec n.e. n.e. -

15,000 10, 884 73 

n,e. no especificado 

FUENTE: Investigación directa. 
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relos, al que abastece por medio de camio

nes. Esta planta cuenta con su propio ya

cimiento de caliza, localizado a una dis-

tancia de 200 metros de la planta. 

III.2.4 Guerrero~ 

En esta entidad únicamente fueron entrevi~ 

tados dos productores cuya capacidad inst! 

lada representa cerca de 80\ del total de 

la entidad. El estado no es de los mAs -

importantes productores de cal. 

Las plantas identificadas se localizan en 

el municipio de Iguala. (CUadro No. 8). 

Con base en el resultado de las entrevistas, se ob

serv6 que la industria calera de la regi6n, estA -

fo~mada por empresas predominantemente pequeñas y -

medianar;,constituidas por capital nacional privado, 

con un nGmero reducido de empleados; tecnolog1a 

atrasada, y una cobertura de mercado reducida. 



~!}~ 

~M:!.~.~i:!. !.~'!'!).1-~1l!) •. f!!~.~~~~~0~'i!J.íl.~'!Q 

.1..2.."L 
·------..-------.----------T----------- ---------

l'RODUCTOR UBlCl\CION CN'llCIDl\D INS'rl\Ll\DI\ 
( ·roN/M~~s l 

l'RODUCC10U RB/IL 
(1'0N/Mm;¡ 

'I> U1'ILIZl\CtON 

!------+-------+-~----·----+-----~----·--+--------

lluitzuco llui tt.ui:o 1 800 t unu 100. 

Quctzacal Ic¡unla 1 500 l 500 

T O T 11 L .· ·3 300 . •e 

\. :;'>; ·,;. . :·-.. :.·º.:.:.r .. · .. ~-:.,·.:~-.~ .. • .. :>"· ·. 
• ,,_ ~·: >';:_~-~::-. . _. '.'." ... ;- ~. ;· •· ' . -

FUENTE;~¡~.,";;~ti;n~~iií,-~t;1~€n ;-~-~··o~·~--
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IV. SITUACION COMERCIAL 

Este apartado contiene una descripci6n de la estrategia de 

comercializaci6n practicada por los productores, incluyendo 

desde la penetraci6n de la marca hasta los precios fijados 

para el producto. 

IV. 1 Imagen de Marca 

Las marcas de cal más importantes en el mercado son -

las siguientes: 

.64 

En la zona de Toluca y las poblaciones que la rodean 

pueden distinguirse dos tipos de preferencias. Por -

su calidad y prestigio predominan las marcas de los -

fabricantes del estado de Hidalgo y de Apaxco, M~x.,

es decir, Bertran, Piracal, Calfort y Apax. Estas -

marcas cuentan además con la costumbre y el arraigo -

de los consumidores que las demandan. 

En tanto que por su menor precio y cercan!a con la -

zona de Zumpahuacán, Méx., imperan las marcas: Edif.!_ 

cal, Calter, Tolucal y Valasa, que además cuentan con 

la costumbre de la gente, por lo que podr!a decirse -

que son las marcas más fuertes en la regi6n, en espe

cial Edif ical, que además de ofrecerse a un precio b~ 

jo y estar cerca del mercado, tiene buena calidad. 
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En general, puede decirse que las marcas de mayor ca

lidad y prestigio en la regi6n de Toluca son Bertran 

y Edifical. 

En lo que respecta a la regi6n de Morelos, cuyo prin

cipal mercado es la Cd. de Cuernavaca, sobresalen dos 

marcas: Supercal, fabricada por Caleras de Jiutepec 

y Anexas, S.A. y Suriano, producida por Mortero Suri! 

no, S.A. 

Ambas marcas cubren una proporci6n importante del me~ 

cado debido a su mayor producci6n y buena calidad. 

En el caso especifico de Supercal, su gran demanda es 

consecuencia de las caracter!sticas que presenta, ya 

que es más blanca y más fina, por lo que se emplea 

frecuentemente para realizar acabados, como tirol, 

pastas, etc •• Por otro lado, Suriano ofrece, además de 

calidad, un buen servicio de transporte y abasteci- -

miento, lo que tambi~n influye en la demanda. A pe-

sar de esto, el mercado de Cuernavaca está sumamente 

fragmentado, permitiendo que los demas productores de 

la regi6n cubran una parte de ~l, de acuerdo a lo que 

su capacidad de producci6n les permite, de modo que -

existen en la regi6n marcas como: San Mart!n, Las J~ 

yas, San Antonio, Tilzacal y Cal del Gobierno, estos 

son pequeños productores que, a pesar de no ser impo~ 

tantes en la zona, logran colocar toda su producci6n 

en el mercado. 
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Respecto a la zona de Taxco e Iguala, las marcas de ma

yor influencia provienen de Jiutepec, Morelos, y son -

Supercal y Suriano, otras marcas de la región son las 

de los productores del estado, Huitzuco y Quetzacal, c~ 

ya cobertura del mercado es menor. 

Finalmente en el área de Ixtapan de la Sal la marca pr~ 

dominante es Edifica!, que es la de mayor calidad de la zona, 

además de buen precio y cercan!a de la planta producto

ra. Otras marcas que se venden en esa área son Tolucal, 

Valasa y Calter. (Cuadro No. 9), 

IV.2 Requisitos de Distribución 

Solamente los fabricantes constituidos como verdaderas 

empresas tienen una pol!tica de comercialización exclus;!, 

va, esto significa que sólo venden a distribuidores es

tablecidos y con un volumen de ventas determinado, ya -

que establecen un contrato donde les asignan cuotas, en 

caso de no cumplir dicha cuota, el distribuidor se hace 

acreedor a una sanción. Tal es el caso del Grupo Cale

ras Bertran y el Grupo Apasco. Esto quiere decir que -

anticipadamente han realizado convenios especiales pro

gramando sus entregas. Asimismo estas empresas pagan -

el total de la publicidad de su marca, sin compartir -

gastos con sus distribuidores. 
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~Toluca ~ 

Ixtapan de la 
Sal, 

Taxco 

CUADRO No, 9 

IMAGEN DE MARCA 

MARCA 

Bertran 

Edifical 

Su percal 

Suriano 

Edifical 

Supercal 

suriano 

',, . .;·-,·. 

FUENTE, invesUg~~i~ri directa. 

MOTIVO DE PREFERENCIA 

Prestigio, calidad, cos
tumbre. 

Calidad, precio, cerca
nla. 

Calidad, prestigio 

Prestigio, buen servicio 

Calidad, cercan1a. 

