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INTRODUCCION Y USOS 

! 

La dolomita, también denominada Cal de Viena, es un min.!:_ 

ral de variados usos que se encuentra generalmente en yaci-­

rnientos a cielo abierto lo que facilita ampliamente su explo­

tación. Se utiliza el mineral en bruto y también procesado -

mediante calcinación. 

El mineral calcinado es principalmente de 3 Tipos: 

Uno de ellos es el calcinado "a muerte" (Entre l,700ºC y 

lBOOºC) que se utiliza corno refra ctario protector para aminQ 

rar e l desg aste de las parede s de los altos hornos BOF, Si~ 

rnens-Martin, eléctricos y de cubilote al llevarse a cabo los 

procesos de fundición. Quemada con serpentina se utiliza pa­

ra la fabricación de refractarios a base de dolomita esta-­

ble, quemada con mineral -de cromo para refractarios, a base­

de cremita y dolomita, combinada con Óxido de sílice (Si02), 

para la obtención de sales de magnesio disueltas de CaO y -­

sio2, _reducida la dolomita calcinada con fierro silicio, pa­

ra la obtención de magnesio metálico, y con mineral de fie-­

rro se utiliza corno fundente metalúrgico corno flotador de e.§_ 

carias. 

El 2o º tipo es el ligeramente calcinado (Entre l,lOOºC y 

l,300°C) que hidratada forma la dolomita hidratada (Dolime), 
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(Mg {OH) 
2 

+ Ca (OH) 2 ) que reaccionando con e l clor1_¡ro de mag­

nesio Mgcl 2 , contenido en aguas de mar Ó en salmueras , 3e ob­

t.i.en c <:: l hidróxido de magnesio Mg (OH)
2 

útil para lci. fc.bi:ica­

ción de Óxido de magnesio (per jc lasa MgO) y magnes io metálico. 

Además el Óxido de cal CaO,puede utilizarse como cal pa­

ra la construcción y en pintura y pigmentos como protección -

d e l magne sio . En la Industria Textil , para tratar la descarga 

(Magma) y como removedor de co2 , Pb, As, Sio2 , S, P y F cont~ 

nidos en agua . 

El tercer tipo es la dolomita se..<iical c inada ( entre 800 ºC­

a lOOOºC) que hidratada es usada en me zcla de fertilizantes -

Mg (OH) 2 , Ca co3 y sin hidratar es útil para preparar el ce-­

mento de Sorel Mg O + caco
3 

+ MgC1 2 + Mg so4 • Estos tres ti-­

pos así como los usos que como dolomita cruda pueden dársele­

al mineral están ilustrados e n el Anexo. No . l. 

La dolomita es un mineral no metálico que se presenta cn­

forma de cristales incoloros, blancos, rojizos , verdosos, ro­

sados, grise s y negros, puede ser trar15pa:i:ente ó traslucida -

en de pósitos sedimentarios. 

Se convie n e generalmente en que la dolomita , como roca, -

es d e orige n secundario, habiéndose transformado de caliza or 

dinaria por la acción de las soluciones que contienen magne--

sio, este cambio se conoce comunmente como Dolomitización. --
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Las aguas que contienen son probablemente en la mayoría­

de los casos aguas de mar, pero también las aguas subte­

rráneas ó termales de origen profundo pueden haber sido­

activas. Las condiciones más favorables para la dolomiti 

zación c ons i s ten 8 n calor, presión, alto contenido de -­

magnesio de las aguas y largos períodos de tiempo. Cons~ 

cuentemente entre más profunda es una y entre más profu~ 

damente enterrada bajo la corteza terrestre, mayor es la 

probabilidad que se convierta en dolomita. La dolomita -

frecuentemente en cristales, es una vetamineral común que 

generalmente ocurre con varias menas metálicas. 

Su nombre se le dió en honor de Dolomieu (1750-1801) 

que anunció algunas de las características notables en -

la roca en 1791, el que no hace efervesencia con ácidos­

fríos, mientras que arde como caliza y su solubilidad -­

después de calentarla en ácidos. 

Su composición química es un carbonato doble de mag­

nesio y c a lcio Mg ca (C03) 2 , Mg co3 • caco3 en proporcio­

nes variables. Con frecuencia contiene hierro, manganeso, 

silicio y otras impurezas . 
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1.1 OBJETI VO . 

