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l. 

IN1'HODUCCION. 

El objeto de este trabajo no es únicamente cumplir con un requi
dto escclar, sino acrecentar el interés que ya existe ¡:.or este impor
tante mineral, (puesto que actualmente existe ya en Guarl-.1:ajara una 
fábrica de yeso y otra mús est:i en construcción) que tanto en el Es
tado de .Jalisco como en el vecinc Esbdo de Colima, se encuentra en 
grandes yacimientos. tenienclo una pureza bastante aceptable. 

En el caso ¡Jrescntc se usal'Ú el yeso natural (CaS0,.:21-l;,0) para 
Ja obtención del mortero ck yeso, el cual tiene numerosas aplicacio
nes, entre otras la fabricación de moldes pam ia industria cerámica, 
¡nu•a la industria hulera, para cdont.ok,gía y cirugía, para la manu
factura de rondanas y <'mpaques de asbeste;, etc. ; en la construcción 
~.e utiliz•a para aplanados y en la manufactura de formas prefabrica
das; en la industria químic:t eomn ckshidmtante y asi se podría con
tinuar mencionando su divcrsidacl ele 1111\icaciones. 

Dicho el mctive qtw me nuwiú a elegir este tema. iniciaré su desa
rrcllo con el deseo de contribuir con mi grano de arc'na al progreso in. 
dustriai ck l\léxico. 
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II. 

HISTORIA Y GENEHALIDADES. 

Uno de los mcrteros más amplia y antiguamente conocidos es in
dudablemente el yeso, JJU(S la historia nos dice que 2600 mios A. e. 
ya se €ncontralm en las construcciones de los egi¡1cios. 

El mineral llamado y€so, cuando se encuentra absolutamente pu· 
ro es un sulfato de calcio hielrntaelo. formado por una molécula ele sul
fato de calcio y dos moléculas de agu..:1. cuya fórmu.a química es: 
CnS0,.2lCO; reduciernlo ésto a porcienlüs ele peso serú: 

YESO (CaSO,.~lIJ)) J Sulfato de Calcio (CaSO,) ...... ~9.1? 
1 Agua (ILO) ................ _o.9 .. ,· 

El sulfato de cakio se ¡1uedc considemr formado ele ·11.2 r( de óxi
do de calcio (C'aü) y i'18.8'; de anhiclriclo sulfúrico (SOJ. Reduci
do a sus componentes fundamentales, la compl'"ici<'in del yeso puro 

puccle ser represl'ntada como sigue: 

YESO ( CaSO,. 21l _o) 
{ 

üx icl<, de l"all'io (Ca O, ·l l.20x0.79 3:!.{i'; 
Anhidrido Sulfúricu (SOJ 

:-18.8xO.í9 :· -Hi.fí'; 
Av;ua (JU)) ................ 20.D'; 

El yesu. cuya composici<'in se acaha de menl'ionar. es la mate
ria prima que sin·L' de hasl' ¡:;mi .a manufactura dd ''mortero ele 
yeso" PI cual es 1.11 sulfato <IL• cakio semihitlratado, form.Hb per una 
111clfrula dc sulfato dl' l'akio y nwdia mcléeula de agua. cuya f<'.1rmula 
qt ímit\1 es: CaSO,. t.:! 11 ,O: ~· redul'ido a sus componentes funda
mentaks su ecmpcsil'i1in punll' st'r ex¡.resa<la en la siguit•1üe fonn~1: 

l\IOHTEIW DE YESO 
(CnSO,. t :!ll:<l) 

( hi1lo lll' 

{ 

Calcio (Ca O) . . . . . . :~8.li '.; l . .. ~ S ) 
Anhidri¡\o · 9.L8'1' Ca (, 
C' 1 f . . ( 0 0 ) - r: ,., ('. ¡ .... u ll l'll'll .... ' . . . ;),). - 1 ) 

A;rua (l{jl) ....... G.~•;. 
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princ:i¡:almcnte Pn Li t.icm1:0 que dum el fra¡ruaclo, y en la dureza 
rlcl material clci-;¡més del fraguado. así comn dt' l:t íinura a que haya 
sirio molido, rues para ciertai-; aplicaciones rcquenra mús finura 
e.ne p.trn otras. Comunmente también se le ag-rc~an substancim1 
cxlrafias ¡mra prepararle; mejer a clctcrminncl.1s aplicackncs que 
r.c I<' va~':rn a dar. 
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La clifcrcncia Pntre t'] minPral llamado ~·1 so .\· ,.¡ n!11rt1•r1J .'!lr
tenido dl· dirlw niinet"d 1·1,11si:-:t1• pu1 . .- •'ll 1•1 :wua d1

• . lrnlratacton, 
micntrns que t>l prinwi·o l . ..;i{1 hihiclratadi., l'l sl'g-1t11d11 l11.'lll' 1111a 111. 
drataciún r•;:rcial ~· lo \lamamos St !llihiclt'.t\;1'.Jo; . ¡:01:. t.l ra Jl:ll"lt·. 
t·::imbién existe diten•neia en 1•! sistema dl' l'I 1stal1z:l<':11n d1• uno y 
ot1o, siendo '"mo11odi11ic11" en l'I 1-ihidratadP y "r11ml1ic11" 1·11 l'l sP-
mihidratado. 

El mineral llamado "anhidrita" está 1•strPchanh'lllP llJ.rado 
al yeso es un sulfat(; ele l'akio anhidi o, l'u~·a 1·.·,1111111:1 quirniea es 
CaSO, ;. su sistema de c1 istaliz·;w:.·,n rs nímliic1 1 • Corr1·sr1111:i1• ptll'S 
i-;u comrcsid1'in, al producto olitenidti ¡.p¡· l'l ful·rtp ca;:·ntami~·1_1~·i 
del \'eso, suficiente pm·a cYapcrar tocia l'l -.:gua ,¡p l11drat:H'i11n. 
La ~nhidrita se prcsent:1. ·aunque 1'11 ¡wquci1:.:; ~·antitladc·s. Pn 1·:1si 
te-dos los dep1ísitcs dr yrso . 

. Muy conveniente e intrrcsantl' srr:·1 mencionar la apliC'·;¡. 
ción que tiene l'I yeso l'olllP matl'ri:i prima rn 1:1 fah1·:1.11·i1ºi11 
de ácido sulfúrico; aunque en C'i lalinrat1·1·in sC' logr1'• drsdc iines 
riel siv,lc pasack. hace ·a¡;l'n;1s ~n a fios quP i 11d11st rialnwnh• sP puso 
en piena producción. 

El yesu en roca. se rrcsPnta en iorm:i di' l'St ra~os. frpcucntl'· 
mente asociado con e:-;tratlls dt' rDca rll- sal y casi sinnrrl' intl'rl'.~· 
tratificado con <IP!gadas L'.qias de pil'1lra caliza. Los <kpúsitos <k 
i·oc::it rle yeso deben su origen a la eYa¡:oral'i1º1n grndual. l'll n'Pl'l'
sas de lagos o en hr.1zcs dt• mar pocu pn•furnks. d1' aguas qlH' aca. 
rrcan sulfato de eakic t.'ll soluei<.•11. ~i una dt'tPrminada 1·antid:id dt' 
agua se e\· apera. t!rposit:ll':i las sales quL et n:iuw. t>l 1.i 1!1>11 l'll t>I 
cual dichas sales sean dPJ.< sita<ins dl'pt'IHh' pri1wip:1lm .. nl1' dP sas 
1:rc¡;.irdones l"l''·atiY:is en el :igua ~· clt' su s1~luhilitlacl l'l'SPt't'tiva. 
El agua normal ]H'OCl'dPntl- rlP una rorrit'lllt'. lag-o u "L't;ano. ar;1-
rrem«i. entre otras sall's. (':lrhnnato dP raki1:, sulfatn dt• 1·alcit1 \' 
eioruro de soclio: si t'sa a¡rna fllPl'l' l'\'a¡.orada. ns11ltari.111 por l~l 
tanto, <lepiísitns o suh11L·ntos di' pi1•dn1 1·ali¡: .. 1. \ºl'S11 \º s:tl ('t1llHÍn. 
romo aniha anotamos rstos tn's mi1wralt•s 1•st::1n r1•;11unn11'nl1' a. 
scciaclcs l'll les dt'p1º1sitos dl' ~·L•so. 

Incluclahlementl'. t~mto PI pruct•s .. ,fp faliriC'ack111 romn la!: n· 
¡;licacionl's <h'I 1111 rlt'l'l' d<' ~·eso. SL' han idn p·rf\':'riun:1n:l ' ,. am
pliando <le acuPrdo rnn <'l <ksan1:llo indusl ii:d dl• la ht1111:;nid:HI: 
este cles-arrol;o ha ori¡.yinado la IH't'l'sidad d\' fa 1 ir· car di f1'renl l's 
l'lasl's ele ~·l'so dl' -.ll't11•nk 1·1•n la :q;lil':ll'i1º111 lJlll' "'' 11• \'a\·:1 :1 dar; :1 

cst1~ S!' clehe q\ll' l'n d l'llllll'r1·io l'lll'l l)l 1"!'11\l·S \ºl'SOS ('(';\ difl'l'l'Jl(CS 

1wmlir~s. tales t•onw: yps1· 1 :1ra t':-<' tt\':1r .. \·1•:;u ¡::11\i ll\lllt!Ps. yt•so 
para pisos, yrso ¡.:ira d1•nt islas. dt'. 

Las difl're11cbs l'llll"l' las distintas rl:ts1•s tk 1·onsistt'll 
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pi·inci¡:almcntc en Li ticm¡:u que dura el frai~u:ido, y en la dureza 
del material dcs¡rnés del fra¡:i:uado. a~;í comü ele- l:t íinu1 a a que haya 
sicio molido, ¡~ues para ciertas aplil':1cioncs requerirá mús finura 
cue r:-.1ra otras. Comunmentc también se le n.g-rcg-an substn.ncias 
c·:-drm1as para prepararle; mejrr a cklC'rminad·;1s aplicacic.nes que 
r.c Je vay;m a dar. 
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Ill. 

PROPIEDADES :FI$1CAS Y QUIMICAS. 

El yeso rrndo presenta diferentes nu-iedacles en lo que respecta 
a su forma, contextura, color, etc .. aunque su sistema de cristaliz-:.i
ción es igual en todas efo1s. Algunas ele estas \'ariedades han recibi
do dislintcs nombres tales romo: alabastro, selenita, rccu yesífera, 
etc. 

Cuando se encuentra puro t's blanco y en su forma cristalirra es 
trnns¡:arente. Las impurezas que generalmente contiene, ütmque en 
pe('.uefü1s cantidades, son: sil ice. alúmina, óxido férrico, carbonato de; 
magnesio y carbonato de cakio, las cuales destruyen su transparen
cia y afectan su color. 

La dureza de este mineral es sumamente bah. pues ocupa el se
gundo lugar en la escaia de r.rnhs. 

Sometiéndolo a un calentamiento pierde su agua de hidrataci6n, 
pasando primeramente a la forma semihiclratada y luego a la anhi
dra. A 6fl" C. empieza a deshidratarse ele acuerdo con la siguiento 
reacción: 

Cnso,.211"0 '· /\ __ __..caso.~~ 1co '11~ ltO 
y si ;a tcmpet·atura suhp a más de 1 !)O'' C. la formadún ele sulfatu 
de calcio anhidro empieza a \'erificarse: 

CaSO,. '.i HºO : :\---->C'aSO, : t~ lI,O 

Después de los 1 ?.00'' C. se clcscomp01ll' ei. In siguientl' formn: 

CaSO,. · 1\---' SO, : CaO 

l~l fraguado o endurecimiento que se wrifi :a al mezelar sulfato 
de calcio semihidratndo con ag-ua, es causado por loa disolución de los 
cristales de semihidrato en agua, con la rer1istalizncitlll simult:\
nca del hihiclrato, sc~ún la siguienh' reacci1'in: 

c:-.so,.~:~ICO + i 1,~IIcO--~caso,.21co 
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La rccristalizaci(·1n citada si.• ckl1L' a qui• l'l l1ihiclrato l's nH.'l\os solu
i1Jc que ci sunihid1·:1tn, ¡.or )!I t::11to la ~olución de l•i!111lralu ,:-;e sobrL'
saturn. el exceso 1!c soluto SL' separa l'll f1°rn.1a.dc• c:nst:~l.1•s ele sulfato 
de eakio bihiclrataclo ~· Pl s•.•rnihiduto c 1 ntlnua d1s1.}\·1l'!Hlos1•. 

_.\J n•rifkarse t•I f1 agual111, :-e nl.!:'tT\·:1 una 1·xpansi1·lll li1wal de 
1'; a¡;rcximadarnente. así e1:mo 111:a 1 l,·v:~c:1·1n cL• tun¡.eralu1·a cll' unos 
:.·w· e., cll'l:il'lhlnse este aunw11t1 en ::1 Lun1.·c1 a\ u<.\ .'.1 calur ~IL·~pre1L 
cticlc. lKI' la cristal zaci1':n del :,11lf..:t1. d1• calun lnh1(!r;t\aclo. l·.I tiempo 
q11c dura el fraguado ,·aria ele 10 a:.'.;> min. \H1<111~1Hlr ·,.-r m;1_\·11r o 1:H.'

ncr según Fe <lcsee. 