Calidad, costumbre 

Calidad, costumbre 
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En el caso de las pequeñas caleras, éstas venden indis

tintamente su producto a cualquier cliente, sin impor-

tar su tamaño, o si estlin establecidos. o sea que la -

comercializaci6n es directa, implicando en ocasiones -

graves problemas porque los compradores deben pasar la~ 

go tiempo formados para surtirse de cal, por ello los -

distribuidores en Cuernavaca exigen mejor servicio. Sin 

embargo esto no indica que la demanda sea mayor a la -

oferta, sino que la causa fundamental es que las plan-

tas tienen muchos problemas técnicos y permanecen para

das por varios dias. 

IV.3 Condiciones de Venta 

Debido a que la mayor parte de los productores son pe-

queños y medianos, no establecen condiciones para la -

distribuci6n del producto. El Gnico requisito que pide 

la mayoría de los productores a los distribuidores, es 

el pago de contado, s6lo en algunos casos otorgan crédi 

to a B ó 15 días a los distribuidores que cuentan con -

capacidad de pago reconocida y que su volumen de ventas 

es considerable. 

Otra condici6n establecida por los productores es que 

el propio distribuidor se haga cargo del transporte de 

la mercancía, es decir, sus ventas son L.A.B. en la 

planta. productora. 
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IV.4 Presentación del Producto 

Los fabricantes de cal venden el producto en sacos de 

papel múltiple con peso de 25 kg.. La cal hidratada 

a diferencia de la cal viva no se vende a granel, si

no que toda es empacada en papel, lo que representa -

un problema considerable, pues por el manejo los sa-

cos se rompen, repercutiendo en pérdidas para el dis

tribuidor poxque el fabricante no repone los sacos -

rotos. 

IV.S Productos Alternos 

El mortero es un producto de uso alterno al de la cal, 

ya que combina algunas características tanto del ce-

mento como de la cal, y su preparado es utilizado en 

algunas aplicaciones como suced:ineo a la preparaci6n 

de cal-cemento. 

El uso de este producto es relativamente nuevo, su f!_ 

bricación es iniciada en 1981 por la empresa Cementos 

Anáhuac, cuya política de introducci6n al mercado co!!. 

sistió en condicionar la venta de cemento a la compra 

de mortero. 

En el transcurso de los años el mortero no ha logrado 

una penetración que derive en una pérdida dé mercado 

para la cal, al parecer este Gltirno producto está su-
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ficientemente consolidado, porque lo que es dificil -

que .en.e1.,corto.plazo, se presenten cambios en la de

man~a realizada por la industria de la ·construcción~ 

Solamente los ingenieros y arquitectos han mostrado -

cada vez mayor preferencia por el mortero, ya que re

presenta mayor facilidad y ahorro de tiempo en el tr~ 

bajo, pues no tienen que conseguir arena, cal y cerne~ 

to, ya que en un sólo saco se dispone de estos tres -

materiales, evitando la preparación de la mezcla. 

Asimismo, es m&s resistente y durable que la cal, sin 

embargo presenta el problema de no poder dejar la me! 

cla por mucho tiempo, al tener un secado r&pido, si-

tuación que difiere de la cal que inclusive puede de

jarse por un d1a y sigue siendo Gtil. 

Los maestros de obra presentan marcada preferencia -

por la cal, siendo muy dificil que cambien de produc

to porque para ciertos usos es indispensable: mampo! 

teria, acabados y encalados. 

La preferencia por la cal es mayor en las poblaciones 

pequeñas situadas alrededor de las ciudades. 

Por tanto es dificil que el mortero desplace al uso -

de la cal en la industria de la construcción. 
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IV.6 Transporte 

En 1a zona de estudio hay disponibles dos medios de ~ 

transporte del producto, estos son ferroviarios y por 

carretera. 

Dadas las características de la regi6n, en la que pr~ 

dominan pequeños productores ubicados relativamente -

cerca de sus mercados, la principal vía de transporte 

es por carretera, sólo los grandes productores, que -

cubren un mercado de mayor extensi6n geográfica, uti

lizan al ferrocarril como principal medio de transpo~ 

te. 

En los estados de Morelos y Guerrero, ningGn productor 

cuenta con espuela de ferrocarril, por lo que su pro

ducción es transportada totalmente por carretera. 

En estos estados el costo del flete es cubierto en su 

totalidad por el distribuidor y en la mayoría de los 

casos el cami6n es propiedad del mismo distribuidor. 

En la zona de Zumpahuacán, M~x., los productores no -

disponen de espuela de ferrocarril, por ello su produ!:_ 

ción es trasladada por carretera hacia sus principa-

les mercados que son Toluca y las poblaciones cerca-

nas. La ral6n de asto, es la cercanía de los produc-
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tores con los centros de consumo cuya distancia osci

la entre los 50 y 70 kms. 

En esta área, el flete es cubierto en su totalidad -

por el distribuidor, aunque en algunos casos el pre-

cio de la tonelada de cal ya incluye el flete, y en -

otros casos se cobra por separado. 

Respecto a los productores de Apaxco, Méx., y del es

tado de Hidalgo la situaci6n del transporte es disti~ 

ta, ya que en estas plantas se cuenta con espuelas de 

ferrocarril, con excepci6n de los productores de Tep~ 

ji del Rfo, ligo. 

Las planta~ que disponen de via férrea son: Cal Apax, 

Cal de Apasco y Caleras Bertr,an. La disponibilidad -

del ferrocarril y sus grandes volGmenes de producción 

les permite a estos productores cubrir mercados gran

des como son Toluca y la Cd. de México, a pesar de es 

tar más alejados que otros productores de la regi6n. 

Bn la mayoria de los casos, el costo del flete por f~ 

rrocarril es cubierto por el distribuidor. 

IV.7 Costos de Transporte 

En .lo que respecta al costo del transporte., éste es -
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muy variable en la regi6n, de acuerdo al medio utili

zado y a la distancia entre el productor y el distri

buidor, 

El estado de Morelos presenta los menores costos de -

transportaci6n, debido a las caracter!sticas de los -

productores de la regi6n, que se encuentran a una di!'!_ 

tancia promedio de 12 kms. de su mercado principal, -

que es la Cd, de Cuernavaca. 

En esta zona, el costo del flete por tonelada de cal 

oscila entre $ 1,500 y $5,000, 

En el estado de México los costos de transporte son -

mayores, el principal mercado de la regi6n es la Cd, 

de Toluca, el cual es cubierto por productores de Zll!!! 

pahuaclin _, de Apaxco y Atotonilco, por lo que los cos 

tos son m~s variables, 

Para los productores de Zumpahuaclin, que se encuentra 

a 66 kms. de la Cd. de Toluca, el costo cstli entre -

$2, 500 y $4,000, que es comparativamente menor al de 

la zona de cuernavaca, mientras que para los produc-

tores de Apaxco y Atotonilco el costo del flete en -

cami6n es de $7,000 por tonelada, ya que la distancia 

al mercado es mayor. 
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Los costos de transporte más altos los tiene el área 

de Ixtapan de la Sal, Méx., Taxco, Gro. e Iguala, - -

Gro., donde el costo promedio por tonelada es de -

$7,000, con un mínimo de $4,000 y un máximo de $13,000. 