El presente estudio tiene como objetivo determinar la via­

biliuad <le instalar una planta de calcinación de dolomita con­

cnpacidad para procesar 330 tons. diarias de material crudo, -

con obtención de 180 tons . de calcinad& en la ~arte nororiental 

del poblado de El Rincón, Municipio de Chilpancingo, Gro. 

De las 330 tons. el 2% se pierde en mermas al ser transpo~ 

tado el mineral a los hornos y perdidas al rojo en los mismos, 

motivo por el cual se tiene que usar un exceso de dolomita cr~ 

da para que nos dé un total de 180 tons. diarias de dolomita -

calcinada. El 8"/o del ·mineral crudo se obtiene como polvi llo -­

que es llevado a las pulverizadoras, para darle un determinado 

tamaño de partícula. 

~n la práctica la dolomita cruda produce 51.4% de producto 

calcinado. 
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1 . 2 GENERALIDADES Y PRINCIPALES USOS. / 
/~a calcinación de la Clolomita consiste en la eliminación-
t __ ~ 

de bióxido de carbono ( co2 ) por medio de suministro de ca 1.or • .-

El Mg co
3 

desprende co2 a los 500ºC, siendo el punto de -

fusi ón del MgO de 2,SOO º C; el Caco
3 

desprende el co2 a los --

900ºC; siendo el punto de fusión del cao de 2,570°C; como el-

MgO no es plástico necesita un aglutinante para adquirir pla~ 

ticidad dado que el material refractario debe de ser buen plá~ 

tico. La dolomita está _formada por un carbonato doble de Ca y 

Mg, siendo en este caso un buen aglutinante el uno para el --

otro, por lo cual la dolomita calcinad a adqu iere pla~ticidad, 

• 
a l,200ºC. En este rango de temperatura ya han reaccionado los 

dos carbonatos; dando como producto final los Óxidos respectá_ 

vos. 

54.35% 45.65% 30.4% 21% 47.7% 

+ Calor -7 CaO•MgO + 2C02 

Mg 

/ " co~ co-
.:> / _j 

"-ca 
P.M. 184 

* Referencia: Villamar Salvador Ing. 
La dolomita en la industria del acero. 
Asociación de Ingenieros de Minas y Geólogos de México . 
Minería y Metalurgia. Vol. 24. Primer Trimestre 1963. 
pp . 13-18 . 
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Para calcinar "a muerte" se debe alcanzar un ran-

go de temperatura entre los l,600ºC y 1800 º C, usando co­

mo aditivo en la calcinación, un 4% de Óxido de fierro -

Fe2o3 (Hematita) para mejorar las propie~ades del refrac 

t ~rin , para ¿~rl& rnejo1 pre~entaciGn al producto, y pri~ 

cipalmente ~ara protegerlo de la humedad. 

La dolomita calcinada "a muerte" es el producto -

más satisfactorio que . se obtiene del mineral, y se usa -

en los procesos siderúrgicos. 

En la fabricación de Hie rro y Acero: 

Para tomar el carbón y otras substancias que como 

impurezas qu8dan en el arrabio después del proceso de r~ 

ducción y fusión de mineral de hierro en el alto horno,­

el proceso más usual hasta ahora en México ha sido el de 

hogar abierto Sienunens-Martin básico que consiste en re­

finar el arrabio en hornos de solera u hornos de reverb~ 

re en los cuales la carga es mantenida, a la temperatn-

ra adecuada por una flama que pasa sobre ella, flama que 

calienta el ladrillo refractario del techo irradiando su 

calor sobre dicha car~a. 
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En e l proceso básico el fondo y las paredes laterales del­

ladrillo refractario están recubiertas con magnesia (carbonato 

de magnesio Mg co3 ) que a su vez es recubierta para su mejor -

protección con una capa ne d o l o!!¡j ta calcinada " et muerte". 

La dolomita calcinada " a mu2i:te:" t ambié n se usa para impe­

dir la erosión, en las paredes laterales de la capa de magne-­

sit a apisonada; .capa que se procura proteger lo mejor posible­

en v ista de lo costoso del material y mano de obra usada para­

ins talar l a , también en forma indirecta sirve para elevar la -­

temperatura térmica de los hornos ó como aislante en los mis--

mos. 

En la práctica se ha venido usando dolomita cruda quebrada 

y clasificada a un tamaño ade cuado, dolomita semicalcinada y -

d o l omita calcinada "a muerte" aunque Últimamente ha tenido pr~ 

ferencia usar Únicamente la Última por las razones que se ex-­

presan más adelante. 