T:·.ntc el tiem¡x1 de fraguado como la dureza después del frari;tu
do dependen principalmente ck la purPz:1 d1'l 1::i1wral. .le la finura que 
se le han1 dado en b mnlil nda, de la tcm¡:crn'.ura ~· \ icmp1~ :1 quL' sr le 
somctil~ a la cocci<in, así romo ele la cantidad de agua que ::p IL' afradiii 
¡.am el fraguado. 

~Icdiante la ac!idón de cicr: as :::t: bs: nncias se puede ·acelerar o 
1 t:~ardar el t '.empo de fraguad11, ·:1sí t'lllllO aumentar la dureza final: 
dichas substancia:. se c!enmnin:rn acclL•radPr:ts. rctanlaclora.s o en
durecedoras según el caso. 

Como ~':! se dijo, a tcmpc rat ura r!e (i;,' C. t•~ ¡:osihle verificar 
la dcshit\1'.üacicin a scmih ;dratc-, ¡:c1 n pnra fines inclusriah•s el r::>
lllG\'imiento de a¡rua a esta temrt'raturn es muy knt· y temperatu
ras entre l:iOº y :200" C. sen usac\:1s. 

Si Sl' ¡wn11ilc nuP la t< m¡;Natur:1 ~~11'1a arriba ck bs ~nn · C. rl 
sulfoto de calcio anhic~ro es gradualnwnt1• formado\' si se elc\'a ha~ 
tn. 800º O 1000º C., 5C obtiene llll J'l'Oclu«to C<'l1lll;lllll'llll' Jlnmaib 
"yeso 1~arn pisoi;" l'l cual se rrhidrata ;1 sulfato dt> eakin hihidr.tladr. 
ruo muy lt>n tanwnte ¡;tl<':• t:nda 111H1 n do·; <I í:is. En h man u fact u
ra ele ypso pnr:i pises se r••t•nmiendan \pm:1l'r:\lura." suf:rientt•mente 
c•kvacbs rara ohtetwr cü'rta c:rntidad d1• 1'1xi1~-i ill' l'all'in l'll el produc
to~· cnnser·111•11lcnwnt" un p1:1tPri:1l m:\~ rf'~i~l1•11t". s,, ha tlPmns
t !":Hit mie ln ecm1 rsieiún <111ÍmÍL\ dd yl's·.~ para 11is1,s \'aria c111 l:1 lt'"1-
1·pra.\ura 11<' c:i\ci11·"1'i1i11. si1'1Hlc' p) ¡1t·l'1'1'11'·1i1• dP 1'•xido d1' l'Hkit) Z o 
~~;. ('llllll<ln SP \"Pl'ifi'.'n :1 800" ('. ,\' Plí'\"Ílldo..;0 rlil'lW pnl'l'('!ltajP a l1H'
cl1cla C:llP s<' clc\'a h trrnrPra\\:ra rlp e:11rinadt'in. 

Sr ha t r:it 11110 clP l"l'!"f'lH'l'ar PI s111f:1tn 111• c:1 l<"iP ~Pmih idrataclo 
r~1 rtiPndo d1• molclt>s ele• '\·1·sc u~~acl( s. la 1·nmLt'sici1->11 d1• ks cuaks PS 
s11lfafn dP ealein hihidr:-,t:11l0: rst:1 l'•'!!f'1irrae:1;n sP lrn Jogr:1dp con r1'
l''.1lli1dn" s:-fi..;f;11·t;1rins. l'"rP si•ri1iPn•ln 1111 t'r1>crsn difPrPn'l' ni q11P S'.' 
~1g-ue cunncln se l'PIH' c·omn m:\teri:1 prima ~·l'sn natural. 

C'omo S<' c!iin f'll f't c·anítulo <'ntprior PI sulf:•,• o di• c:1kin hihiclrn
tado Y el s~·mihidratado difiPl'l'll t'll PI sislPma dl' eristalizaeión, t.'!ÜO 
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se debe a que en les cristales ele! bihid1·;1to, cnl1·e !Gs fttomos ele calcio 
y les grupL·s de radit:ales sulfato existen delgadas eapas de moléculas 
de agua, bs cuales ocupan una posición especial en la estructura del 
cristal, en tal forma que resulta imposible remcn·er dichas moléculas 
sin altel"al' la eslrudura cristalina. 

A continuación se indican algunas propicdacles físicas del su: fato 
de calcic. scmihidratado con una pureza de 100'; , así cnmo algunos 
calores de h idrntación y calores cspecí ficos. 

Peso específico del CaSO,. t '.,ILO -- .--- :!.7ii 
Calor <le hidratación: · - · 

CaSO,.t,~ll,O -1- l~·iII,O--+CaS0,.2II:O :- /\ 1I 
!:., H e'" .non cal/gr-mol. 

Calor específico del CaSO,. 21L~) .... 21.8·1+0.076 T cal/gr-mol. 
G.1lcr específico del \'apor de agua .... 7. -15 --~ O. 002 T cal/gr-mol. 
C .. 1k.r espfcífico del CaSO,. 1,~ ILO ... 16.% :-o.o:rn T cal/gr-mol. 
Hcsistencia a ht eompresi6n del CaSO,. 211.,0 en estado húmedo, 

una hcra después del fraguado ............ 200 a :!15 Kglcm2. 
Resistencia mcdi·a a la tensión del CaSO,. 21 LO en estado húmedo, 

una hora después del fraguado ............. 2G a 28 Kg/cm:!. 

En estado seco las resistencias a b tens:ón y la com¡n·esión son 
de 50 a 55 y de -100 a 430 Kg-iem2 respectivamente. 

F.l mortero de yeso lrnra ccnstruccicnes debe llenar los siguien-
tes ri:quisitcs de ·acuerdo rcn la norma oficial: 

Pu reza . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . .. .. . . . 50 ':ó 
Hcsisteneia mínima. a la tensión ............ 11.6 l{g/cm2 • 

Resistencia mínima a la comrresión ............ 58 Kg/cm2. 
Finurn 1ow;. a t l'a\'t~s de malla No. 1-1 y 80'; a lrnYés de malla 

No. 100. 
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IV. 

SELECCION Y DESCHIPCIO:N DEL PHOCESO 

En la ma11ufactura del yeso se connt:en tres ¡;rocesos diferentes, 
ccnsistiendc la diferencia en efectuar la dl'shiclral~1ciün antes o des
pués de la pulYerizaciún, así como en vet i ficar dicha deshidrat-ación 
en una o en des etapas: scg-tm éstG se establecen los siguientes pro
ceses: 

1. -a) Trilumciiín \osea. 
b) Pul\'erización. 
e) Dcshiclratacic'111. 

~.-a) Tritt1l·aciú11 tosca. 
b) DPshidrataciti11 
e) Pul\'Prizacitin. 

:3. -a) Trituraeic'1n tosca. 
h) í:orniPnzn dP la clPshiclrataeiún. 
e) Pul w 1·! zac i 6n . 
.!) Fin .Jn la dPshidratacic'm. 

El p:imer J'l'O;'L'so es el qut' adualmente se sigue en In mayor par_ 
te ele las i'úbricas '~"los Estados t:nidcs ~·es el que se seguirú en el 
p·cscnte trabajo, las razones pPr las l'll·ales sP sL•kcciona este proceso 
se \'('! :í11 n continuacic'1n. 

Es com·Pnitllll' PÍl'e!uar la dt'shiclratal'i1'1n t'll 1m;1 sola etapa o 
rase:;, ya qUP Pll cs.h forma Pl ronsumc dt• cc,ml>ustilile ps mud10 me-
1w1· <'lll' h·.wil·tHlolo en dos l'!~1pas, pllt's ca:la n~ SL'rÍa necesario ca
lentar el material 1J..:HIP la ll•mpl'l'atura amliit•nle hasb la temperatu. 
ra de deshidrat:iciún. 

I:a \'<'ntaja dl' p11l\'erizar PI matt•rial a11!l's dl' ckshidratarlo, con
siste· en que en t>sa forma sl' olitietH' 1111 rrndudo mús uniforme, dt'
hido a .. ¡ue la dl'shidratal'ic'>n S<' ha \'t•rifiC'ado mús o nwnu~ con igual 
facilidad en t01bs las moh'•<·ulas, lo cual 11c ptll'cl(• sf'r L'uando St' trata 
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ele \'crifiear la dt•!·d1idr:ttaci•"n 1·1.n 1·1 lll:ll•_·ri;d 1'111icani"!1t1• triturado, 
Jllll"~' sÍl'IHl1i n•l:t!i\\tlllt'llt1• grand~·.• l _t;i11ia1111 dP las ¡.art1ct1la:-;, la tcrn
ru·atura dl' las m1.lfr11l:is sup: rl 11·~nl1·s 11 1

) "'' ra 1•11 un .m'.•mt·11to d.ado 
igu·:il a la templ'ralt1ra clt• las Ill' l1·1·1Jlas 1·1·ntrak:.;, 111·1g-111anrlc.' esto 
que· sL' IH'l't'sitr m:is ti1•111¡H1 ¡.;ira .'11m1111~;1 r:1" 1•1 l':il•T 111'<·1·sar'..º .Pªra 
la deshidmtal'i1'111, a l:1s m1:1t'nilas c1•111 rall's t¡llt' a l:1s supPrt H'J:tlPs, 
~ic11d1. l sta la c:lllsa di' qllt' 1111.IL•rul:1s s11p•·rfil'ialrs sP d1•sltidratPn \n. 
ta;nirnlt'. mit•llllas qllt' :tlg-unas 1•1•11t1·.tl1·s rr·:l 1:tl knwntr· ha.\·an qur
dado l'll la forma de hihidrat1:. 

La Sl'!llÍdPshidr:1tarkn1 St' p11rd1• • f, et uar f'!l "• ll.1,-; di• cocd1'1n" 
q11c se rh•sl'riliir:'tn 111ús adelantP, c t'll lt• Tll 11s ri t:1t"ri1 ·'; un ~JO'· rL1 

las f:'t1iric:ts dt• los Es~ados l'nid1 s ,., rific:lll di1·1la s1•m!1-!Psl\i'.lrat:1-
cif.n l'll 01l:1s dl' t'Ol'!'itin r l'll PI 1~rl'st•nlt> (';JSll csfl' pn l'l'SO Sl' Sl'g"ll:r:;, 
ya que es del qul' se dislll'llL' lltl'r:tt11ra c1.11 datos P~:lll'l'Íllll'ntalt•s :>por 
dt•;¡ rar',1• C\'Ídentl'llll'll(P C!'> m:ºis f;ú·il log-rar Ull l1lf'jor COI!! rol l'll la 
cperacic'1n. El horno rotatc1 io l"l'l'scnta la vcnta_ia de nrificar la ope
raciún en una fcrma e«ntinu:t. ¡wr11 ¡-:·esrnt·.1 la d1•s\'1'n~aja dt> ·¡uP dt'
licr:í drctuarsl· nn p] mirwral únir:1nwntt• t1·iturado, le rnal tienP el 
incr:n\·cnit>nk arrilia nH'IH'i1.nad<. aurn¡ttl' dkllf inc 11\·1·11 •'ltll' st'r:i de 
mucha o rc~·a im¡.urtancia Sl'g-Ú11 1•! nnph'<• a qui· :;1· \·aya a ·it>stir: ir 
el prcducto, y dediY:lllll'llll' b ll'n.l1'11ri:1 dL' la indust ri:t ~··sera •:s ha
cia el horno rotat111·ir. ~·a qllt> la eont inuidad 1kl pl'Pl'f'SP y prohahle
menk una m:ís t'!L'Yada cfiri1·111·ia h;nni1 :1. 1ks'. ituirú;1 el pro:p~11 in
tcnritent(• de las 1 !las dt> 1·nlTi··,11. 

A cr11tinuaei1'111 sP indit·a dt•talladamt nt1• l:t f,,nn:t 1'11 qtll' se 1'fl't'
tuar:·1 el prnccso. 