Esta situación es consecuencia de la mayor distancia 

de los productores con estos mercados, pues en algu-

nos casos llega a haber una distancia de 100 6 120 -

kms. (Cuadro No. 10), 

IV.O Precios de la Cal 

El análisis de los precios de la cal comprenden tanto 

los precios del fabricante al distribuidor, como los 

del distribuidor al consumidor final. 

IV.8.1 Precios del Fabricante al Distribuidor 

Los fabricantes venden la cal a los distribu! 

dores a un precio promedio de 38,000 pesos -

por tonelada, dando un margen de ganancia de 

aproximadamente 18,5%, 

Las caleras que realizan ventas al menudeo 

otorgan diferentes precios, al tratarse. de 
particulares, materialistas, o ferreter1as, 

Es importante anotar que :1a cal está sujeta al 
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cuernavac11 Mor. 

Toluca, Mb, 

Taxco e Iquala Gro. 

CUllDllO No, 10 

COSTOS DE TRANSPORTE 

(Mayo 1987) 

MEDIO DE TRANSPORTE · COSTO POR TONELADA 
1:1----.:ll"" 

Camidn 3,000 

~amidn y Ferrocaril 4,000 

Camidn 1,000 

FUENTE1 Investiqacidn directa, 

A CARGO DE 

Distribuidor 

Distribuidor 

Distribuidor 
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precio fijado por la Secr~taria de Comercio y 

Fomento Industrial, sin embargo los producto

res no lo respetan. 

IV.8.2 Precios del Distribuidor al PGblico 

El precio promedio de la cal en los Gltimos -

años presenta fuertes alteraciones; en 1985 -

el precio fue de 15,200 pesos por tonelada, y 

para 1986 se elev6 hasta JB,000 pesos, una v~ 

riaci6n del 150.0%, mayor a la tasa de infla

ci6n registrada en el año. (Cuadro No. 11) • 

Los precios en la regi6n muestran cambios con 

siderables, la explicaci6n radica b!sicamente 

en la distancia que hay que cubrir entre la -

planta y el distribuidor. 

ASÍ se observa que, en el año de 1987 en Ixt~ 

pan de la Sal las marcas Bertran y Apax regi!! 

traron un precio de 52,000 pesos, pues proce-

den dc,, Atotonilco (Hgo.) y Apaxco (Méx.) res-

pectivamente, mientras los precios de las ca

leras más cercanas fluctGan entre 43,000 y 

46,000 pesos la tonelada. En Taxo también se 

distribuye cal de Jiutepec, Morelos y el pre

cio es de 60,000 pesos. (Cuadro No. 12). 



CUADRO No, ll 

PRECIOS PROMEDIO DE LA CAL HIDRATADA 

EN EL AREA METROPOLITANA 

1980-1987 

(pesos en toneladas) 

A a O P E S O S 

1980 l,310 

1981 1,800 

1982 3,400 

1983 6,400 

1984 9,200 

1985 15,200 

1986 38,000 

1987 y 54,000 

· y Precios de junio de 1987. 

FUENTE: Investigaci6n directa, 



CUADRO No, 12 

PRECIOS DE CAL HIDRATADA EN LA ZONA OCCIDENTAL DEL EDO, DE MEX. 

~ s 

Bcrtritn 

Tolucal 

Edifica! 

Val asa 

Apax 

Mortero Suriano 

su percal 

San Antonio 

Huitzuco 

Y NORTE DEL ESTADO DE GUERRERO 

(pesos por tonelada) 
(Mayo 1987) 

IXTAPAN TAXCO 

52,000 49,000 

44,000 - -
43,000 49,000 

46,000 - -
52,000 - -
- - 60,000 

- - 60,000 

- - 52,000 

- - 52,000 

FUENTE• Investigaci6n directa. 

ORIGEN 

Atotonilco 

Zwnpahuaciln 

Zwnpahuaciln 

Zwnpahuaciln 

Apasco 

Jiutepec 

Jiutepec 

Jiutepec 

Iguala 



;19 

En Toluca el precio por tonelada se sit11a en-

tre 40,000 y 48,000 pesos; la marca Tolucal -

"" ofrece el precio mlis bajo y Calf ort el precia-

mlis alto. El promedio es de 43,600 en la zona 

de Toluca, esto se explica porque está relati 

vamente cerca de Zumpahuaclin, que es de donde 

procede la mayor parte de cal consumida. 

(Cuadro No. 13) • 

En Cuernavaca son distribuidas alrededor de 

siete marcas, de las cuales, Cal San Mart1n -

tiene el precio menor; 40,000 pesos por tone

lada, y Tilzacal el precio mlis alto; 46,000 -. 

pesos. Esto obedece a la cercanía de Cuerna-

vaca con las caleras. (Cuadro No. 14). 



CUADRO No. 14 

PRECIOS DE CAL HIDRATADA EN CUERNAVACA 

MAYO DE 1987 

(pesos por tonelada) 

~ CUERNAVACA ORIGEN 
($) A 

Mortero Suriano, 44,300 Jiutepec 
S.A. 
Las Joyas 45,300 Jiutepec 

Cal del Gobierno 43,000 Jiutepec 

Tilzacal 46,000 Tilzapotla 

Supercal 45,000 Jiutepec 

cal San lUltonio 46,000 Jiutepec 

Cal san Mart1n 40,000 Jiutepec 

--FUENTE: Investigaci6n directa. 
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V. PERSPECTIVAS DE LA OFERTA Y DEMANDA 

Este cap!tulo comprende el examen del comportamiento que -..,. 

tendr~ la oferta y demanda de cal en la región, este se ba

sa en los planes de expansi6n de los productores y en el -

comportamiento de los indicadores que inciden en la demanda. 

V.l Planes de Expansi6n de Productores 

De acuerdo con la encuesta realizada entre los produ~ 

tares de cal, se observa que en el corto plazo no hay 

planes de expansi6n importantes de la capacidad inst~ 

lada actual, esto se debe a la tendencia recesiva que 

ha mostrado el mercado en el periodo reciente y a los 

al tos costos de instalaci6n del nuevo equipo. 