La dolomita cruda quebrada y clasificada tiene el dcfecto­

e n las operaciones de aceración de ser un carbonato que absor­

be r.alor e n el propio horno y que retarda la operación de ace­

ración hasta en tanto que es calcinada e incorporada a las pa-

redes del horno como Óxidi de calcio y magnesio. 

La do l omi t a c a lcinada a l,400ºC es una substancia porosa -
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compue sta de Óxidos sin combinar de calcio y magnesio, se ob­

tie n e quemando la dolomita cruda a una temperatura apenas su­

ficiente para expeler el co2 aproximadament~ a l,200ºC. 

La dolomita clacinada "a muerte" es una substancia densa­

compue sta d e periclasa MgO y cao, aglutinados en una matriz ~ 

de minerales sintético s <le cdlcio. Gener al.mente se manufactu-

ra en hornos rotatorios calcinando la dolomita cruda clasifi­

cada a un tamaño especial que debe ser menor de 3/4" y mayor­

de 1/ 16" y a una temperatura de no menos de l,SOOºC en la pr~ 

s en cia de Óx idos de sil i cio, fierro y aluminio. 

Este Último proc e s o provoca la expul sión de todo el co2 ,­

imparte cualidades de refractario al óxido de magne sio al con 

v ertirlo, e n periclasa y al óx ido de calcio haciéndolo crist-ª 

lino, contrae el producto a un punto de extrema densidad y fi 

nalmente, permite la formación de la matriz en donde quedan -

aglutinados los óxidos de Mg y Ca. 

La calid ad y cantidad de la matriz es de importancia muy­

g r ande y a qu e sus funciones son: 

a) - Promover la construcción de un mat erial cuya porosi­

dad ha sido intensificada por la pérdida del c o2. 

b ) - Retardar la hidratación de la cal, una reacción que-

de suce der destruiría el producto. 

c) - Impartir al material la propi edad que le permita su-
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rápida incorporac ión a la pared monolítica del horno 

con e l mínimo sacrificio de las cualidade s refracta-

rias. 

Es evidente que el costo de la dolo1r1ita c ruda simple.'llente 

clasificada es muy bajo comparado con e l costo de la dolomita 

semicalcinada y e l de ésta más b ajo que e l de la dolomita cal 

c inada "a muerte" procesada como anteriormente se dijo a una­

temperatura no menor de l, 800ºC . 

Sin embargo y a pesar de estas diferencias en costos es -

de uso general en los honros de aceración, la dolomit a doble ­

mente calcinada. 

La causa más aparente de esta preferencia es la reduc- -

c ión substanci a l en el consumo d e refractarios por tonelada -

de ace ro producida, de esta manera se reducen los costos de -

producción. 

No solo la dolomita calcinada "a muerte" substituye kilo­

por kilo dos tantos de dolomita cruda sino que permite la eco 

nomía en el costo de mater i a l refractario hecho a base d e mag 

nesita, e n e l caso de Méx ico, casi toda d e importación. 

Las razones para más b ajo cons umo de re f ractarios se deben 

a que la dolomita calcinada "a muerte" está formada por mine-

rale s adecuados a las condiciones de l horno, el magnes i o como 

periclasa y e l calcio como Óxido c ristal i no en tanto que en -
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la, dolomita cruda estos Óxidos permanecen ~norfos en el hor ­

no en contacto con la escoria sin incorporarse a las paredes. 

No sólo la economía se debe al menor uso de refractario -

sino en el menor tiempo perdido en la reparación de los fon-­

dos y paredes de los ~ornos, lo que ae~ermina en resumen un -

mayor volumen anual de producción de acero por horno, debida­

esa economía al tiempo ahorrado en la reparación. 

Además el MgO es prácticamente insoluble en una escoria -

básica en donde permanece en suspensión. Este Óxido tiene una 

capacidad muy grande de absorción para los Óxidos de fierro y 

manganeso los cuales son arrastrados a la escoria con la pér­

dida correspondiente . Esta pérdida es más sensible aun en vis 

ta de que estos Óxidos se usan en el proceso de refinación -­

del acero para tomar el carbón y el fósforo, proceso que se -

retarda si la magnesia en vez de incorporarse como periclasa­

a las paredes del horno permanecen en suspensión en la e sco-­

r ia. 