P1·inHT:tllH'nte se triturai:í l'l m:t'.l'l":tl l1.1s'.:1 rt':!ti!·irl11 a particu. 
I::~ de mcd_ia pulgada y· llH'IH'I'! s. en S:'t:"llida s,. \·1orifkar:i la ptilw·ri;•:.1-
l·Joll 1•litrmcnclo un rrl':lucto c·on una ri1tur:1 dl' !lll•; a tra\·(·s .¡,. b ma
lla :\e. l no. t ·na \'l''l. Oll<' PI m:ilt>r'al ha _-;j.J, ¡ .1J!nrizado. S<' proc1•.L•
r:í a dcshid1·;tlark. haci1'nd1 In 1'11 una 'IJ:1 d1• ro1 ci1.•n: llll'dian'.t• rn11•
h1s rxr.P1 in•t•11t·:1h s St' a\·«1 ig-u:1r:'1 el t it·nir•• 111·c··s:1ri•l rara \"t•riii~·ar 
In dcshidrnt:1ci1.J1; de !':1d:1 c:1r¡n1. 1:1~11ru..Jias lll,'J!t'i1111;1d:1s ('1>llsistir:í11 
en t< m:1r lllllLSI ras y- dt•:d1id1 :darlns t1.!:il1111•111t· t'll 1•! lah( rattTio. p:11.1 
ntH' n11\li:11lll' u11 lj1r1•r11 c:ílt u]1. si• c1 111 'lt':l si 1·1 hhid1 .it1 \·:1 SP t r:rns
fr1mú Pn un st•mihidralt: o qt1t·· t':tntid:td d1· a1.n1a ,·;-; 11t·~·t·s:1rio :u·111 qlll' 
pipnla . , 

E.JE:\IPLO: St> tonu una mup:.;tra di' iiOO ¡~m .. se ::1 ml'l1• a tm"l 
tcm¡•:'rntur:! dl' .-100 .('. _lJast:1 nJi(1°Jll'I' J'1'-.:1i t'l'llSlalllt'. Sl' J'l'S:t y St' 

( l:sCJ'\':t qui• su Jll'S< d1snn11uyn ti:-i g-111 .. () S<':t t¡tl<' 1ks¡.111;s dPI l':l
ll'nt:m1i1•nt(. pt>s6 .¡;~;í g-ms. 

Lo anlt'I ior indir·:t qul' l;i m11cst ra d1• :íllO fflll. si• c1;mponia dr 
Gfi gm. de ag-ua Y .1:~;, g'lll. dt> sulfato dt' rnkio anhidro. 

--IH-



Peso n11.h•1·11iar <lr·I ( ·:1~0 •................ 1:w.1.1 
Peso nwleeul:ir d1•l Ca~o •. 1 ~ ILO ......... l·li"i. lf'i 

·l~ií >: li1G.1G 
·l~:í g-m. dt.' < ·a~o. cn1Tt>sp01Hlen a . _,-.rn2 gm. 

1:Sfl.1·1 
ele C'aSO,. 1 :! Jl/l. 

Pr:1· lo tanto, p;1ra chtc1wr el sulfato de calcio Sl'mihiclrataclo es 
necesario aún q11ita1· :rn gm. de agua a los GflO gm. de muestra. 

O b1(n ex¡.res:í.ndolo en porcientos, se tiene c¡uc el sulfato de 
calcio semihidmtat'.:1 (SO,Ca. I,~ IlcO) contiene: 

!1. 01 :- 100 
(

• 1) , .. 
),...,. , 

HG .1:-1 

lle agua, así que la coccic'in habrá llegado a su fin. cuandn al deshi
<h•atar complctamcntt> una muestra nwdiante un fuerte calentamien-
í.o, ¡-,ierda el (j. :2' • c\(' SU Jll'SO. . 

Los cúlculos anluit.n's se hicieron suponiendo material con 
100': de JiltrL'za, en l'I JTL'sente trabaje la materia prima digponibl·~ 
tiu1c !)í'; 1\t- purez·.1 por h. cual el contc>nidc de agua de hidratación 
en el sulfato dl' eakio semihidralacio baja a (j'; . Experimentalmente 
h·ablando se ha Pm·onlra<k con\'enil'1lll' quitar 11.ii', mús del agua 
de hidratal'i1ín, quP la lll'e<'saria para obtener 1~! scmihidrato 
( (~lSÜ 1 • I :! 11_.()), Jo C\laJ l'L!Tl'SjOnclc aproximacl:1111en~e a Ja formn
ÓÚll de 7. 7ií' , ele sulfa lo ele calcio anhidro ( CaSO,), dando esto por 
rcsult:ulc un mejt·ramiPnlo en las cualidades de t.ralx1.jo del mortero 
,, un alargamicntn dl'I til'lllpo que ¡n10dl' l'star nlm~1.cenado sin per
;1rr sus ctwlidadl'-"· dt>li:t;nd1)se l'Sto último a que el sulfato de calcio 
:'.nhidro j'1n'H'nt1• SP 1'!l(':ll'g·:1rú ch• ahscrlwr la humedad clt' la a.tm1)s. 
fcra rara transfnrmarst> l'll ::il'mihidraln. e\·itando en esta fo111m que 
,·l srmihidrato si' t1m1::;forme en hihidralo. 

('c1110 Sl' dijo en l'I capítuln antPrior, tPllllll'raturas P11trl' lf>O·' y 
~no· ('. ::;011 usadas 1'11 la pl':Ídica Jal\L la 1·htenl'i1'1n cll'! semihidrato, 
sin emhan .. ~«, la \t'nll·l'l':ttura n::ls m·onst'.iada r ·1ut' !ll('j1,rt•s resulla1lns 
¡ r:'•ctil'os kt d:Hl1;, \·crifie:111clu la 1\t>shidrat:1l'i1'in en ollas de coceilin, 
es 170'' C. Esta \l'lllJH'ratura se usar:'i en d 111·l'sP11tc cm;e, la cual se
r:\ cc1ilrclada :1utcm:íticamu1l<' mnliantl' un \'Úl\'uln que n•g-111.lrú la 
<'nt1·acla cl1• 1·1•mhuslihk al lllll'lll:Hh·r. nP 1w11nit.il'tdo m;í, que la tem
J'l'l'.11 ura llt'l matl'rial P:ISl' dP los 170•' e. 
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v. 

i\IATEHIA PRIMA DISPONIBLE. 

El Estado de Jalisco tic1w bastantes yncimirntcs de yeso; las 
regiones e:n que se cnculntran d;chos yacimientos son las siguientes: 

IIostotip.tquillo. 
l:larranca de ! barra. 
Chiquilistl:'in. 
Con tia 
Zaccako. 
~c_\·atliin dt> Adentro. 

., 

En el \'et'Ínc Est'Hlo de CGlima en la rcgi1ín de Coquimatlán, se 
cncuentr:: un yacimiPnto li::;:;tante g-rande, cu_\·o mineml es de buena 

calidad. 

De los yacimil ntos nwnci<~nadc.5. mu.\· pocm; son les que se en
cucnt ran en l'Xplntaci1in, debido a que Ja mayor ¡-..arte de eEos están 

IJastémle ale jades de las \';·:is de 1 omu11icaci1ín. 

Tomando en cuenté1 la calidad del mineral, así como la accesibi 
lidad del yacimiento, .\. su pn .-:irr.idad a las \'Í'.ls de comunicación, so
bre tcdc a Ja,. ia ft•1-rca, ::;e c1:11::;ickra que lo::; y .. 1cimientos mús adecua.
dr.s p:i.ra suministrar la matt.•ri .. t ¡ r ma a esta ciudad, son: Soyatlán 
de Adentre .. Jal. y Ccquimatlún. Cd. 

Tanto l'll los y ad mientes ci<' t oquimatl:'in < on~n en los de Soyatlán 
de Adentre; se e1wt1P11tran dl·s ,·arkdadcs dl' ~-l sn. k., cual<':~ difieren 
t'll SUS a pal ierH'ias fÍSil':lS y l'll Sil r lll'l'Z:l. 

La compnsici1'1n q11í111ica d1• cada t:!ln <
1l' los miTll r:tle:' de Jo~ yacL 

mil·nt"s :::lll'l't'il'''';1dns. Sl' ¡;11edl' < l.s!'l'\':1r a CLi1limracii1n: 

:'linera! 1 rcced<'llll' de S1· .. ,·atb11 dt> :\c!Pntru . .Jal. 

Cris, durr, :inHwfo 
Hlnncn. d11rc, amnrfc 

Anúlisis químico. 
Al,O, 

PPr. S>O.Ft>.O. C:ill ?'llg-0 SO, N.D. Pur<•za 

~ 1.01 o.ii:-1 o.:~.1 :n .72 o.!l!l .1:-1.17 0.01 94.1~ •.; 
~n.7~ O.OD O.Ofl :t~. 1 f"1 O.S 1 .t;i.Hli O. rn 98.H2r;. 
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?llíneml J!l'Ot't'dt•nlt· r!I' ('oquir11atl:'1n, ('ol. -··-··-··-·-· ... 
:\núlisis qllílllic11. 

ALO. 
!'PI'. SiOYe/l, Catl ~Jg-(l ::;o. :\.D. I'll1'('7.,'l 

Blanl'o, duro, amorfo 
G1 is C'll hojas 

:21.·I;, 0.-lii íl.:1:~ :¡uq 0.11 .¡;,,.\fi o.o::, D7.:í-I '.; 
2:2.:il O.!l~ 0.:21 :1:!.'i'i n.:->:2 ·1:2.~'i 0.1 ·1 9:2.:21 '; 

De los n1cirnientos selrcri<·nados. el de S<,;.·atl:ín dL• :\d<•nt rP, .J d. 
es prefcrilil~· al de Ccquirn:1llún. Col., ¡.lll'S arlPmús de cncontrars<· m:í~; 
cerca de esta ciudad. tS ('I que> pn•senta rn:ts 1·!n·adn l·' !<'1'11'.:lJ<.' •k 
pureza. 

~¡ araJTl'O dl'I mirwral desdr ('J yacirni<'lll 1. ;1 1·sta ~·iurla 1 sPr:'1 pr.r 
eucnt·:1 df'I pn1\'cedc;r, l'i cual lo f'Jl\'l:lr:\ Pll :.;"1nd1!l;i.~ pnr l:t \"Í:1 f~·J'J'Pa 
y rst:is se dC'scargarún l'JI el ratio de :ilrnacrllalilie11to dP la planta. El 
coste tcU1l del minPral Pl!C"'to en !:i ¡:lan•a, sl'rú aprnximadamente de 
$40. 00 por tonelada. 

Tnnto la matrria rrima conw el produrtv elaborado. se dC'heri1n 
checar continu·amente para controlar la calidad de la producl'i<'1n; la 
fo1ma en que se verificnrá dicho trahaj". se in1h·a a cont¡nuacicín: 

l\rATERIA PIU~IA: 

De cada rartida c'.e m.1tC'ria prima qtH' llegue a la planta, se to
mará una muestra representati\':l y se hanín las si¡:n1ientL•s determi
n:icicncs: humedad o agua lihre, ·;1¡n1a dt• hidratacic.111 y anhidrido su!. 
fúrico. 

Humedad. 

Una murstra de iiílíl gm. :w rok~a en t1n:1 ,.a.<djn, t'XÍf'IHlit'n:loh 
en fr·rnrn de t!lll' t¡t1l'dC llll:l ca¡-.a d(•lg•;u]a .\' Sl' <alienta a .j;j' C. duran
te 2 hcras o m:·1s. hasta <•litc•ner ¡:('Se t't.nst;llltt'. :~l' deja <'nfr:·ar t'll un 
dcsccadcr y se ¡.es .. 1. I.a pérdida clt> ¡:eso ncs indic:irú t•l contt'llidll r11• 

humedad o agua lilire t•n la muestra. 

Agua dC' hidratación: 

J1esput'~ <k Ja clelerndrt:ll'Íc.111 a11tt•ric·1·. SP l':tlL•Jltar:Í Ja llllll'"tra :l 
300' l. has(;¡ r.htl'llt'r !'•l'SI> l'~'.JlSfalltt'. S(' !'llfI'Í:l t'll llll d1•st•cadt1r ~h' 
pesa, y pcr diferencia e11 ¡a·so s11 <'<'·llOl'Pr:Í el ag-ua de h;dr\llal'iún ;) a
gua combinada. 

A11hidrido sulfúrico: 

. ~.e tema una n111Pstra ci1' mcdi1: gTamo l l't•\<·;111H'lllt' :'.l'cada, ,. sl' 
clrsud\'t' ('Jl ;,o c. ('. dt• úcido clo1'11idrin> diluíclo ( 1 ::>). st• hit•n·e. ~L' a-

•)•) ------



g1:cgan ltH~ e:. c. d! 1 a~ua hirv.it·111!0 ~· !'t' eontinúa la ebullición por fi 
lllllllllt s. ~l' f tlt 1 a.\' S(' l:i,·a n;1dad1:,.;.1m1·nt!' t't.n agua 1·alit>lll\'. :-.L! ea. 
lienta 11uc\·an~ente ~·estando t'll Pliulli<'i1»11 st· agr('g·an ~O c. e. de solu. 
dc~n hi1Yiernfo de cl11rur" d•• !;ario al 1(1'; . Se calienta en l;·.1üo maria 
por una hora o mú.s. si Ps lll't'esario, has La que la preeipit•acic'in se com .. 
plcte. ~'-e filtra, sP laYa y Sl' s"ca. Se !]lll'Jl1a el p:qwl fillro v se calcina. 
hfü.'.a el n•jo lil'Íl!ante ror H> minutes. Sl' eniria en un de;ecador y se 
pesa. El peso, qm' es ll rld sul L1 te, ele bario ¡ireci p! tado, se multiplica 
rc·r el factor n.:~l:.!!17 para determinar d peso <le nnhidrido sulfúrico 
COJTC'SpOtHIÍC'llll'. 