Sin embargo, existen algunos productores que pr6xima

mente pondr¡\n en funcionamiento nuevos equipos en -

sus plantas; Caleras de Jiutepec y Anexas, S.A., tie

ne proyectado cambiar los actuales hornos verticales 

con el fin de reducir los costos de operaci6n de la -

planta¡ Cales de Huitzuco, S.A., tiene planeado po-

ner en funcionamiento un nuevo horno que amplie su e~ 

pacidad productiva. Por su parte, Beneficiadora de -

Cal, S.A., est~ programando la instalaci6n de un nue

vo horno con capacidad de 100 toneladas diarias de -

cal, y la rndustria de Cal Hidratada de Tepeji proye~ 
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ta poner en marcha una planta ·en Pr0greso, Hgo., con 

una 'capacidad de 6,000 toneladas al mes. 

En lo referente a las plantas de Zumpahuacán, M~x., -

dos productores han declarado su intenci6n de ampliar 

su planta instalada o diversificarla, con el fin de -

alcanzar un mayor aprovechamiento del equipo, pero no 

hay proyectos concretos al respecto. 

En general, dada la situaci6n actual que presenta el 

mercado, en el que se manifiesta una demanda baja, c~ 

bierta satisfactoriamente con la capacidad instalada 

actual, no hay planes de expansi6n importantes, las -

plantas que tienen proyectado ampliarse son principa! 

mente de ~s y mediólnos productores· cuya cobertura 

del mercado no alcanza niveles significativos. 

v.2 Demanda Futura 

Para estimar la demanda futura de cal hidratada en la 

regi6n, se consideraron las siguientes variables: 

Producto Interno Bruto de la industria de la cons

trucci6n, ya que esta industria demanda m&s del 

90% de la producción total de cal hidratada. 

Producci6n nncional de cemento, ya que este produ~ 
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to se encuentra muy ligado a la demanda de cal por-

que ambos productos son complementarios. 

Población de la regi6n en estudio la cual, se -

tom6 como indicador del crecimiento de la zona -

de interés. 

Producción de azGcar del estado de Morelos ya -

que esta industria es un demandante importante -

de cal en la entidad. 

Por lo tanto, la función de demanda de cal hidrata

da en la regi6n es la siguiente: 

OC= a+b1 (PIBC)+b2 (VBPCi+b3 (N)+b
4 

(PA) + u 

Donde: 

OC; Demanda de cal hidratada 

PIBC; Producto Interno Bruto de la Industria de la 
construcción. 

VBPC; Valor bruto de la Producción de cemento 

N; Población 

PA; Producción de AzGcar en el estado de Morelos 

u ; Termino de perturbación. 

La estimaci6n de la demanda de cal se realizó por ~ 

medio de una regresi6n lineal multiple, con base en 
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los datos que aparecen en los cuadros No. 15-19. 

·Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tomando un modelo de regresi6n líneal multiple sin 

intercepto, se obtuvo la siguiente ecuaci6n de de

manda. 

oc= -6 .oo (PIBC) +68 .61.(VBPC)+53. 84 (N)-0 .99 (PA) 
_.-_; 

(1.25) (23 .54) (9 ¡02) (O .20) 

(4. 78) ( 2.91) (5 .97) (5 .02) 

r2= 99 .82 F=l782.70 Dw=l.5Eí gºLib 13 

Con un nivel de significancia del 5% todos los coe

ficientes obtenidos en el modelo son significativos. 

En lo que respecta a la prueba de signif icancia (F) 

global del modelo, éste es aceptable. La pru~ba our 

bín watson (Dw) no es difinitiva en cuanto a la ev~ 

dencia de autocorrelaci6n, sin embargo en virtud de 

que el modelo fue elab~rado con fines predictivos -

no hay problema para su utilización, ya que presen

ta un alto coeficiente de determinaci6n y como se -

mencion6, todos los coeficientes son significativos. 

De estos resultados se derivan las siguientes con-

clusiones: 
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PIB DE LA CONSTRUCCION 1970-1986 

(MILLONES DE PESOS CONSTANTES 1970=100) 

~ V A L o R 

1970 23,530 

1971 22,468 
1972 25,316 

1973 29,007 

1974 30. 970 
1975 32,762 

1976 34, 310 

1977 32,494 
1978 36,657 

1979 41,297 

1980 46,379 
1981 51,852 

1982 49,259 

1983 40,392 
1984 41, 766 

1985 43,019 

1986 39,104 

FUENTE: S.P.P. Sistema de Cuentas 
Nacionales. Cuentas de -
Produccion. Varios Tomos. 



CUADRO No. 16 

VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION 

DE CEMENTO HIDRAULICO 1970-1986 

(MILLONES DE PESOS CONSTANTES ·1970=100) 

A!lOS V A L o R 

1970 l,938 
1971 1,986 
1972 2,321 

1973 2,629 
1974 2,860 
1975 3,133 

1976 3,396 
1977 3,569 
1978 3,794 

1979 4,.096 

1980 4;423 
1981 4,888 
1982 5,231 
1983 4,625 
1984 5,008 

1985 5,354 
1986 5,734 

FUENTE: s.P.P. Sistemas de Cuentas 
Nacionales. cuentas de -
Producci6n. Varios Tomos. 
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1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

FUENTE: 

ClJl\IH)No.17 

POBLACION EN LOS ESTl\DOS DE: MEXICé:. 

MORELOS Y GUERRERO 1970-1986 

(MILES DE HABITANTES) 

MEXICO ~ GUERRERO 

3'833 616 1'597 

4'094 641 1'645 

4'373 668 1'695 

4'669 695 1'745 

4'987 723 1'798 

5'326 753 1'852 

5'688 784 1'907 

6'075 816 1'965 

6,488 850 2'023 

6 '929 884 2' 084 

7'546 932 2'174 

7'946 963 2'246 

8'569 1'021 2' 360 

9'023 1'056 2'438 

9' 501 1'092 2_'511! 

9'757 1'099 2' 558 

10' 275 1'137 2'643 

T O TAL 

6'046 

6'380 

6'1-J&-

7'109 

7 '508-

7'_931 

CONAPO. !-léxico Dcmogr:ífico. Breviario-1980-1981. 