Igualmente el MgO hace más viscosa la escoria, viscosidad 

mas pronunciada aún cuando la magnesia toma los referidos óxi 

dos d~ fierro y manganeso. 

El efe cto aislante de la escor i a es generalmente reconoci 

dificultad del calor para penetrar al baño. 
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Consiguientemente si a través de la magnesia en suspen- -

sión se mantiene una gruesa capa de escoria,se prolongará in-

debidamente el tiempo de la vacida y se con~umirá mayor canti:. 

dad de combustible. Es evidente en este caso también la vent~ 

ja del uso de dolomita calcina de. "a muerte'· , qui:: r,o aumenta en 

ninguna forma e l volumen de la escoria. 

Por otra parte la cantidad de calor usado para fundir e -

incorporar a las paredes y fondo monolítico del. horno la dolo 

mita calcinada "a muerte", es mucho mas bajo que el usado en-

e l caso de la dolomita cruda. 

Por Último el material fino arrastrado por el soplo y con 

su composición áltamente básica, r eacciona sobre las paredes-

formadas con ladrillo ácido deterioránd0las grandemente; es--

tos finos no son reactivos ni son tan abundantes en el caso -

de la dolomita doble calcinada. 

En Resumen: 

Actualmente, y a pesar de la aparente ventaja del costo -

de la do lomita cruda simplemente quebrada y clasificada, en 

Méxi co , se está prefiriendo el uso de la dolomita calcinad~ -

"a muerte" en los diferentes tipos básicos de refinación de l -

acero debido a: 

a) Menor uso de la dolomita calcinada " a muerte" kilo por 
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kiio que de dolomita cruda. 

b) Reducción en el tiempo necesitado para las reparacio-­

nes de los hornos y mayor duración de los refractarios 

del fondo. 

c) Un aumento en la eficiencia de los hornos debido a un-

~e~oc volumen de escorias. 

d) .Menor consumo de combustib l e . 

La dolomita cruda actualmente ya no se usa en la refina-­

ción del acero debido a que se obtienen menores volúmenes de­

producción que con la calcinada "a muerte". 

En conclusión, es ventajoso desde todo punto de v is t a el­

uso de dolomita c alcinada "a muerte" en el proceso de acera-­

ción de tipo básico contra el uso de dolomita cruda u otro mi 

neral en el mismo proceso . 

México puede y debe producir toda la dolomita calcinada -

"a muerte " que demande su Industria Siderúrgica. 

Otro uso muy important e que tiene la dolomita calcinada -

es para fabricar ladrillos r e fractarios, los cuales pueden --

s er : 

a) Ladr illos ordinarios, sin prensa, fabr~cados en c ual­

quier lug ar, son hechos a mano y cocidos en forma pri 

mi ti va . 
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b) Ladrillos mecánicos; hechos en fábricas, cocidos gen~ 

ralmente en hornos de funcionamiento contínuo, son --

amasados, cortados, comprimidos y moldeados en prensa. 

Según su uso pueden ser: 

1.- Vitrificados; deben ser impermeables y de resist e n cia 

mecánica. _ 

2.- Esmaltados. 

3.- Huecos y ligeros. 

4. - Ladrillos cerámicos. 

La fabri c ación de ladrillos puede ser por medio de dife-­

rentes prensas que pueden ser: 

a) Prensa de Golpe. 

b) Prensa Hidráulica. 

c ) Prensa de Caracol. 

d) Prensa para ladrillos de relieve. 

N O T A: Ver Anexo No. l . 

1.2.l EQUIPO Y PROCESO . 

Para llevar a cabo la calcinación se pueden usarse disti!!. 

to s tipos de h ornos. Los más usados son e l vertical y el hor.!_ 

zont a l rotativo . Para grandes capacidades y para procesos con 
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tinuos; el más adecuado es el horno horizontal, p or sus carac 

terísticas de ope ración. 

Debido a la capacidad de la planta, se utilizarán dos ho!_ 

nos horizontales rotatorios capaces de procesar 19 8 t011b la'.ias 

de dolomita cruda cada uno, para obter:'?r ?1 6 toneladas de mi­

neral calcinado al 100"/o de su capacidad. 