Ilcacric.nl's: Caso,.~¡¡ O · 211<'! ---• Ca<'l, · Il_,SO, i 21!,0 
Il_~o. · nacl ---- • I~a~O, (¡.1w·ipitado) · 2HC! • 

Fndor: 

SO. 80.0íi 
o.:~ 1297 

Baso. 

Si se qUÍPl'I' ennccer el peso C(;rrespondicn\(' ele caso .. :!Il,O :'1.1 
BnSO, rrecipitarh•. <·ntonccs dch( r:í usnrse l'I ~ig-uientc factor: 

C'aS!l,.211:0 172.17 ___ ..._ __ 
rJWDCCTO EI.,\BOIL.\DO: 

El contrnl del prr.dudo elahf'rndo se t,btl'nclni mediante las si
¡:rt:icntu• dlten~1i11:;ciunt.'s físicas: finura a tra\'és de la m.llla ~c.100., 
t iemr.n dt' fra¡::-uadt\ rcsistt>nria a la tcnsit)n y res:stcneia a la eompr!'
sicín. 

Cn1 d fin dt> t¡nc !ts resultados dt> !ns ,Jiforcntes pruebas o detcr
mina<Í«lll's JHll'dan >'l'r dirl'l't·.irnente cnmparabll.'s, es necesario que 
tedas ellas st' hag-:rn agr1'ga11du sicmp1 e la mbm;1 c:rntidad tle agua. 
e :~t« cs. qllt.' 1:1 pro¡:urci,·111 1•ntrl' d pruduclo y l'l agua que SL' le me-1:
dc ~·t'.l < t nstantc. 

Finura: 

L:t finui a dd prndul'l1; se l'~·tarú chceandn continuamente, tn
n'azHl< !'ac::1 ·1 o ;, lwrns mm·:.;\ 1·as, tanto d1• la descarga dd molino co
mo c!P la dt•scar¡.;a dl' la c,lla dt> 1·1cciú11. Esta determ\11adún se ha.~ 
tmr:i7.':mdo ton g111s. dt> nwtPrial Pn la m:dla No. ltlO y pt'sarnlo el l'!.'

~iduo qm' no pa::-a a tr:-l\'Ps dl' dil'lrn malla. 

TiPm¡-o dP fraguado: 

La ddrrmiHación <li-l "ti1·111po dP fr:1~rn:1dr" Sl' t>fretuarú utilizan. 



ck. el ap:ualo llamado ,\~uja di' \"ical, ,.¡cual <kh1•r;·1 lli·11ar los 81-
;:ruicnks ru1uisit(iS: 

a. - !\.:so de la lia rra n 11.1\· i 1 . . . . . . . ...... :wn 1.11:·1s " nwn• .:-; tl. ~ gr. 
j¡ -Diúnn tro dl· la l,;1rra c!P ¡.l·nvtraci1111 ... 1 rna,.; '' fll•'ll< "o· 1111.) cm. 
e :-I>iúmdro dl' la :.¡..n1.ia ............ 1 m:'i . ..; <• 1111'11"" 11 . 11 .•1 mm. 
d .-Diúmct1 ,, intl•ri1;r <Íl'I anillo l'll la h:1sl' inf•" 

1icr ............................ 7 m:í,.; 11m1·1111,..11.:~ l'l1l. 

e.-Diúmetrn intl'l'it1r dt'1 anillP l'll la l .. 1...;,• su¡;~·- . , 
ricr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... h mas • · lll"I!( •s ; 1 .. ~ cm. 

f .-Altura dl'l anillo . . . .......... 1 111;·1.~" nwn 11 s O. 1 t'll\. 
g.-Escala graduada. 

Al cumpar:11· la escala gTaduada con 1rn:1 r,;cab ¡.atn.•n g-raRua 
da al O .1 mm. de aprm:imm·i1"•n. nn dl'h!'r:í :1t·u::ar di\·1·rg1.·11cias <!l' 
O. 2fi mm. en ninguno ele sus puntos. 

El rroeedimicnto quP se s<'guir:í Sl' indic.1 a l'"llt inuari•'•n: 

Se toman :21HI grs. de la muestra y SL' nll·zclan ct.11 la cantidad 
a:leeuada ele agua. :::.l' limpia la aguja J L'l'Íl't talllLlllt• y SL' prud1a c.a
da 2 minutos. El fraguad11 Sl' cr.nsidl'ra 1'< lll!·kt11 cuan.!11 la ;1g-uja nn 
renetra hasta l'l fondu tk la 11lUt•st l'.I. 

En r.st~l prueba"" 1kliL· tt•nPr t·uidad1. dt• 'Fil' \t.•lu;;. !11;;. u:l'nsí
lics estén limpit s. t':·'J t't·i:tlnwnt(• lihrt';;. ,¡,. t11d11 \'t•sli}(n ,¡p Yl':'-1' en. 
du1 ecido. Delir usarsP sit•mpre agua tkst i!:1d:1. 

RcsislPncia a la knsión: 

Se nwzdan ;,()(l gr. dl' rnur:"ll'a l'"ll h 1·:1nt ;.i:id .11l1·,·t1:1 ?:1 dl' ag-ua. 
~c. Yiel'll• !·;1 ¡-.asta n•s11lt:1n\t• v11 un JU<~'.·.,,¡, .. -1 1111oldt•:: dv !1 sl'~:1s ¡_•\i. 

tando b formar!ún dt• h11rlit1,ias dt• :1i1 t' .\· lkn;rn.! •. lia."\;1 ,.¡ rii\·t•I 1kl 
moldl'. Despu(•s dt>I fr:wuad1) o 1•111l11r,·1·imil'nl11 :"t' :":'<.·::1 1 1;1:-: ¡.,.~t·tas 
~·se :1lm:tcl'lla11 al ain' a 1:n:1 t1·111p1•r:1t11n .¡,. t11 < • .• l:.¡ . .;\;1 11iilt-llt'r 

¡;(•so const:1nt1•. Ln·;1·g11itia s.• J'-'lll·l1;m b:; 111111 ;-;tr:1s 1•n un.1 m:'1quina 
rnra cletermilla1· la n·::ist nwia a la t, nsi•.l\1. 

El Jll'l'l!H':lit1 d1• I• s r1sult:id11." 1'11\1 ni1!• ·"' dt• l;¡ ..... -. 11111<·s1 r:1.-; suit•
hdas a ¡.rurlm, si.• l t'JH rt:1r:·1 <'11111 .. 1:i t« si:"l"nci:t :1 l.t \1·1::"i1»n ,¡,.¡ ¡1;.,) 
cluctc; l'Xl'.t'Jlln l'\land11 l'll una' do:-; d" las l"·"''\•.1s li:1\·a 11n:1 \·:n·:aci.-. 11 
de 10'' dt•l pn nwdio dl' las t'ill,'t., "" l'll\'" 'ª"'' .¡, l•t>r;in svr 1lt-sr:11·ta
das ~· b prud1a a la lPnsi•.ill sl' l'l'l' 1 t:1r;i t't>ll\11 ,.¡ pn•n1<·ditl de 1:1s res
t.an!?s. En easn d1• qui~:~ o mú~ ¡, sP1 :1s \·ari"n 111:'1;;. ,¡..¡ 1 •'', ,¡, ¡ pn1 
nw:t10, PI 1-csultadr sp1·a dt'Sl':1rt:1d" ~.- l.1 ¡1n1,•l1a kpt•tida. 

Rcsi!-'tl'n,.ia a b t'lilllJ'l't•nsi•.lll: 

Se mezl'lan :..! Kgs. dl'! ¡ .n ·dut·l e t'l 'll 1:1 t·an t id ad dt• ai~·ua ?H't'l'-

----:2·1 -· 



sa1 in. Se vierte la pasta obtenida en i"i molde:; <le cubo, IMciéndo!o 
despacio a fin <1P c\·itar las liurlmjas de ·.tire, y llenando lwsta un ni
vel. Despuú del cndure<'imicntc. o fraguarlo. se sacan los cubos de los 
!11Clclcs y Sl' guardan :t Una \(!llJCI atl 1 :\de.\().('. hasta vbtener peso 
constante. Enseg-1Jida se prueban las muestras en la múquina npro. 
pind;t. 

F.I pn md io de los rrnultack s obtenidos ::;e re¡.ortarú cerno resis
tencia a In eomprt•:=;i1'1n del producto, exccptc si uno, dos o tres cubos 
Yarian nHis del JO 'r del pi onwdio de los cinco, l'll cuyo casn se hará co
nw Sl' indi<"<l en la clPtPrminaeiún anterior. 



VI. 

SELECC'ION DEL EQUIPO. 

La selección del equipo se harú sobre la lxlsc de que In plan~a 
producirá 100 tcneladas dl' sulfa\l' ill' ealcio semihidrnlaclo, <wla 2,1 
horns ele trabajo continuo. 

La materia prima se pesarú al enl rar a la fúhrica, pcsúndo1a 
con to:lo y gt'indola y clc;;t:irando dl•s¡ni0s dil'!1c. peso, pesando la };Ún
clola \'acia. Para efpct um· estas ¡;l'sadas l's IH.'l'l'saria una h:lscu
la con eapacidad de 100 tundadas: dil'ha h:'tseula st>ra dPI tipo "Sin 
i·csntcs" ya qtw st 11 cr11 las qtH' SI' olitiene maynr l'Xaditud, at'ln 
dcs¡;;1l;S ck mucho t it•rnpo dP llsP. 

J..a trituraci<ln inirial a qllt' Si.' snml'll•r;·t el m:1te1·ial. se t•ft>elua
r:í medi:rnt(' una qul'lirndora dt' quijadas ti¡u Cni\'\'l'":ll. ~e sl'lPrdo 
na este l ípo dl' qlH•hr:tdo1 a. p1;rqul' asl'g"lll\l un pnducto mu~- mii for
me' debido a qul' eomhina ks ¡;rinl'ipios dt> t rituraciún dt> las quebra
dora~ Dodg-t' y Hbkt1

• l'or cada l'l'\'t'·hH·i1'lJI si! \'Prifil'an dos mo\'Í 
mirntc,; n cm-rer:is Pn bs quijada,; dt' la 1;ut>hr:ld111a; ulln l'll la partP 
su¡wrio1· ~·' trn l'll la¡ ·:1rtl' inf1•rinr. 

L:i.-; earaderísticas o \'t't1la.ias nlis~'.l'Vadas l'll l'sta quehr:idnra, 
ron n'siicd<• a ot1-¡1s. sull: bajo er.¡;to inicial. bajo l'!l:'~o de nialltl'ni
mil'nto, puco e(:nsunw dt> 1;olriwi:1. pnrdudo uniforme. l'Hpal'idad pa 
ra m-;111ejar m;d<>rialt>s suavl's y dur"s, así l'l:!llo s1·eos ~· un poco lili
mcdcs, sim¡,Jp "11 opl'!'aric'•n ~- fúril acc~':-dhilidad a las parll's. 

li:i.s l't:'pN'ifiraeinn<'s dl' la qudll"adora S('lt'l'dcn:ida s\\H: 

Diml'nsiom•s d1• la lio<':l. (k :ilinwntaci<'•n: l~" x ~O". 

Capacidad: 7 tC>tlt'l:tdas JH11· hora. 

PdPIH'ia ll<'Cl'saria: .1() 11. P. 

>)~ ____ ,_ 
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El 
1
raleri:d triturad• :w 1·lf''.;lr;1 .l la t•,l\:, •li ;J n1"r1taci1'in del 

111
1.lirit, 

11
wdia11\1· u11 "1 l1 ·. 11i•; <!•· 1 ;.i:j .. • :1• .-" :- ;, 'i'l" 

1
.
1•rn.rn•I., \'TI 

cuenta la natura\..1.a :; la 1 rrna f'I: qu•· :-•· ,.!,nwr.:r:• ..t.rn.1t•·nal ~- tra
~ín<'!'Sl' dP 

1111 
rr ... vimi1·11t• \"l 111·:11. 1·:' ,.¡ tq~1 .¡ .. 1·l•·\',c•l••r :!·.:1' ;,1·11n,;1· 

jal;I~!. l.a rapal'tdad d1· di ·111 1·ln :1d< r :-•·1 :'1 í t. 11 1wi:1d;...-. ¡ ••l' Lt.r;1 y la 

¡.·,~enria rn·1·1•:-;;1ria l.:, 11 l'. 