CUADRO No. lB 

PRODUCCION DE AZOCAR EN EL 

ESTADO DE MORELOS 

1970-19 86 

(Toneladas) 

~ TONELADAS 

1970 107 ,668 

1971 122,069 

1972 146,267 

1973 166 ,962 

1974 175,074 

1975 144,053 

1976 139 ,573 

1977 151,014 

1978 161,276 

1979 168,420 

1980 150,290 

1981 144 ,451 

1982 150,350 

1983 154,560 

1984 158. 889 

1985 163 ,336 

1986 167,910 

FUENTE: Comisi6n Nacional de la Indus
tria Azucarera. Uni6n Nacional 
de Productores de AzGcar S.A. 
de c.v. Varios 



CUADRO No. 19 

~ .Rl:Ii[CNAL* DE CAL HIDRATADA 1970-1986 

Mios TONELADAS 

1970 193,241 
1971 210,484 
1972 229,156 
1973 249,560 
1974 271,746 
1975 295,923 
1976 322, 252 
1977· 350,922 
1978 382 ,1.44 
1979 416,144 
1980- 453,168 
1981 493,486 
1982 537,392 
1983 585,203 
1984 637, 269 
1985 695,181 
1986 758,443 

*Comprende las zonas de referencia, 
Cínicamente. 
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En las cuatro ciudades que integran la regi6n de 

estudio, la demanda de cal presenta un patr6n de 

comportamiento similar, en el que existe una rela-

ci6n directa con la producci6n de cemento y el cre

cimiento de la poblaci6n y una relaci6n inversa, -

aunque pequeña, con el crecimiento de la industria 

de la construcci6n y, con la producci6n de AzGcar -

del Estado de Morelos. 

Lo anterior se puede explicar porque mientras la d!:_ 

manda regional de cal ha mostrado una tendencia as

cendente en este período al igual que la producci6n 

de la industria cemcntera y la poblaci6n regional, 

las industrias de la construcci6n y azucarera han -

mostrado un comportamiento cíclico. 

Sin embargo puede observarse que la influencia neg~ 

tiva de la evolµci6n de estas industrias no ha sido 

lo suficientemente fuerte para contrarrestar el ere 

cimiento de la regi6n (medido por el aumento de la 

poblaci6n)y de la industria del cemento, que son de 

terminates para explicar el incremento de la deman

da de cal hidratada. 

Lo anterior puede demostrarse por medio de los re-

sultados obtenidos en los que se observa que por 

cada unidad que aumente el valor bruto de la pro--
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ducci6n de cemento, la demanda de cal se incrementa 

en casi 69 toneladas, y que a un aumento de 1000 h~· 

bitantes corresponde un incremento de 54 toneladas 

en la demanda de cal. Por su parte, el coeficiente 

de la producci6n de azúcar es cercano a cero por lo 

que puede considerarse que ~sta no tiene una influen 

cia importante en la evoluci6n de la demanda del pr~ 

dueto en cuestión. 

El coeficiente negativo que presenta el PIB de la i~ 

dustria de la construcci6n, puede explicarse por que 

éste es un indicador a nivel nacional, mientras que 

la demanda de cal sÓlo es de caracter regional. 

En conjunto el modelo estimado explica 99.82% de la 

demanda de cal registrada en la regi6n estudiada, -. 
durante este período. 

Como se señaló anteriormente, el objetivo del modelo 

es estimar la demanda futura _de cal hidradata en la 

r3gión de estudio, para·l~ cual se hicieron algunos 

supuestos acerca e de--.-la-evolU:ci6ri- de las variables -

independientes en los siguientes 6 años. El supue~ 

to fundamental es que estas variables mantendrán la 

misma tendencia mostrada en el periodo. 
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Con base en lo anterior se obtuvo la tendencia de -

cada una de las variables explicatorias en el mode~ 

io hasta 1992. La información se presenta en los -

cuadros 20-23. 

El resultado de la pr?yecci6n realizada es el si- -

guiente. 

oc= -6-.oo(P1aci+6ii.6úvi>ac1.+s:r.a4(N>-o.99 _(PAJ 
- '. '.'.!-: 1-;·¡:_· • ... -':,~·;.,-·~ • 

-, 

1987 00= -ii.oo C4o,355l+s0.61(~,1~~i+s3.~4(14,814J-D.99 c112,6lll= 
-- - --- -- - - ---- - =1l05 ,493 tone. 

1988 oc= -ó .oo (41,646)+68.61(6 ,564)+53.84 (15,614)-0.99 (177 ,4451= 
=865,069 tons. 

1989 OC= -ii.00 (42,979)+68.61(7,024)+53.84(16,457)--0.99 (182,413)= 
=929 ,901 tons. 

1990 DO= -6.00 (44,354)+68 .61 (7 ,516)+53 .84 (17 ,346)--0 .99 (187 ,521) = 
=997, 808 tons. 

1991 OC= -6.00 (45, 774)+68.61 (8,042)+53,84 (18,282)--0.99 tl92, 771)= 
=1'070,578 tons. 

1992 OC= -6 .oo (47 ,238)+68.61 (8,605)+53.84 (19 ,270)--0 .99 (198,169)= 
=1'148,271 tons, 

De acuerdo con las proyecciones realizadas se obser-

va que en los pr6ximos años la demanda de la cal hi

dratada en la regi6n conserva su tendencia aseen-

dente, llegando hasta 1°148,271 toneladas en 1992, -

lo que significa un crecimiento medio anual de 7.3\, 

siempre y cuando, la evolución de las variables que 

la determinan s~ mantenga invariable. 



CUADRO No. 20 

PRooucro INTERNO BRUTO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

1987 - 1992 

(Millones de Pesos de 1970) 

AR OS vo LUMEN 

1987 40,355 

1988 41, 646 

1989 42,979 

1990 44,354 

1991 45,774 

1992 47,238 

FUENTE: Estimaciones propias. 



CUADRO No. 21 

PRODUCCION NACIONAL DE CEMENTO 

1997 - 1992 

(Millones de Pesos de 1970) 

AR OS VOLUMEN 

1987 6,135 

1988 6,564 

1989 7,024 

1990 7 ,516 

1991 8,042 

1992 8,605 

FUENTE: Estimaciones propias. 



CUADRO No. 22 

POBLACICll REGICllAL TOTAL 

1987 - 1992 

(Miles de Habitantes) 

~ POBLACION 
TOTAL 

1987 14, 814 

1988 15,614 

1989 16,457 

1990 17. 346 

1991 18,282 

1992 19' 270 

FUENTE: Estimaciones propias. 



CUADRO No. 23 

PRODUCCION DE AZUCAR DEL ESTADO DE MORELOS 

1987 - 1992 

(Toneladas) 

~ VOLOMEH 

1987 172,611 

1988 177, 445 

1989 182,413 

1990 187,521 

1991 192, 771 

1992 198,169 .-

FUENTE: Estimaciones propias. 



.99 

V.3 Balance Oferta-Demanda 

El
0

balance regional de cal hidratada presenta las si 

guientes condiciones: 

Actualmente la capacidad instalada anual en la re-

gi6n es de 1'072,800 toneladas, ésta incluye a las 

19 caleras que estSn abasteciendo la regi6n. (Cua-

dro No. 24). 

De acuerdo a los planes futuros de expansión de los 

productores, no habr~ cambios significativos en la 

capacidad, ya que s6lo en algunos casos se tiene -

programado introducir nuevo equipo y la instalaci6n 

de dos pequeñas plantas, por ello, a corto plazo la 

capacidad instalada continuaría sin variaciones im

portantes. 