El material que se alime nta al horno debe de tener un ta­

maño d e partícula no mayor de 3/4" ni menor de 1/ 16" (-3 / 4" + 

1/ 16") aprox imadamente, por lo que es necesario una tritura-­

ción primaria,una secundaria y una terciaria, para lo cual -

se r equiere de una quebradora de quijadas y dos trituradoras­

tipo cono para obtener el tamaño conveniente. 

La dolomita una vez quebrada al tamaño adecuado para usa~ 

la en los procesos siderúrgicos y por ser el tamaño de la par 

tícula determinante en la calidad del producto calcinado, se­

somete a un control de partícula por medio de cribas dobles ~ . 

de dos puente s, las primeras dejarán pasar Únicamente el mate 

rial <leseado para alimentar el horno y las inferiores a un di~ 

metro de p~rtícula que pas e a un truuÍz de SO mallas d e jarán -

pasar los polvos Ó finos que serán transportado= por medio de 

bandas, a una pulverizadora para adquirir un diámetro que pa­

se a 200 mallas, este polvillo tiene una buena acer tación en-

el me rcado pues se utiliza principalmente en la Indust ria Azu 
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c arera (cal dolomítica para precipitación). En la Industria -

d e l Car b ón como revestimiento d e las paredes y techos de las­

minas para evitar el desprendimiento de gases tóxicos; es un­

polvo inerte que evita posibles explosiones dentro de las mi­

nas de carbón , este proJuc t o es e l 8"/o ue la canl iáad de uolo­

rnita cruda que s e tritura al iniciar el proceso. 

Debido a la continuidad del proceso y a la cantidad del -

material a manejar serán n e cesarios transportadores y tolvas­

para alimentar adecuadamente los dos hornos, el material ade­

cuado para la calcinación es acarreado y subido al horno por­

medio de bandas y elevadores de canjilones dado que el horno -

se carga por la parte superior y se descarga por la inferior, 

la dolomita ya calcinada. 

Al p rincipio de la Última banda transportadora que lleva­

la dolomita triturada del tamaño adecuado a los hornos, se e!!_ 

cuentra la salida de las tolvas que contienen óxido de fierro 

(Hematita Fe203 ), que por medio de un dosificador vibrato-­

rio controlado por un reóstato van alimentando 40 kilos de 

Fe2o
3 

por tonelada de dolomita cruda alimentada al horno. 

La quebradora d e quijadas tiene el principio basado en 

una muela que gira sobre un eje: que se e ncuentra sostenido 

por discos con una cierta excentricidad (3/4") eon r~~Pé~~o -

a l eje normal de los discos,esta mue la golpea a las piedras -
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d e tamaño grande tal corno s e reciben de los centros de aprovi 

sionamiento dejando trozos d e tamaño adecuado para pasar a -­

las trituradoras de cono, basadas éstas en que la cabeza en -

movimiento centrífugo orienta las piedras fuera de la zona de 

quebrado tan pronto como son lo suficientemente pequeñas para 

pasar a tr~véc de la é:.b c rtura entre l~s dos caras , e sta que--

bradora t i e n e la cabeza cónica 9irando tan rápidamente que c~ 

da trozo de piedra es quebrado y logra pasar el material uni­

forme. 

A la salida del ho!no se encuentran unos cilindros con i~ 

clinación contra ria al mismo y están sujetos al horno en la -

parte posterior por donde sale el material calcinado a una -­

temperatura de l,300ºC. Los cilindros tienen aspas en su int~ 

rior para p ermitir el flujo del material hasta su salida, es­

tán costruídos sin tapas para permitir el paso de aire por su 

interior. 

Al llegar a las tolvas de almacenamiento, donde posterio­

mente se empaquetará Ó se venderá a grane l el producto calci­

nado, su temperatura ya disminuyó a 200ºC y al llegar al fon­

dc de la tolva a 80°C aproximadamente , temperatura a la c ual­

ya se permite manejar adecuadamente el producto . 

La temperatura disminu~e también por e l baño de combust i-

ble que se l e t i ene que dar a la do lomita cal c inada al salir -
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de los cilindros enfriadores, este bafio es necesario debido a 

que la dolomita calcinada MgO·CaO es un material muy higroscQ 

pico y queda así una capa impermeable para impedir la absor--

ción de la humedad del medio ambiente y lista para usarse en-

los hornos siderúrgicos. 