!:;1 mnli1·nda o ¡.uh'!· 1zan••t1 d 1·l ···"'"'" :.o·;:,.:r¡ ;,, .. >: •. ~• _:;, \;i '.'a·.ip. 
na! c;ypsun C<•., <'S 1·1 n'"·11i1·nt 1 ,.f, .. tu:~~·l;. • 11 un n; .. i1r.•· d1· r•1.ll-
1lcs", C(.ll s!'parad< r dt• "1:1.!11•· zurn11ad1.: . :::1 r;tl" 1·:-- 1·1·Ii ··l qui:· ex¡ie-
1¡1111.:ntalmente N' han 1,i,11•11id" l•" 1:wJ1 .. rt .~ r1·,..11!t:td 1

·": ,.,..:.,. tip•• di~ 
molino tiene las sii.:-ui1·1111.·:-: (':1ract.·n..,; l< a·: J •·;:-'.:i;,!i!.- -1:;:1111 :-•.' di'
f;cc la finl'/.a dC'I pl« d11r\11, l:.1j1. ,., "'"' ,¡,. 11.:1::'•·:.::~.:,.r:" :-· :'-im¡.l¡_• en 

su mane Jo. 
En csk rndino l'I 111ali'rial 1< ¡.;,}\· .. riz:: i() rr, .. ,, :¡¡~t· b pn·siún 

que ejercen un gru¡.<; do• 1·odil111,; ;-;<.lre un a11ilk f1J•·. 1kn1 ro rh·l nial 
giran. Les rL<lillos mem· "nadrs 1·;.;:ún ;-;u,_;¡><:n1ild• '." ric• un- s pin1tes 
con chumaci:ra, p,;tand• l':-'t"~ últi11111,- ur:i;\,.:-: a una f\(·""·=• n·1-:i1·;1\ 
nie al pclll'r~e en m1 \·i111.l'n'11 la1L'.a l1;.: r···líli ,; !.tr ::¡ :d.1.Jt·ra. d1,>l1idt1 
a la fucrla n'ntrífug-a. l :1cie11d11 pr1·si•.1:1 :-:• l:r•· 1·l :.niil1• !" j••. :!! mi:::
mc tiempo qur unes arad• s sitn.1d1>.~ LaJ1> ],,;.: n ;i!il• s •·k·::::: d m:1tt'-
1 ial cdcc:índ< In l'lllrP r-s11 s ~- 1·! :mil!•.- :·i)1'. l '!u ,-1;¡·:·],•1;!1.· dP ain' P'' 
nctra por la p:trte inf1 ri11r dt·I m1.Jir~'" :1:-r:L< 1·.:::d•• .,¡ rn:1•t>· 
1ial hacia arriba 1111:1 \'l'Z q11e p,;t~ ¡,, sui'ic!,.q:• ¡;:,.¡;'"fin·• 

En la ¡:;u-te su¡ 1•ri111 dl'l rrn•lirw s•' ._.¡,,·~1..:1\r:• .. 1 ,.·¡·arad•·!' dl' "do. 
ble zumliackr". que n.mi~h· t:n d< :-: ~rup• s .\1· L"J:'"" n:i\':\_1,1::. rai\:a
lt.>s, unidas a un disco e>. nial ~ir:L 11\l' :: .• n:, ur.:L ::.-1 \;:; ""nic;d. El 
n.o,·imiu1to rúpi<k dl' las n:t\'aja,;. r•illl\lni1"1 ,.¡,.r::1 ¡·u .. n:i «•·ntriiu 
~·.1 a las partículas 1k mal• ria! que ,;1· 1·,;t:'u1 mi '- it·?:•Í" ~.:1n:1 arriba. 
n.llLlntrando las partín1b,; d1· m:1>·· 1· ta~1::1:-:" ,,,. i.:.· h ¡1.~r1d ;1;trr:1·r 
de la "CÚJ11·:lra ~p ~( r•ar:·ri11tt' 1. Ph\ig:.llhl\11:1> a t'~~!'!" i•~t?-.~ \¡llt' ,-.. 1.."· l'Clt1li

nÚC!l !11(lli1•11do. ha,; ta qui· ;.:11 t:1m:1il•' qu1··l" r1·d1:,:.,:. ¡,, ,;ufiri1•!\l<' 
p;ira qlll' la it11·na c•·nt ·iiug-a qui• k l'l'l11UP'.·¡u.·, 1 ,;.·;-.1r:1.l11r. ll•' ,;c:1 
t.1n grancle como para 1·ntnr1"1'<'•T :-:u ;1_,,.,.n.._,, t «l~l· ,,. \'•·. '..: iitw?:1 
!kl !"1'< •\Urt(I ~p \•\l\'>]1• I' ·~u]:1r Í;H·i]lllt'll!t' "''".\lll St' .\1':'t't', l'\lt,; J,:1<:t:l 
r ;ira p\\t han·r gi1ar ('11\ l\\a\'1lr (1 lllt'l\l'l' y,•\1i.·id:1.\ ,.¡ ,;;,·¡i:1r:1d11r ·h'~-
LTito. 

I.~1 _:ilimu1lneiú11 d1•l m1·lir111 1•s :111t1•m:1: :":1, m•.,i'.'.ill\1· 1111 c<'11'.n1l 
ncumal1n1_ t•I nial al'lú.t JHT l1.,; 1·:1mhi·.s .¡,. ¡ l'<>'«t: ,\,·1;,\r" del nwli
no. so<:t,·nir11<\1, l'll 1•st:1 f1 rma ,;u m:.1..;im:1 ,·fi,·1.·n··::; 

. DP al'lll'H\P Ct\J\ Ja ·:q•acid;1d dt' l;1 ¡.l;1ll\:1, ,·\ 111• 1:1111 :1<kn1ad1' dt'· 
Lera lll'nar la,; "ig-ui1·1111•s 1•s¡i.•1·iii1·.1ci1•n1·,;: 

Ca¡ al' id ad: li l11111 lad:1" l'"r h1 Ta . 
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! 
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El mall'ri;il tritura<k Sl" ··11"\·ar:·L a \a \• 1 l»·~1 rk a1'nw111a1·i1'1n dd 

111 ,,¡¡IH, nirdianll' llll "• \, \d•l• ¡· .¡,. ':111Jil 1 lll ,,_ .. ·'a •tll•' t1111r.111'.io ,. 11 
cuenta la naturalt":i.a .'·la f( ri11;1 1·11 <¡lll' si• .. 11,·u•·nt ra ··I rn:1t1·n:il y tr; 1• 

U'mcksl' dl' 1111 rm•vimi1•11\o ,·,•rt1c:d. •·s 1·1 llJ"~d·· ,.¡, \·,1d••r ll\:1:' :1r11n,;(· 
jable. La capacidad d1• dil'11<· ,.¡,.,.;,.\• r :- 1 ·1 :1 1 l 11 n .. 1:t.\:i.-. ¡ "I' 11• 0 1-;1 ~·la 
¡:·.::enria lll'cl',;-al'ia l.;, 11 · l' · 

\:,\ nwlit>nda n pu1'·1,riz:wi1111 d1·l ~-,.,.,,_ :'•·.1~ún :1··,.¡i:-;1 Ja \a :\a:i1" 
nal c;,·psun .en .. Ps l'< n,·,.ni1·11t• "f1·(·\11:1rb 1·n 1111 "111,,\J111. dt> n.Ji-
1\cs", ·cr.n sl'pnrad1·1· <11" "d11l1\1• 1.u111h:11l1:1 ". ~;;¡ q11t· "'' 1'<•!l 1·1 qut" l'XP("· 

1 imuitalml'nlP ~·~han uhll"lli1iu ¡, s nll'jcirc·.-.: rt'.-.:l1\t;1d1•:'; 1•:-:\1• tip11 <le 
molino tiene la~ si~uit"ll\l"s raract,rist il'a.~: I 1·¡~ulahl1· :·•·g1111 ,..;,. dt" 

r.cc \a iinl'Z:l del ¡ffnltH·tn. L.ijt. l'• ,..;¡,. d1• 11.:1n'1·nimi1•11:•: ~- sim¡;\1• 1"n 
su manejo. 

En cslt~ melino t•l matPria\ •"" puh·1·ri1.a.iP n11·d·a11t1• la ¡in•sir'm 
que cjcrctn un grn¡.t. 11L• rndillos s1:lin· un anille fiJ•·. rkntro d1"1 rual 
giran. L<:s rulillos lnl'!H';o11a'.!1.s l"S t:in su:-:p(•nd id1 .:-; d1• u 11' .,.; pi\·ot("s 
con chumac•.'ra. l'stancl1 l'Stl.s últiltlll:' 11ni.l•·S a una ílt"t'ha \'t'ltieal 
cue al pl IH'l'::'l' en llH \·imi1•n'n lan:'.a ], ;; r"t\ill .~ h.1vi;1 :ifut"ra. tl,·hirln 
n In Ílll'l7.n rl"nt 1íf\l¡rn. hat'il'ndn prPsi1º•:1 "' lir1• Pl :111i1l11 f1jll, al mis
mo tiempo que tm1.s an1<\t-s ,.;itt;-:H!ns ha.in llls r1 Ji\11 ;; ,.¡...,·:lll 1"1 matl"
rial cckeúnddo t'ntrl' Pstt s ~- 1•1 :inilk ii,111. l ºna t't>rl iP11t1• dP aire pP 
nctra por la p:irtc infrrior dd 1111°\inn. :1rr:1str.111dn 1"1 m:1t1'-
1 ial hnria arriba una \'\'Z qul' 1'st;¡ \ .. sufi1·i1•nt•·nw11t1· fin••. 

En la r:.tr\t' su¡ 1"riur d1·l n11.Ji1\ll :->1' •'lll'\l<'llt 1·a ,.¡ s•·parac\1•r de "rlo
ble zumback·r", t¡\!t' n.nsi:-t1" rn 1\t.s grup1 s d1• h11Ja:- ,, 11a\'a,1a:; radia. 
les, unidas a un di::.rt1 l'l cual ¡rira nw.!:.rnt<' un:1 flt-t'ha \'l"rtil'a\. El 
n.ovimiuitn rúpiclt: dP las na\'ajas. l't>lllll11i .. ;1 ci1•rt;1 t't11·1·r.a rentl'Ífu. 
i:.·.1 a las parlinilas dt> matt ri:d q11t• S•' 1•st:'111 mi ,·i1•11.I11 lt:1ci:1 arriba. 
l'llllnntrando las partin1b:-: dl' m:1~•· r tam:1i1t• ,.;1.lq·,. !:1 parl'd interior 
de la "cúm·:ira fil' s1 par:u·i···n". \1111i~::·rnt!Plas a 1·a1T 1•ar:1 qui• :'1" cPnti
núl'n moliPn<l(I, ha:;ta qui· :-u t:1111ai111 qu,.,¡,. r1·du<'!1k In ,,u\i,·it•nt:• 
p:ira (\lll' la fup17·1 rl"ntrít"1w:1 q11t• ¡,. t't1n11111i•tll•' ,.¡ ,.;1•¡ ·.1r:1dnr. nn s1":1 
Lm g-rancl<• l'omo para l"J1lorp1"\'t'r "ll :1:'\'"Ih<>. < ",.m,, st• \'t'. l-,1 t'i1w1:1 
del pn dudu sl" Jí_llt'•k l'P\.!'l11a1· f:ll'iinw11\1• sn:un s1" dc:'l'\'. ¡ith'S ha~t:1 
f:1_l'a P1J1 hal'l'I' !.('!lar l'l,J\ 1lla~·11r ll lllt'l\t'(" \'1•\t'<'Ídac\ 1•] St'jl:\l':Id111' d1•,.;. 
t'l'l to . 

I.:1 _:ilimcnt:wiún dt'l 1111 \in11 1•s :n1t11111:\t ;,·a. nlt"di:rn\1• un 1·n11trt'l 
ncumalil'o. <'1 eua\ adú:1 pt-r ¡,.,.; c:1mhi1·~; d·· ¡ r1·,;;1,11 d1·11dr11 dl'l 11wli
no. sost.t"llll"IH\n l'll l"sta f1 rma su 111:·1xim:1 l"fi 1·i··n1·ia . 

. DC' :ll'll("l'(\o .con Ja c:q•:ll'idad d1• b pbllla, 1•] lllt>\Í1111 :Hk\'l!:lt\\I lk· 
l:rra lll"nar la:-:. sigui<'nlt"s l"SJlt"<'ifir·;il"i11111.s: 

l'a¡.:l('idad: li lo1wlatla:-:. IH·I' hna. 

--~~---



Tamai1" d1;l .din11·11t••: 1 ;:" ~- mPnor. 

Fineza d(•l prPducto: !Hl ·. a t 1 av1;~ dt> l:t m;ill:l ~n. J OIJ. 

Contar:"; ad1•111;i:-:. d mt.linu ('1°11 1111 l'•,ll'l'lur cidlin C'on vúlvula de 
dohl~ dcsmr~a ~-- 1·11 n un \"t'l\\ ibdor l':>;\ radu_r ambos fahticado.s por 
Ja misma l'' ·m¡ a111a d1• :ic111·rd1 l'o11 la l'apal'lclacl r!d molino. 

La pnl<'Tll'ia n· 1 ¡111 rid-.1. rnr 1'l 1ro\in11 ~- sus necesorios, se indica 
a cont inuaci1'111: 

:'lll lint1 ....................... ·IO II. P. 
Extractn ...................... ;-,n fI. p. 
~cparado1·... . ... ... ... 8H. P. 
Alinwntackr: .................. 1 II. P. 

'J\ tal ......................... \'l\l H P. 