La demanda futura de cal presenta una situación as

cendente y al parecer con perspectivas de crecimie~ 

te favorables, esto se refleja en las proyecciones 

estimadas para los años 19 87-1992. (Cuadro No. 25 l. 

En consecuencia si se mantienen invariables las te~ 

dencias actuales en la demanda y no hay modificaci~ 

nes esccnciales en la oferta futura de la c~l, se -



CUl\DRO No 24 

Cl\Pl\CIDAD INSTALADA DE LAS 

Cl\LERAS DE LA REGION 

(toneladas) 

..l2ll.. 

PLANTA 

Cal ter 

Valasa 

Edifical 
Tolucal 

Cal Apasco 

Cal Apax 
Caleras Bertran 

Beneficiadora de Cal, 
S. A. 
Ind. de Cal Hidratada 
de Tepeji, s. A. 
Cal Porter 

Cales de Huitzuco 

Quetzacal 

Caleras de Jiutepec y 
Anexas, s. A. 
Mortero Suriano 
lnd. Extractivas de Mor. 

Cal Las Joyas V 
Cal del Gobierne V 

e/ 
Tilzacal -

Cal San Ani7n10 <:_/ 
'!1 u '1' A L -

V Estimada 

CAPACIDAD INSTALllDA ANUAL 

9,900 

13,200 

33,000 

13,200 

125,400 

115,500 

214,500 

59,400 

66,000 

99,000 

19,800 

33,000 

66,000 

59,400 

13,400 

33,000 

33,000 

33,000 

33,000 
l'u72,6uu 

FUENTE: Investigaci6ncilireáa:~c 
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podria generar una demanda insatisfecha, lo que da

ria oportunidad a otras empresas del ramo a incur-

sionar en el mercado de la cal hidratada de la re-

gi6n. Es importante considerar que la capacidad -

instalada de las plantas identificadas abastece un 

mercado m&s amplio y con mayores volGmenes de consu 

mo .que la regi6n estudiada, ya que algunas de estas 

plantas cubren una parte del mercado del Distrito F~ 

deral y Area Metropolitana. Asimismo es importante 

mencionar que resulta difícil cuantificar la capaci

dad instalada real que las plantas dedican para sa

tisfacer el consumo de la regi6n, por lo que no pue

de conocerse con exactitud las consecuencias que te!!_ 

dria el crecimiento de la demanda sobre el mercado -

de la zona señalada. (Cuadro No. 25) 

Por tanto llegar a un balance que permita determinar 

de forma completa las condiciones del mercado regio

nal implica evaluar cada una de las zonas en las que 

participan los 19 productores encuestados, especial

mente, los ubicados en Apaxco, Estado de México, Te

peji del Rio y Atotonilco de Tula estado de Hidalgo. 



A 

.· 

CUADRO No. 25 

?EMANDA Y CAPACIDAD INSTALADA EN LA REGIO?! 

1986 - 1990 

(toneladas) 

CAPACIDAD 
R ·º DEMANDA INST. ANUAL 

e 

1987> 805 ,493 l '072. 800 

1988 865 ,069 l '072 ,800 

1989 929 ,901 l '072,800 

1990 997 ,808 l '072. 800 

1991 l '070 ,578 1 1 012 ,000 

1992_' l '148,271 l '072 ,800 

FUEUTE: Estimaciones propias. 
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VI. CC.NCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.l Conclusiones 

De acuerdo a los resultados de la investigación realiza

da, los puntos m.1s importantes del mercado de cal hidra

tada son los siguientes: 

El término cal tiene un significado muy amplio e in

cluye cal viva, cal hidratada y cal hidráulica. 

La cal hidratada tiene una dureza comprendida entre 

2 y 3 en la escala de Mohs. (utilizada para medir -

la dureza de los minerales). 

Las propiedades físicas y qu!Jnicas de la cal son muy 

variables, tanto el óxido como el hidróxido son de -

color blanco, aunque algunos productos poseen un to

no grisáceo. 

La cal hidratada se obtiene a partir de la cal viva 

al ser tratc:ada con suficiente agua, ya que en este· -

proceso el agua reacciona vigorosamente con la cal -

viva (óxido de calcio) con desprendimiento de calor. 

La cal es utilizada en las industrias de la construE 

ci6n, siderfirgica, metalfirgica, qu!mica y alimenti-

cia; as! como en la agricultura. 
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El 6nico producto de uso alterno de la cal es el 11~ 

n:iado "mortera" que es una mezcla de cemento, areana 

·y cal, sin embargo no es un sustituto de la cal hi-

dratada. 

En la construcci6n se emplean 3 tipos de morteros: -

el mortero de cal apagada; mortero de cal hidratada; 

y.mortero de cemento. 

La cal hidratada es demandada b~sicamenta por la in

dustria de la construcci6n, representando alrededor 

del 90. O\ de la demanda total. 

En la industria de la construcci6n la cal junto con 

arena y cemento forman una mezcla que es utilizada -

para el pegado de ladrillos, bloques, piedra, aplan!! 

do de muros exteriores o de divisi6n, y en la prepa

raci6n de rell.enos de concreto débil. 

Durante el periodo 1970-1986, el consumo nacional 

aparente de cal hidratada manifiesta una tendencia -

ascendente, la cual ha obedecido al comportamiento -

de la econom1a en general, al de la industria de la 

construcci6n y al de otras industrias. 

Durante 1980-1981 se reflej6 un crecimiento en la in 
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dustria de la construcci6n y a su vez en el consumo 

de cal. Sin embargo aunque, a partir de 1982 la si

tuaci6n se torn6 dificil, ello no afect6 la evolu--

ci6n favorable en la demanda de cal. 

En 1980 el consumo nacional aparente de cal hidrata

da fue de 2.9 millones de toneladas, y en 1985 asee~ 

di6 a 4.43 millones de toneladas. 

La importaci6n y exportaci6n de cal no tiene influe~ 

cia decisiva sobre el consumo nacional aparente. 

Los estados donde se localizan los municipios cerca

nos a la ubicaci6n de la planta, representan en pro

medio el 15.7% del consumo nacional aparente: El e~ 

tado de México participa con el 12.7%, Guerrero con 

el 1.2% y Morelos con el 1.8\. 

De acuerdo al volwnen demandado de cal, s6lo Toluca 

y Cuernavaca pueden considerarse como ciurdades im-

portantes; en Ixtapan de la Sal y Taxco la demanda -

es m1nima. 

En 1985, la demanda se estructur6 de la manera si--

guiente: 49,945 .toneladas en Toluca, 31,363 tanela-
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das en cuernavaca, 2,172 toneladas en Ixtapan de la 

Sal, y 1,800 toneladas en Taxco. 