Dentro de las variables que intervienen en la calcinación. 

ap~rte del tamafio de partícula, está el tipo de combustible a 

utilizar. Con gas natural se puede lograr un mejor control de 

la temperatura y por lo tanto de la composición del producto-

calcinado. Sin embargo actualmente existe escasez de gas den-

tro del país, por lo cual se utilizará combustóleo, que aun--

que no es Óptimo cumple de manera satisfactoria con las necesi 

dades del proceso. 

N o T A: Ver Diagrama de Flujo del Proceso y Explicación 

del mismo. 

1.2 . 1.l EXPLICACION Y DETALLES DEL DIAGRAMA DE FLUJO EN EL -
PROCESO DE CALCINACION DE DOLOMITA CRUDA. 

1 . - Zona de descarga de los camiones cargados de dolomita 

cruda con rocas ó pedazos de roca, de tarnafio variable 

(50 cms. x 25 cms. como máximo), donde por gravedad -

va fluyendo en una especie de criba perforada en la -

ti erra teniendo ésta, tres paredes de tierra y una de 
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ac e ro, donde va cayendo e l mineral a (2). 

Se tendrá una cantidad almacenada para un mes de pro­

ducción como mínimo, $ 15. 00 tonelada. 

2.- Alimentadora de placas a la trituradora de quijad as,­

con motorreductor de 5 H. P. Dime11s ion0 s l n . x 3 . 5 m. 

3 .- Tr i tur adora de quiiad~s de transmisión directa y un -

motor de 60 H.P. Va a recibir e l mineral crudo de (2) 

para despedazarlos y pasarlos a (4). Con capacidad de 

trituración de 700 toneladas diarias de mineral crudo º 

Puede recibir rocas de dolomita cruda un tamaño de --

50 crns. a 25 cms . y a la salida las e scupirá a un ta­

maño de 10 cms. a 7 cms . como promedio. 

4 .- Trituradora tipo cono primaria, con motor de 80 H.P.­

LOs p edazos de roca que salen por la parte inferior -

de la trituradora de quijadas, caen por gravedad a e~ 

ta trituradora a donde se les da el tamaño requerido, 

pero como aún pasan alguno s trozos un poco mayores d e 

3/ 4", por gravedad a la salida van a caer a la tritu­

radora secundaria (5). Con capacidad de trituración -

600 tonelada~ diarias de mineral crudo º 

5.- Trituradora secund aria, tipo cono con motor de 80 - -

H. P. v a a darle a los trozos de rn~nenil un t¡¡¡m1ño de 

c asi e l 80°/o de uniformidad y que debe ser no mayo r de 
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tres cuartos de pulgada ni menor de 1/ 16 de pulgada -

pues éste es el tamaño requerido para la calcinación­

y para el uso de mineral calcinado .en los procesos si 

derúrgicos . Misma capacidad de la primaria. 

- 6 . - Transportador de bandas, recoge el mineral semiprepa­

rado para alimentar al horno y lo lleva a (7) usando­

un motor de 5 H.P. Dimensiones 30 cms. x O.S cms. 

7.- Mont ículos d e almacenamiento de mineral triturado, 

que por gravedad y por medio de una pequeña salida co 

mola de un tolva se va dejando fluir a (8). 

8 .- Banda transportadora que llevará e l mineral crudo se­

gun se vaya necesitando a una criba; con motorreduc-­

tor de 3 H.P . Dimensiones 30 cms. x 10 m. 

9. - Criba vibratoria de doble puente movida con mot or de-

7 .5 H.P. en un vaivén que hará más rápido el paso 

del mineral por las mallas. La primera malla doble d~ 

jará pasar únicamente el material que como máximo te~ 

ga un diámetro de 3/4" ó menor. Dimensiones 3 m x 6 m. 

Incl inación 2 5°. 

La segunda malla doble dejará pasar por su ta.'llisado J.as -

part .Í.culas q ue tengan un diámetro menor a un 1/16". 

El material que no pase la primera malla será desechado -

c on posibilidad. de volverlo a triturar. 
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La tercer malla doble detendrá las partículas que tengan­

un diámetro de 1/ 16 " ó más y las menores las dejará pasar a -

una banda transportadd ra (10). 

Polvillo (menor de 1/ 16") vale $ 70. 00 la tonelada antes­

d e pasarlo al pulverizador. 

La Dolomita cruda que pasa a la banda t ranspor.tadora (14) 

ser a l~ r elenida en la ~~gunda y t ercer mallas o sea las pie ­

dras de 3/4 " ó menores y las de 1/ 16" ó mayores (-3/4" + 

1/ 16" ) . 