El matl1rial ¡.111\·Priz:Hln st•r;i deseanrndo 1~(·r el colector en una 
tolva. d1' la cual sp tr:111sp<.rtan·L a la "olla ele eocdún" mediante un 
"ronduc to1· rl1· \1'? 11ill1 ". t'l cual s1•r:\ prnpiamrntl' Pl alinwntaclor dP 
rlicha olla. 

Esh' t'OTHl11l'lnr dehl' .-:••r caP:1;'. d·· alinwnt ar 11 ton<'latlas 1'11 ~ll 
minutos, o .-:t'a, su capacidad d11 11 aha in SL'l'Ú: 

1 1 . (j() 

l '.2 t ntwlada.-: pnr hora; 
~() 

ex¡T11 ~·-;rnd1 l'SI a l ;q .acidad 1·11 pi«s cú l 1ic1 s por hora se tiene: 

·1:2(1()( 1 

2~. :\'.2 . ( l .. '-':-1 

t•n l'OTHilldq· ,¡.. 11" d,. diú11wtrt1 y l'l n una \·doe:dacl <lt• 100 
r. J'. m. tit>l\I' lil\a l':q1:11 idad d1· \"'(l\I pies cúliit'n::: por IH_ira, la cual 
t'~ ¡:t'rÍl't'l;1mt n\1• s11firi1·ntt'. ~·;1qut>la1-;q.'ar_idad tll1 trahaJo Sl' c'.~ku
lú :-;rlin· 1 l tiPlllJlt1 mi11im• u,.;ad11 t·n la 111:1rt11·a para c:11·•rar una nlln 
de Cl){'l'ic'lll" cl1• !:1:-; dim1•11:-;i1•111•,.; ,¡.. b q\11' sP usani t'l\ !'\ pn•senle ca
so. 

¡:,·,1 mul:i ¡.:11-;1 e:wular la ¡.ute1wi:1 111•n•,.;aria: 

1' ( · )) L \ ¡;,-,rmul·.1 :ir1~pnrciu11ada ¡1nr 
ll. p. 11. \\'. (':ddwl'll & S1i11 Co.) 

K 
e 

: ~ ()(\0 (ltl(l 

:2. ;, ( ( 'on,.;\:1nt1• l . 
( 'a¡;ncidad l'll ¡ii1•s rúlii1·0::; r11r lwra. 

l. 

1 
·.1 

1 
J 

¡ 
) 



D Den!'idad l'I\ Ji liras por pi1' rúhicn. 
L l1,;1~itud 1h•l c1.1Hluctvr en \'iL'S. 

~.:l'· l~l)ll. ;i:). ¡~ 

11. l'. 1 .. 1:~ . . . . . . Ud l. P. 
~ \l(l(l il\)11 

C't'lllu ya ::::1' dij1~. la ;:cmid1•:d1idrat~wic"1n :~t' cfrct uarú en una 
"ella e cahlern 1k cn:·,·i1in". la cual l'1:n;:ist1.• rn u11 cilindro Vül"tical de 
ncero. l'1ll1 folllk l'l\l1\"1'Xt1. prp\·i,;to dl' ~tg-it~1dor1.•;: p:l1·a evitar una so-
bre lkshidratal'i1in y rara ayudar a una nwjor ílistribuci1:in del ca. 

irr. El cili1uln) 1.·stú atra\·1.•;,;ad1) hurizonta\1111.•nt.> pot· cuatn• tuhos 
rlt' ll1'· d1.' di:"mwtr11. nm k:::: cuales y nm la ayuda ch' mamparas colo. 
l'aila.s en lug·;tri:s a¡:rq1ia,!n;:;, ,;1• kgr:i una dici1 n t •' di;:; t r l 1;e: · >11 de 
l1~s g-ases Lnlit'lllt':<, St' auuwnt~l la su¡ Prfici1• 1k l".lh'ntami,•1:tc1 y ;:011-
sc1·u1.·ntfm1.'nk la ,·dc'"·i1\ad dt' la transmi;:ión d1· 1-.l\or aunwn:a tarn. 
hén. El L'ilind rP \":\ sl'ntadc 1•11 u na basL' d1• con:; t ru cci1.,n dP mampo::;. 
tt:ri:l l't.'11 llll lWl"ll\l l'll la \':ll (t.' Íll f1Ti1 l' y' ,\IT<'td:1dn t'll '.:tJ fonna que 
Ir,:. g-a~l'" calil'lltl's plll'd:m pasar al t'spaeio :inut.!l" "'.llt' \·xi;:(,, ep'n· 1·: 
rarú\ t'Xteri11r dl'! cilindr,1 y \a J':ll"l'd inkrú r dt> la t'•'ll"tnll'Cit",!l qU(' 

;e Otl'U1.1ntra a ,-u ah·L'tkdcr. 

Ct~;uhk1 ·~1 Yt':'>.) ha akanz:idl· L'1 g-rad,. dt' d1'.-;hidr;it:"·i«•n .¡,.,;p;h}e; 

St' abrt' un:\ \":iln11:i. dt• c1. m¡ ll•Tta y !"•' drsc;'. rg-a <'!: d .. , :::u-~n c:llit'?l· 
tl' ... d l"U:ll pt!•.'d1' ::,,·¡- dr m:un¡ •':'ll'I ia "11.' !'h t:d L··, dv.:•::;rz;¡ Sc' Í:!· 
rilit.a ~'-°'"ntinuat.11.~ l~\ ~'..~1tarit.it\ y ~ .. ,hrt...l t(Jt.\ 1ne:i":u1~t) c·l harri··~1('r t: j-.)~
tYLt -1Ut' -"t' t:r:rurnt ra t·:: d '.

0

1 n1!,· dt•I r"lind• ,, 

Pa!'a b L';q':tr1,bd dt• !:1 ¡:l:rnt;1, !:' uni,:ad ~'..t:1i1:u.!, ::·.-:~s dimen. 
skr:t.'.::. ""'11 111 pit'" dt' 1Limt 11"<• !'•'!" lO nÍ1'" .¡,. 11'·1· ·¡ ,·~ ..•• :. "cl'lt' \"R 
qlk' tit'lh' Ull:l C!j':11.·:dad dt• 11 lt\fü•!:i.i°:1:'

0

\1 r :.:·,;>~ ... :-:: .. ::·'. ...... ·, .. \ ¡;1j,.', 
\ t'\.'!Ht.--,Ji\1 \h~ dt.-~hi\!: :\!~h·:l·,n dt' ca L1 l"~trg-:L. ~ !:t !·.i~ '.)(• ~~::r~u~t , c~tan
d\.· y:\ i1~'"·luh!t' t_'1 tit nn ,: tY~qut'! idtl p~u·~~ L\ c~u·~.~ \. ,:1--.~~-~!:-~:i -~1.. ! rr\l
du .. :!l'. s:t'rhh· i..it' ~1' ~\ .:d ~~lintltt'~ ¡,~u a L\ '- ~u·\Y·l ,. ·: l ·- ... ~ .. ~;,, ... ~': ·~r·1 l'-\ l~t~..;.\.''\''"\.,....\ ~' . • d - ...... u,1. ! .... • .. ' ..... i...- ... -



D = Densidad en lib1·a.s p<.>r pit' cúbico. 
L =' Lm1gitud dPl c1.mluc.tcr en pies. 

~.;; ·.: 1 HOil · il~ · 1 '.2 
II. P. -- ---· 1 .. 1~ ...... 1.:í JI. P. 

~ ooo nno 
Como"ª se dije, la scmideshidrat.acilín se efrrluarú en una 

"ella e cald~1n de cccl'i<ín", la cual l'Unsiste en un cilindro vertical de 
acero con fondo convexo, provisto de ·agitadores pa.ni evitar una so-
bre cÍeshidrataáín y ¡:ara a>·uclar :tuna mejor distribución del ca. 

icr. El l'ilindrn cstú atraH•sa<lo l10rizont<1lnwnte por cuatro tubos 
de lG" de diímwtro, con lus cuales y con la a>·udn <k mamparas colo. 
cadas en lugm-cs apn piados, !:'(' logra una elicic nt<· rlist r buc1in1 de 
los gases e:alicnles. se auuwnt~1 la su¡.p1·fick dt• l·.1lentami~·nto y .:on
Hcucnl<:-nwnte la velocidad de Ja tr:rnsmisión de t.-:dor aumenta tmn
bién. El cilindro \·a sentado Pn una liasL' de L'o1i:-;truccil'•n de mampos. 
tcrí:i ec-n un hornt1 l'n la 1~a1 ll' i11frri1 1· ~; ·;1rre¡~lado en tal forma que 
les gases l'alientes puedan pasar al Pspacio :inul·.11· que l':'\:islL' L'11l1«' I:1 
¡;arcd exterior del cilindro y la pared intl'riur ck la 1·onstrucci1º1n que 
~e encuentra a su alre<ledcr. 

C'l«ando el yes:i ha alcanzadc el g-rad11 dt' lh-shidrat:1ci1'•n dL'S(•ado 
se nhre una \'Úl\'l1la de cr.m¡.uerta ~-se drsl':?1·ga ('11 el'\ t:ano c~tlien. 
i.c", el cual puede ser ck m:im¡ ostl'l ía o 1k nH. tal. l.~t d,•,;r:irga se f:l. 
cilita continuado la :1gitacir'1n y snhrP t< do med'ant,• <'I harrt'dor o e:::· 
ccht '.lllC SL' enL·uu1t ra L'll L I t« ndu dL•I c'Jinclrl'. 

Para la capacidad dt> la ¡:lant:1. l:~ unidad st·;1110:\I d cu\·:1s dimen 
siones Sl111 10 pies dP di:úndrn ¡:01· 10 piL•:; dt -.tltura ''" :;111\,.¡l'llle, y¡¡ 
qlll' tie1w una cap:il'idad dl' 11 tn!ll•ladas JH r r:ll ;::1. sicndu 1 1 ~ 'rmii<1 
¡-remedio dP dP:·d1id1atal'i1'•n dP et la l':~rg-a, ~ hnas :w minul\.,.; 1•,.;tan
dü ya i1~cluído l'l tir111po r.eqt1t•1 idt> par:\ la r:trga y d1•sl'arg-a 1!d p1-.1-
ducto, s1endc lil' :20·;¡ .111 m11111los para la' ar¡:a .\' .\• 1 a~ minutos rar:1 
la descarga. 

¡;~XJ'C1.·imr:1:talll\fllll' SP.h:t ol>sCl'\':ldt t\lh' l:t r11(1•1Jt•i:l l'l'lJlll'l'ida 
para b ag-1t:1cwn del 111akr1:1l. dp¡;t•11<!1' d1' la fiiw.~: 1 u111• •; • ¡., ha\'.I 
dndo a éste en la molirnda. dt>I liL·mrn dl' L'l\l'l'il'•n. dl' la n·h·cidad t'lll1 
qup eseapa l'i agua dt• hidratal'iún .\' 1h- la l';mtid·ad dt• \·csP dPshi1lr:i-
t1:do en cada earg-a. · 

La .T · H · Eh rsam & ~t ns :'11 f g. f'1, .. q1H' t's ·.a L'l\mr·.11-1 i:1 man u 
factur:Hk..1·;1 rfe ellas dP c1·eci1'1n, m:ís amplianwnt 1• l'lll\llcid:i t'll ll•s Es
tados Uu1dos de Amt'•ril'a. diL'L': 

Ex¡;el'imC'ntcs rr·.tlizadns ('n una unidad sl:llldard dt' ur ·. 10· 
muc-stran quP l:~ nolPtH'ia JTcnwdio r1•q111•ritla l'." :~ 11.1'. »or \l\lll'la
da dl' _vese dPsl11dratado por hora, sin ('mhaq.~o sP at'l>l\St'.i-:l :Hlllh'll-

·--:m 



tarln en un 1 ;,ll'; 1~n·,·il'ndo la t'mergencia de una sobre 
atascamien t11 l'll la Pila. ' · carga o un 

Por lo tanto. la 11• 1 \«ncia l!ll•· !-if' d"lie suminist1·ar será: 
1.1 . 1 ¡:-,. l ,:-, 

. :~ . '..'.. ;, :~i1 . ·1 ........ 8ií I I . P. 
~.;-,. ¡¡;,, lí 

CarS!a cfo Yl'Sn e· rudn ........ l ·1 ton. 
Tiempo prc.nwdin d1· d1•shidrat~u·i1'•n de• t'a<l:i. eargn. .... 2.11 hr. 

Peso mokrul:u- dPI Ca:-;o, 1:: 11_0 ......... l·L->.15 
Peso moh•rular dl'I < ': >Cl,. ;¿¡U l .......... 17~.17 

De ln olla dP rnl'ci1'•n. l'l ¡r1'dueto es r!rscargado a una caja cerrada 
QUC se llama "ruartP calic•nte'". dPl cual nv~bnle un conductor de 
tcrnilln, st• saca l'l material para t'le,·arlo a la liltinrn. tolva, 
llamada "ll'h·a de J n:dul'to l'l:ih• radn" ~· clt' :~i rual se descarga di-
1 ectamentl• a Jr,s san:s dt> pa¡:cl. 