En la reqi6n estudiada, la cal ·es usada en la indus

tria de la construcci6n, alimenticia y siderürqica. 

En 1985, ·en la Reptiblica Mexicana hab1a en operaci6n 

130 plantas productoras de cal, dedic&ndose princi~

palmente a la producci6n de cal hidratada. 

En la regi6n de Ixtapan de la Sal y zonas circunvec! 

nas, hay 19 productores, los cuales se ubican en: 

Atotonilco y Tepeji del R1o (Hqo.); Huitzuco e Igu~ 

la (Gro.); Zumpahuac&n y Apaxco (Méx.l: Jiutepeg, -

Tilzapotla y cuautla (Mor.). 

En el suroeste de Hidalgo se localizan 4 caleras en

tre las cuales destaca Caleras Bertran que no s6lo -

distribuye su producto en la regi6n, sino a nivel n~ 

e ion al. 

En el municipio de Iguala en el estado de Guerrero 

se localizan dos plantas: "Hui tzuco y Quetzacal". 

En el estado de Ml!xico se ubican dos de las plantas 

m~s importantes a nivel nacional: Cal Apasco y Cal -



Apax que pertenecen al mismo grupo_-industriaL 

En el estado de Morelos el 80;0% (6) de las plantas 

entrevistadas están ubicadas en Jiutepec, aproxima

damente a 12 kilometros de la ciudad de Cuernavaca. 

La industria calera esta formada principalmente por 

empresas pequeñas y medianas, que inclusive pueden 

calificarse como empresas familiares. 

Las caleras más importantes que estan constituidas 

con carácter de mpresas son: Caleras Bertran, Cal 

Apaxco, s. A., Edifica!, s. A., y Caleras de Jiute:_ 

pee y Anexas, s. A. 

La capacidad instalada asciende a 89,400 toneladas -

al mes, y a 1'072,800 toneladas al año, representan

do los estados de Hidalgo, Ml!xico, Morelos y Guerre

ro, el 75.0%. 

En la zona de Toluca las marcas de mayor calidad y -

prestigio son Bertran y Edifica!. 

En la regi6n de Morelos y Guerrero sobresalen dos -

marcas: Supercal, fabricada por Caleras de Jiutepec 

y Anexas, S.A. y Suriano, producida por Mortero Su--
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riano, S.A. 

'En Ixtapan de la Sal la marca predominante es Edifi

cal, aunque hay otras marcas como Tolucal, Valasa y 

Cal ter. 

En general los fabricantes no imponen requisitos pa

ra otorgar la distribuci6n de su marca. 

Las ventas se realizan indistintamente a cualquier -

cliente, s6lo en el caso de las grandes. caleras hay 

convenios previamente establecidos. 

La presentaci6n de la cal se hace en sacos de papel 

mt11tiple con peso de 25 kg. 

El mortero no ha logrado desplazar a la cal, ya que 

~sta tiene una consolidaci6n fuerte como para en--

frentar cualquier competencia. 

La preferencia por el uso de la cal es mayor en los 

pueblos. 

El camión es el medio de transporte m!s importante -

para distribuir la cal a los centros de consumo. 

Los grandes productores utilizan camión y ferroca---
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rril para transportar la cal a las diferentes regi~ 

nes. 

Los distribui~~res son los que cubren el costo del 

transporte, y en la mayorta de los casns el camión 

e~ propiedad del distribuidor 

El costo de transporte es función directa de la dis 

tancia que haya entre la planta y el centro de conR~ 

mo, por ello l~s caleras de Jiutepec, MOr. al local~ 

zarse a 12 km. del mercado, presentan costos bajos. 

Los fabricantes permiten a los distribuidores, obt! 

ner un margen de ganancia de aproxi.Jn¡odamente 18.S\. 

La cal es ur1 producto sujeto a 9recio oficial, sin 

embargo los product~res no lo respetan. 

La r.d. de Cuernavaca registra los precios de cal -

m&s bajos, estas fluctttan entre 40,000 y 46,000 -

pesos por toPelada. 

En Ixtapan ~e la Sal el precio es de 43,000 a 64,000 

pesos por tonelada. 

EP Toluca el precjo es de 40.000 pe~os FOr tonelada 

el más bajo y de 48,000 pesos por tonelada el más --
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alto. 

En Taxco el precio es de 49,000 a 60,000 pesos por 

tonelada. 

En el Distrito Federal la tonelada de cal se vende a 

54,000 pesos. 

El consumo de cal hidratada es realizado principal-

mente por la industria de la construcción, la cual -

enfrenta serios problemas, a su vez derivados de la 

situación económica nacional. 

Lo anterior fue comprobado mediante entrevistas di-

rectas con distribuidores, productores y personas r~ 

lacionadas con la compra o venta de cal, los que op! 

naron, que el af.o de 1986 fue dif!cil y que este año 

será todav!a mas complicado. 

La cal viva no representa un mercado importante en -

la regi6n, ya que sólo una de las caleras situada en 

Jiutepec, Mor., dedica parte de su producción a sur

tir ramas industriales diferentes a la de construc

ción. 

En 1988 las caleras tendrán una capacidad instalada 

anual de l' 072, 800 toneladas, en tanto que la de man-



.112 

da de cal será de 805,493 toneladas, y en 1992 asee~ 

derá a l' 148, 271. Esta demanda es s6lo :ie la nigifin "!! 

tudiada, en .tanto que la capacidad instalada es para 

cubrir, actualmente un mercado más extenso que 1.ncl~ 

e el área metropolitana de la ciudad de México. De -

no modificarse la oferta en el futuro, habrá d.,.anda 

insatisfecha, lo que permitirá a otros productores -

incursionar en el mercado. 

VI.2 Recomendaciones 

-· La introducción de un nuevo productor serla a través 

de una polttica agresiva de comercializaci6n, que 

permitiera desplazar del mercado a los productores 

existentes o restarles fuerza de ventas, pues por el 

lado de cubrir una probable demanda insatisfecha, -

en la actualidad no es posible. 

La estrategia comercial radicar1a en ofrecer mejor -

servicio de abastecimiento, pues algunos distribuid~ 

res tienen que perder mucho tiempo fonaados en la "!. 

lera para que les surtan su pedido. 

Debido a que la mayor1a de las caleras son pequeñas, 

y medianas carecen de formación empresarial, por -

ello han restado importancia a la publicidad, como -

un instrumento para incrementar sus ventas. 

En consecuencia es recomendable hacer uso de este im 

portante medio para el éxito de una nueva planta, a 
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trav~s de anuncios en directorios telef6nicos, pe--

ri6dicos, revistas especializadas y visitas persona

º les a distribUidores. 