El ce n<luctm· .¡,. tPn1ilhi nwnc:onado trah\jará pues continua. 
mente y d('lwní tPtwr una rapal'iclad mínima ele 100 toneladas por 24 
horas, o s.c.'a, 

100 
.\ . 1 ti tC•llS. h l'. : 

~·1 
exprcsirndo t'st a capaeiclad e•n pÍt':- cúhkos por hora, se tiene: 

·1 lfitl 
1~1 Ft3 hr. 

:!.S . =~ :! . u . )'\ 

El cr.nductur :vll'cll:Hl< sl'l·ú de í" y cnn una velocidad de 120 r. 
p. m. siemlt. ~11 1·:q ~1cidad :2~io Ft3 hr. La potencia se cakulará en 
I:\ ir.i:-111:1 fe 11na q111· t'I\ 1·1 ca~o :rnll•rior: 

Kt'lll. • 1 .• -,. :2·,n. ;,n · s .. i 
11.P. 1 . :~:~ .... 1 'ti H. P. 

El mat1•1·ial si• 1·lc·\·ar:'i a la "tll\'a dt' prnd11do Plahorado" m~ 
<lian \t~ un t•h·Y:1<\1 r d1' c:l!IJ i ¡, >1ws PXad:rnwnt e ig-ual qut' l'i mencionn
clo en pú~i n:L' an t 1•1·illl\•s. 

l\1rn d :H·arrc"<.• dl'\ mat«rinl rrudP, eh•l patio tk almacenamien
to al pÍl' tlt> la q11"hradura. así eTllln dd pr.:dudo a \a bodega Y ~l aco
modo t'I\ t1·inchas cl1• sal'•·' 1•n \•sta. s1• l'lHJlkarú un lrnelcr-cst1vador 
Ct'll las si¡.;ui .. nt1·:-:. l's¡wri fi:·:n·i1°11,•s: 

Ca pal'idad: :! t n1wlada . .;. 

Elt•\'al'i•'•n m:'1xima: :~. n;, nwt ros. 

l 
j 

\ 1 
:¡ 

. • 1 



Vil. 

LOC ALIZACION Y PLANO DE LA FABRICA 

Pucstc que no existe zcna inllustrial hicn definida o limitada en 
-::-sta ciudad, se situarú la fúhriea en el lugar que mús convenga, to
!rn:mdo en cuenta la vía férrea pl:l' la que entra el ferrocarril que aca
rrea! ú la materia prima. el pre('in del terreno. la línea eléctrica y lns 
facilícladcR ele connmicaeíón con la ciudad. ya que probablemente se 
~ituarú ftwra ele ella. 

\onsícler:mrlo In ant i>ric. rmP1üe <•xrurstc cr.m·iene situar la f ú
hríca ·a un lrnk ele la vía férrea, un ¡~ceo antes clC' llcg-ar a Las .Juntas 
ya que se clispcne ele una catTPtcra en n'gulan's ('nnc\iriuncs para es· 
lnr en ccnt~tdo con la ciudad. 

Será nl'<:esario construir. por ctH'nla de la f:í.hriea, l'l ladero y la 
rsrucla corrl'sJ 1 ndicnte para qut> pue1lan Pnlra1· las gúnclol:u; a des
cargar clcnt1·n dl· la f:'iJ¡J"Íea. Pn l'I ¡;atio de almaecnam:cn';o. 

El tcnTrn~ Psta1·:i. tct .. tlnwntP hanleado y euhil'rto ron techo as
hcsto-<·ement1, k11d1·ú pcr climl'llsin1H's .1;1 x !ill mt .. o sea una su
perficie c!c• 2700 mt:!., la clist riliut'iún d~· la rual SP pt1L•1le oh:;L•n·ar en 
el plano acljunto. 

-33-
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VIII. 

DIAGHAi\1A DE FLUJO 

El proceso c-s eontinuo, sicndu intermitente únicamente la opera
ci<ín de b coccie'm r. ~tmidi:shidrataeie'i11. En este paso es convenien
te hacer un balance de material. ~·a qlll' la cantidad de producto que 
se obtiene, no l'S ig-ual a la cantidad de ~·eso nudo que se alimenta a 
la "ella de cocl'iún", pues e< Jlll; se VP claramente por la siguiente e
cuacic'in: 

CaS<l . 21 l () · · ·-· C:1SO,. t :! l H) : l t.~ 11"0 

¡.or rncb 172. 17 l,g·. de st1l!ato dt• calrio hih:dratailo qlll' se alinwn
l:m. s<' t htit•n<•n 11:-,.1:-1 l~g-. d<' sulfat11 1k ealcie~ sl'111:!1idratado y 
27. 02 Kg. dt• agua qt1e Sl~ clespre11cle11 e11 furma dL• \·a¡;ur: est~> su
ponil•1Hlo qut• el mi11eral fue1'.1 100'; puro ~: qlll' <'11 la coceiún todo 
el hihi lrnte. s<' . ransft·1 mara 1•11 sPmihidr:ito. 

Ce me .. \·a '<' cli.i11 •'11 púgi!·,as a11lt>rior1•s. l'll <'I pl"l'S<'lll<' easn el mi
nrr.tl tc11clr;·1 una pt1r• z:1 ek !17'. r la 1kshidratacil>11 s1• llevarú hasta 
rll s1 re tu k1 11. ;-, ' m;'i>: dtl :1g-ua d1• hidratación, qtt<' la lll'l'l'Sa ria para 
dituwr 1•! s,·111ihidrato. 

SPlll'l' l:1s l ·.tse•s l'XJlllt'stas. se t i1'1H': 
:\~~ua clt' hidralaci1.llt l'1\!lle11icla Pll l'I alimento: 

:11; . !)7 
~0.2'; 

lí~.17 

Arrua dP hidrataci•.111 !'Olltl'nida l'n el procluclo: 
!) ~-- !17 

ll. fi - -, .. 
;),i) f 

1 l!'í . 1 ;-, 

Prr rt rn ¡;·:irt I' sP <!Plit· tamhi1'11 tomar <'11 etll'nta el conlPni<lo ele 
humcclacl o agua lihrP Pll <'I ~·pso crudo. aunque l'::> stmmmenlc bajo, 

1 

1 
1 

1 ¡ 



r: .. 

·' '· '· 

~·· 

!•lll'::; g-Ptll'l"alnH ttl•' ••S\'lia 1·11111• 11 .: " 11 :, ; l11t11a11d1. ,.¡ 1tll 11111, •·•il1q· 
¡·ara Pstar si !in• 1111a l1as1·, 1111;-;1 n :11!11r;1, s1· • ll'lll' q11t·. por 1·ada ton ... 
iada ele alilltt•1 1t.1> st• 11l1IP11dr;111: 

1 000 ( 1.0llll--11.11{);¡) ( ] ,11(11) .... ( '-~' 1·~) 

.-.. 111 ''v. dt' 1~rodt1l't1J y 11;0 
1--0. 11:-i:-i 

Kg-. de ag-ua se 1\lospl'l'lldt'l'Ún 1•11 f1.rma dt• \·ar.or. 

O cxpres:índc::;p en otra f, rma. 1 .; ra 1:\ 1.litt•nci1'1n d.· u na tonl'la
da de pniductc~ Sl' dt>lwr;ü1 1·1in:-11111ir: 

1000 '. 11100 
11 !JO K¡r. de yeso crudn. 

H·lll 

Para el cakntm11icnt<. dP la 1 l!a dP c1•ccic'in ,;l' L'111l·h·.u-:i "Petrú. 
leo Ccmhustihle Pcmex" l'l t ual, :.;, l!Ún dat1·~.; ¡m.¡.nrcionach.::; por Pe
tnílcns ;\lcxirnnc::; tie1w la sigui1·11l1• c1:111\lt'sic11·1n: 

Oarbcno IC) .................. ~ti.fl'. 
lliclrúgcnc <ll) ............... 10.í';. 
O:dg-eno (()) .. .. .. . . . .. . . .. .. . 1. ti'• 
Azu fr1' ( S) .. . .. . .. . .. .. .. .. .. .. .-1 .. I '. 
No det1•rminadc. . . . . . . . . . . . . . ll.:l', 

A¡Jil'alld< la f{rn11;la de Dul1 ng rara el r:'1kuln dl'I ¡-.c:ler o •;:1-
Ior calc.1 ífirP ele- 11 11 ccmhusl ;hit'. has:'it1dusp l'll los pnl'l'Pntaj1•::; por 
reso de earlH rw. hiclrúgenc •1tiliz-.1lih'. 1:xigt>110 y azllfrt>, s1' lit•tlL': 

Pe 1'0. ,-i11 (' · :~-IG (! I-11 -") · :2~. i"iil S 

Dende 
Pe - · Pndp1· cal• rifit·1 d<'l 1·11111hu,.:: Tl,• 1•xp11•,;:1dn "ll !-\cal. l\g. 

C, II, O y~ 
~nhstituyenck: 

Pt· ~O. ;iO · S:l.1i · :~ 1 :-, ( 111. í - 1 ,..; ) 

Pe 101.-,ll !\t·:d. l\g-. 

Tunando 1 n <'lll'll\a t•l ¡o1•so c~;¡11•cifil·:\ di'\ 1·omLust ·1,11'. t¡lll' l's 11.!lS 
:,;e Flledc> l'X¡tn•s:u· S\l pnh•r c:dt rifil'u t'll la SÍ)!llit 11l:1• ftOl'llla: 

Pe 10.¡;,o ·. n. 9H 10:2:-i11 Kcal. lt. 
ya que tratúnckse cil' un comliuslililP liquid1i, resulta mús pr:ictil'n. 

Dat<-s 1•xp1·rinwntnl1•s sohrt• la ·"''lll idl'sh ;d 1 :1 t:wi1.1J1 d1•l \'l'sn <'11 

ollas cll' <.'Ol't·it'in, han siclo ¡.ulilicacl"s por \\'al1:1r1• < •. !{iddell, i11i!'t'lli11-

rr· Químico dl' la l\ais1•r C:,qisum Co. l'll la l'l'\'ist:1 J~1ick l'rcdut·ts. 
Tcn1ando C!'lllo hase dichos dat1:s, los ('llaks st• indil'an a c1.11I inn·.tl'iún, 

-~li-
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st• cak11lar:'1 la can\ id:1d d1• c11mln1stihh• llPePs:irio por tonrlncla de 
produdo <1litt>I' ídu: 

a)-T1•111¡wrat ura ;¡ 1¡111· St' \'t•ri fi\'arú b ('lll'l'i•'•n ...... 170') e. 
h)--Tl'llll <'rat11r:1 ¡ir•.1111•di1. d• 1 a'im1·n\'.1 ............ 27º C. 

e)'-·-C:doir 1•s¡.1·1·iCi1·11 .¡,.¡ .\'1•sp l'l"lldn ................ 0.26 

d)-<'al1 r ,¡,. s• mid1·.~hid1·.llal'i•»11 ........... :!1.3 Kcal/Kg. 

l'}---<':1lc r d" \·:q1 .. r.z:1l'i<lf1 dtl a¡~11a a 1:27 C . . ,;):20.001\:cal/Kg. 

f}-Efici1•11cia t 1"r111i1·;1 d1· la ol\.1 dt> t":n·i1'1n ........ 5;¡ 00'; 

El calor lat,•11tp d1• \':IJh>rización di'! a)!ua se lom1'¡ a 127·· C. por 
ser t;s\·;i, seg-ú11 dat11s 1•xp1·rí1111•ntalcs. la \!'llll•Pratura nwdia a la cual 
d agua d1• cristali1.aci1ir1 1•s d1·s!Tl'lldida. 

a).·-··( 'ah•r n1 n•sari•· l'a1 a l'l1•\-.1r la tPl11JllTa\11ra <ll'I yeso, desclc 
la h'mpl r:1t 11ra d<' :ili11wntan•·1J1 ( :..!7 ( ·.) h:1sta la h•mperatura dt• 
<ll'scarga ( 170 l'. ) : 

\\' J',•sr. d1·l m.ltl'rial 
1· ( 'akr l'SJWl·ifico 

1 )i f1•r1·1wi:i <k tPl11Pt'l'atura 
O 11!1 0 11 :~1; 11';'0-:2í') 11:\ll11 Keal. 

h). C':ilnr alisnliic\11 1•11 la sP111idPshitl1at:wi1i11 <ll'I yPso: 

ll!lll. ~·1.:~ 

11!)() . 11. J[tl ~l~ll ~l~l l rn 1 l\1·al. 

Tdal '.,.'.;-o;\l!Hl · ~l!Jltl() 17'.!:mo Keal 

T<im·;111d11 •·n (·111·111~1 !;¡ dici1·1:ci:1 \t•rmica dl' la olla <le t'O<'citin, PI 
l·11mh11stil1h• ,¡..1,l'r:'1 suminist r·ar: 

17:.!:W(I 

11 . :-.:-. 

O sPa, la cant id:11l d1• l'<1tlll111st ililt• JH't'l'Sll!'in para la ohtl':1cit'1n de 
un:i. tonrlada c\P pr1•d11rto 1•s: 

:\ ¡ .\(ltHJ 
:\o.;, lts. 

l ll:!;¡o 

Por lo tanto la l'ap:1rid:1d dt> t rahajn <IL•I qm•m11<lor qu.~ se <~rip\eé 

.. ~ 
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~'l'f • 

@"'!l·· 

...... 
···.1!: ( .. ·.'· ~ . . . ' 

;.1arn el l'alcntnmicnto de la olla de cocci\·,n s1•r:\: 

:30.ii,· l I · 11.~I 
:2.:l!l lt 111111. 

En seguida ;.:p \'l'l':Í ri t'1.n;.:u111111k <'il(Tf'Ía eh'•ct!·ic;\ pnr tonclacla 
de producto olitPnidn: 

Potencia 1wn';.:aria: 

Quelm1dora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... io. nn Il. p. 
EJc\·adcrcs de canj ilc ne;.:, 1 . ;) 1 l. P. l' u. :L 00 H. P. 
l\I0linc v sus at'Cl'sm·ios . . . . . . . . . . . . !)!). 00 l I. I'. 
Alimentación dL• la t·lla dt• cocción ....... 1 . :-,o l l. P. 
Agit.mlor de la olb de l'OCL'i<Ín . . . . . . .. :~;,. 00 l I. P. 
Quemador. . . . . . . . . . . . . . . . . . ~. Oo I1. P. 
Vaciador ele! cttartn calicntl' ........... O. 1 füil!. I'. 

Total ........... 1~0.liliGII.P. 

O Sl"a . . . . . .. 180. Gfüi · !l. 7·Hi ·· l :~~1 K. \\'. 

Tr.dGs Jos moteres trnbajar:ín :2·1 hnra;.: di:1rias PXcepto PI del a
limentador de la olla dP l'ocl'i<in, Pl cu·al traliajarú: 

0.5 
·- O.tll:21i IIrs. 

·1.1 · o .Rt 

pnr tcnclada cll' Jm'dlld o ohlPnido, l'l'l1sidPrando que ;.:e l'IllplParún 
-O. 5 hrs. por carga. 

Pf'r lo tanto, por tnnd-;1da ele prud11cto ohlenidn se c1;11sumirún: 

<180. 6CiG-l. :"'>) ~· o. 7·1<i ·.· :2.1 
------·----- 1 .. i . (). 7.11; . 1). 0-t'.2:-i 

100 

!1:2.1-l!l;, Kilnwatt:-; - horas. 

A L'ontinuaci6n ;.:p indil·a t>l l'~'.Jlll'ma dt'I p1·nel'sn con t'l t>quipo 
sckcdcnado en p:'q.rinas ant1'ri1'l'l'S. 

1. -Quehradnm dP quijadas. 
~. --F!e\·adcr c!P cojinl'lt>s 
:~. --Tcl\'a dc> mall'rial t rilt1r:idn 
4. -l\!olino dP rodillos. 
!l. -.\'Pnt ilackr ext.rador dl'! molino. 
(). -C1 ·h'l'lo1· dl'lún. 
7 .-'l\:l\'a dt> m:tlPrial molidt'. 
8.-<:onductor dc lomillo (Alinwntador de olla dl"' cocci6n). 



!l.-Chinwtwa. ((;a!'es d.· roml111~tit'1n.) 
10. Chimenl'a. (\"ap1.r d1• agua de hi<lmtación). 
11 .-01\n de coccic'1n. 
l:Z .-C1C11d11l'lo1· d1• te i nilk. ( \·aciaclor del cuarto caliente). 
1~~.-- l·:l(\\·HdPr t\r~ t_':tnjih1nP.~, 

H .-Toln\ <lc~ pn'<it1cto Plahoraclc .. 
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IX. 

ESTUDIO ECONOMICO. 

El siguiente c·studio se hara .sobre la liase de que se trabajarún 
300 días al aún y de que la planta tralmjarú 2·1 horas diarias. 

a) . -Consume- diario ele: 

Yeso crndo, 119 tons. a $·10.00 ton .............. $ 
Ccmbustible para olla coceitin. aOilO lts. a S0.12 lt. .. $ 
Combustible para carrito.grúa, 2-1 lts. ·a SO. ·I:! ll. .... $ 
Electricidad, potencia, :~21·1.9il K.W.-hr. i! $0.09 K.\\'. $ 
Electricidad. alumbrado, 35 K.W.-hr. a. $0 .09 K\\'. hr. $ 
~-accs de p:irl'I ¡:a1 a rm·ase. 2:-iOO a $ll.(if'i cada uno ... $ 

'folia! ............ S 

4 760.00 
3GG.00 

10.08 
289.35 

3.15 
1625.00 

7 Oii~.G8 

Consumo anual . . . . . . . . . . . ...... 70r"i3.:ihx:~no ·" $2 1 Hi 07-LOO 

h) .-Costo de edificio y \'Ía férrea: 

Terreno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 10 800.00 
Construcci<'111 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 150 000.00 
Vía férrl'a ................................ $ ,\:> 000.00 

---··-'----

Total ...................... $ 20:; 800. 00 

e) . -Costo <le maquinnri·a y equipo: Costo de ci. 
mentachín e 
instalación. 

Quehrn<lora tic quijadas ........... $ 
Motor dl' la quelimdora . . . . . . . . . . . . $ 
Dos elevac!Grt's 1\e canjilones ........ $ 
Dos mf't orl's ¡1arn los elevadores ...... $ 
l\folino ele rrdillos y acl'esoric~ ...... $-
Motores pi ra molino y sus lll'.l'l'sorios .. S 
Alimentador "Olla cll' eoeeilin" ....... $ 
Olla cll' l'<!l'el<'>n y Hl'Cl'St'rio~ . . . . ..... $ 

-·11-

~il ººº·ºº $ 
.1 rioo.oo s 

2·1 ººº·ºº $ 
7 ()00.00 $ 

19;) 000.00 $ 
i z rioo.oo s 

950.0() s 
1 ~o ono.nn s 

1 ::!rJ0.00 
270.00 

{) %0.00 
4;;0.00 

:rn ooo.oo 
750.00 
~)0.00 

G 000.00 



L r 

r· 
~ 
" 
!' l .. 
t; ' 

.:\le ter ¡1:\l"a ag-i l'ldor y aliml'ntador $ .¡ :~OD.lll' " \" aciatlor del cuarto caliL•ll\l' ... . . ... ::; :iuo.oo 

.:\lctcr para val'iador <IPl cuarto calil ntt• $ 1:111 \)l l '.'7, .. 
Que.mador "Olla dP l'Ol'l'i1",¡¡" . . . . . . . :-:, 7 .",ll•¡.(ll ~ .. 
Tn:s tt.lvas ( :\laterial t 1·i l u rn. h l, mat ... ·rial 

¡;ulw1izack ~; ¡. rr;d uct :; l'l:,IH rado) . . :;; .. :1 1 Jli. t ') $ 
H:1scula, 100 tóns. de c:q;acidad . . . . ~ " 

·l."11100.00 s; .. 
Búscula, 12l) 1\.g-s. d1' capacidad .. . . . . $ :~ :10 1 (1(\ 

Tractcr - Estibador .. . . . . . . .... $ :1 ;, 0\1 .no 
Subestación L1 léct rica ... . ' . .. ~ í 1 (l 1.00 :;; .. . . 
Equipo para labornt orio ... . . . . .... $ li 11 º·ºº 
'I'anque almacén n:mhust iblr. 1{}{) mt3. :.;; .. 20 1 H).00 :;:, .. 
Equipe. para t.<1llcr mec:'inicn . . . . . . . . s 1 - IHl.(1() .. 

--·--- ~ 
Tl•t:d ........ :.;; .. :1!)!1 xoo.oo ~ ~ 

Ccstc• teta! del cc;uipo in .a:·.d<. . . . . . S !)!)} :HJll.00 

<l).-Ccstc anual de tl'ahajD y supen·ü;i1ín: 

Gcren t C'J • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • $ 
Quimice analítico .......................... ::; 
Su¡;c.n·isor. uno ¡::-r turm. $1:2 000.11(1 e~Hla 11110 ..... :; 

Ce;ntmlor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... S 
Secretaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Alimenlaclorc; queLmdura :2 p1.r turnu $:2i'1:20 e u ... $ 
O¡~cn1lkr mr l 1ll y < lL1 t·1.~·ci1'1n. unn pcr turno i'1 .1110 

cada unr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... $ 
Enecstak:!rr del ¡.rulw.:ti .. uno por tul'IH•. $:~ :!-IO e u. $ 
?llac.hdN,·,; c:irn:-utik·l1 r. :\ ¡:cr ll!rn1. $:2 ~1:W 1. u. $ 
O¡:cmdcr dl'i can c-csl iha1h. r.1 por t urrn., $:) lil}t> ~· u. $ 
Almacenista . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... $ 
:ílkc:í.nico l'lcc: ricista . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 
Ayudante de nwdmko . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
lmr.rcYisto~ y gratifi<.·aci~:nf~ . . . . . . . . . . . ..... $ 

~fill.00 
50.00 

ªº·ºº :r>OJJ< 

:.:!·!0.00 
l K 01)0.00 

i1 :,oo.on 

1 ¡¡ ººº·ºº 

fl:! 190.00 

:2·1 000.00 
'i 200.00 

:~b 000.Uü 
(i 000.00 
:l (iOO.llJ 

1.-) 120.00 

¡;j :200.0P 
9 720.00 

~:2 Gso.o·: 
10 ~():).00 
:~ <i00.00 
:1 .wn.oo 
:) 1;00.00 

;\;1 ººº·ºº 
Total ......... . . . . ... $ l 98 ~):211.00 

Seguro scei-al . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... S 
l)cpreeial·ión dt' l'cli ficio, .\'; . . . . . . . . . . . . . ...... $ 
Dc¡n·cciaei1ín de maquna1·ia y equipo 10'; ......... $ 
Mantenimiento clt• maquinaria y equipe !O'; ....... $ 
l m¡:reYistcs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 

Tt:lal ..... . .. $ 

-12-

G 9~~0.00 
:.i :~oo.oo 

<i9 200.00 
(i0 000.00 
7¡¡ 000.00 

:219 330.00 



t . 

·f) .-Capital de trabajo: 

Materia prima (DO día:-;) . . . . . . . . . . . . . . . . ...... $ ,128 1100.00 
Combuslibk rno dia:-;) ................... , ... $ a2 9·!0.oo 
Enugía cléelt·iea ( 90 días) . . . . . , . . . . . . . . . . . .. $ 2·1 :~25.00 
Envase pam el prnducto (90 días) ............... $ H6 2GO.OO 
Trabajo :> su¡•er\'isiún (~Hl días) ................ $ :»9 G76.00 
Gastos fijos anuales. . . . . . . . . . . . . ....... $ 219 330.00 

Total ................. $ 910 fl21.00 
g) .--Capit•:\I in\'erticln: 

Edificic: .................................. $ 205.800.00 
Ec;uipo y maquinaria ....................... $ 691 990.00 
Cnritnl de trabajo ........................... $ 910 921.00 

Total . . . . . . . . . . .... $1 808 711.00 

h). -Entrada hruta anual: 

Yeso semihidra.taclc, :10,1100 tons. a $120.00 km ..... $3 ()00 000.00 

i \ . ·Costo anual: 

?ifatcria ¡rima. t oml:ust illk. energía el&trica y envase $2 116 07,1.00 
Trn.hajo y Hipen" ~·iún . . . . . . . . . . . ............ S 198 920.00 
Gastos fijes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... S 219 330.00 

TcU\I 

j) .-Entrada anual: 
. . . . . . . . $2 G8·1 32·1.00 

Valer del ¡::ciuek .......................... $3 GOO 000.00 
C'cstc anual ............................... $2 G3:1324.00 

Entrada neta: ............................ $1 Ofü'i (i76.U 
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X. 

CONCLUSIONES. 

La costeabilidad de la fahricaci6n del mortero de yeso es indu
dable, cerno se ¡,uclo ohsernu· en el estudio económico· anterior, ya 
que deja un margen bastante amplio para soportar una probable 
competencia comercial. 

Sin embargo en la práctica se presenta un gm.n obstJ\culo que no 
debería existir y que hace ciuclable el éxito o costeahilidad económi. 
ca de b realización del ¡:resente proyecto, dichu obs•.úculo consiste 
en la c\i ficultad casi imposible ele vencer que existe para lograr que 
el ferrccarril muP\"a ecn tocia seguridad, . un promedi<' mínimo el<.: 
100 tcnelaclas diarias <le materia prima, y·a que de no ser así, la fú
bricn no ¡~cclría trabajar eficientemente. 

Es rle esperarse> que la dificultad mencionada se logre solucionar 
en un futuro no lejano. para que el progreso industrial de nuestra 
N aci<ín no t ropil'l'P con <.hst:ículcs que impidan su amplio rlPsatTollo. 
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