Ofrecer el producto en sacos con mayor nlítnero de ho

jas de papel, para evitar que se rompa fácilmente, -

esto sería atractivo para los distribuidores ya que 

evitarían pErdidas por sacos rotos. 

Los consumidores finales de cal hidratada no someten 

su decisi6n al adquirir determinada marca de cal, a 

especificaciDnes t:Ecnicas, por ello el precio es fac 

tor,decisivo para la C0111pra. 

De acuerdo a la condici6n anterior, una nueva planta 

necesita alcanzar altos niveles de producci6n, para 

tener bajos costos unitarios. Los niveles serían d~ 

teJ:11linados mediante un estudio. 

Actualllente los productores no otorgan cr~dito a los 

distribuidores, por tanto sería conveniente elaborar 

una planeaci6n financiera que permitiera por perío-

dos c0rtos, ofrecer condiciones de pago a crédito de 

15 6 30 días, dependiendo del volumen adquirido. 

Establecer para los distribuidores un margen mayor -

de ganancia que el que ofrecen los productores actu~ 

les. 
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ANEXO METODOLOGICO 

Este apartado .t:iene cano objetivo mostrar los elementos estad!s

ticos y matemáticos utilizados para el presente trabajo. 

Por un lado se requiri6 de Ía interpretaci6n y aplicaci6n de f6E 

mulas estad!sticás que ayudarSn a obtener de manera confiable un 

tamaño ºde muestra ·de la poblaci6n de distribuídores de cal. 

Por otro lado, se diseñ6 un modelo económt!trico para la demanda 

de la cal, con el cual se pretende dl!llostrar el coefi.ciente de -

deteminaci6n existente entre la demanda de cal hidratada con V!_ 

riables cano: El PIB de la construcci6n U>IBC) , el valor bruto 

de la producci6n de cemento (VBPC), la poblaci6n :regional UO y 

la producci6n de azllcar (l'A), las cuales tienen que ver con las 

variaciOnes de la demanda de cal, pues ~sta se encuentra en fun

ci6n de aquellas. 

As! pues, una vez definida la poblaci6n, la sigu:iente fase fue-

deteiinin·ar el tamaño de la muestra de los distribuidores a en~ 

vistar, con la finalidad de obtener una muestra representativa -

de la situaci6n comercial de la regi6n. Se parti6 de una pobla

ci6n total aproximada de 80 distribuidores, previamente identif! 

cados en los directorios telefónicos de las 5 ciudades en estu~ 

dio; 'l'oluca, cuernavaca, Iguala, Taxco e Ixtapan de la Sal. 

A partir de esta población, se emple6 el mlitodo de determinaci6n 

del tamaño de muestra utilizando un intervalo de confianza del -

95% y un margen de error de ± 10%, suponiendo una distribuci6n -
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normal de la poblaci6n. I,a f6rmula es la siguiente: 

n = N 
1 + Ne2 

donde: 

N; tamaño de la muestra 

N; tamaño de la poblaci6n 

e; error de estimaci6n 

En consecuencia el tamaño de muestra es: 

n = 80 = 44 
1 + CBol co.1012 

Por lo tanto, de acuerdo al método anterior, una muestra repre-

sentativa de los distribuidores de la zona deb1a constar de 44 -

entrevistas, las cuales se dividieron de acuerdo a la importan--

cia y tamaño de las ciudades; de !>ate moda a la Cd. de Toluca --

se asignaron 17 entrevistas, a CUernavaca 13, a Ta><co 7, a Ixta

pan de la Sal 5 y finalmente 2 a Iguala, elegidas en funci6n de 

la representatividad e importancia de cada distribuidor en la zo 

na. 

Respecto a la encuesta realizada entre los productores de cal de 

la regi6n, se cubri6 un total de 19 productores, que representan 

a toda la poblaci6n existente en la zona. Inicialmente se iden

tific6 una poblaci6n de 15 productores en la regi6n, pero este -

nfunero se increment6 con resultado de la investigaci6n de campo 

realizada, que permiti6 localizar 4 productores m~s, que por su 

importancia debina tomarse en cuenta en el estudio. 
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Asiai-o, en la ciudad de J!Exi.co fUeron entrevistadas algunas -

personas que conocen o están relacionadas con 1a situación que 

aanifieata e1 °-.rcado de 1a cal. 

Dentxo de las tan!as de gabinet:e se recopi16 informaci6n directa 

en 1A C!mara de la :Industria de la Construcci6n, Asociaci6n de -

Pn>ductoJ:es wl ca1, Ciaara de la :Industria del Cemento, Uni6n N,! 

cioaal de Productores de AzGcar, S.A. y de publicaciones camo 

el SJ.steaa de CUentas Racionales de MIUJ.co, ISP!'.l: Informes Anu,! 

les del Banco de Jll!xiéo, · (JIJlllXICO): Ml!xi.co Demogd.fico, (COHAPO) 

e DlfoDlell Annal.es de llercaJll!trica. 

Paralelamente a estas actividades fue:ron diseñados los cuestion.! 

rios apli..cados a los productores y distribuidores, el contenido 

de l.oB ais- estuvo dirigido hacia la obtención de datos que -

penú.tieran elaborar láa condicioneS del -rcado que enfrentar1a · 

una calera. 

Posteriormente la J.nfOD1aci6n captada fue analizada,· y ella sir

vi6 de base para proyectar la situaci6n futura de la oferta y d!_ 

aanda de cal en la reqi6n estudiada. 

"As1 para la obtenci6n de la demanda futura de cal hidratada en -

la regi6n de estudio se elabor6 un modelo de regresi6n lineal~ 

.ciltíple para definir el e<mp0rtamiento de la demanda de cal en 

funci6n de C."llatro variables explicatorias. 

La funci6n de la demanda estimada es la siguiente: 



donde: 

oc 

PI Be 

VBPC 

N 

PA 

u 
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Demanda de cal hidratada. 

Producto Interno Bruto de la inudstria de la construcción. 

Producci6n nacional de la industria del cemento. 

Pobl.aci6n de la región. 

Producción de azúcar en el estado de Morelos. 

Término.de perturbación. 

Esta ecuación se estim6 por medio del método de mínimos cuadrados 

ordinarios, obteniéndose los estimadores de los parámetros de la 

ecuación, utilizando datos para el período 1970-1986. 

Posteriormente, con base en los datos de este período se proyectó 

la tendencia de cada una de las variables dependientes hasta - -

1992, ea decir, la evolución de estas variables en los pr6ximos 

seis anos considerando que no se presentasen cambios en un com-

portamiento y tendencia actual. 

Finalmente, se proyecto la demanda futura de cal hidratada con -

base en la tendencia proyectada hasta 1992,para la región en es

tudio, empleando la ecuación estimada anteriormente. 
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