10 .- Banda transportadora, con motor de 5 HP que llevará­

las partícülas menores de 1/ 16" a (11). 

Dimensiones: 20 c:ms. x 10 mº 

11.- Pulverizador que después de pasar el mate rial a tra­

vés de él, dejará un polvo de diámetro de partícula­

c apaz de pasar un tamizado de 200 mallas. Motor de -

60 H.P. Capacidad: Pulveriza 50 tons. diarias de do 

lomita cruda menor de 1/ 16" . 

12.- Banda transportadora, con mot or de 2 H.P. que ll eva­

rá el polvillo a un tolva de almacenamiento, donde -

será vendido a granel. Dimensiones: 20 c:ms. x 6 m. 

13.- Tolva de almacenamiento del polvillo, este polvillo-

es el 8"/o de la cantidad de mineral que ori ginalmente 

se trituró en la trituradora de quijadas (13) este -
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polvo puede venderse a las diferentes industrias que 

lo utilizan. Capacidad de la tolva igual a 70 rn3 pa-

ra almacenar· la producción de una :;;emana. $ 208.00 -

tonelada. (Ver Diagrama de Robertson Anexo l~) 

Además de los diferentes usos que muestra el diagrama exi§_ 

te el de recubridor de las paredes de las minas de carbón pa-

ra evitar el desprendimiento del gas grisú (Tóxico) ; y tam- -

bién corno relleno de los techos aislantes. 

14.- Banda transportadora, con motor de 3 H.P. para llevar 

el mineral útil para la alünentación del horno a - -

(15). Dir¡lensiones 30 cms. x 8 mts. 

15.- Dos tolvas de alimentación las cuales en su salida -

tienen una mesa giratoria que va a alimentar a (17)-

con la cantidad exacta (300 tons. de mineral crudo)-

para obtener 180 tons. de dolomita calcinada diaria-

mente. Capacidad de las tolvas 150 m3 c/u. Mesas gi-

ratorias movidas por un motor de 0.5 H.P. c/u. 

16 . - Tolvas almacenadoras y alimentadoras de Fe2o 3 que de 

be mezclarse con el mineral crudo 180 tons. req~ie-~ 

rende 7.2 tons. de Fe2o
3 

(40 kgs . por tonelada de -

dolomita alimentada). capacidad de las tolvas 18 m3• 

c/ u. 
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17.- Do s bandas transportadoras que llev arán mineral mez 

clado a (18), con un motor d e dos c aballos c/u. Di ­

mensiones: 25 cms. x 10 m. 

18.- DOB elevadores de canjilones que en forma uniforme­

alirr.cntarán a los h ornos. Elevadores mov idos por mo 

tares de 3 H.P. c / u. Capac i dad: 120 Tons . / día . 

19 .- Horno rot atorio horizontal , s e alimenta por la par­

te posterior en donde está la s alida de los gases a 

las chimeneas, es decir el lado contrario en que se 

encuentra la llama. 

El mate rial del'que debe e star hecho debe ser capaz de -

soport ar 2100ºC . El ladrillo refractario del cual están he- ­

chas hornos está compuesto de sio2 (Óxi do de sílice), 54%- -

57%, Al 2o
3 

(alúmina 37% - 40%), Fe3o 4 (Óxido férrico 1% - 3%), 

cao (Óxido de calcio o.5% - 1%), MgO (ox ído de magnesio 0 .1%-

0 . 5%), TiO (Óxido de titanio 1% - 2%), alcalis . 1% - 2% y sus 

dimensio nes son de 9" x 6" x 4". El precio de cada ladrillo-

es de $ 40 . 00 a $ 50.00. 

El d iámetro del horno es de 3 .54 m. de pared a pared de -

acero, e l largo de 64 . 95 m. con un volumen del c ilindro igual 

a 29 7 . 28 m3. 

El horno gira y por su inclinación h ace llegar al mat e -­

rial al otro extremo. El movimi ento s e logra mediante dos mo 
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torreductores de 25 H.P. c/ u. para cada horno, ó sea un total 

de .100 H. P. 

Chimeneas de 12 mts. üe alto por donde .salen los gases OA 

combustión y de reacción 1.20 m. a o.e m. de diámetrc inte- -

rior. 

20 .- Cilindros enfriadores del mineral, a la salida del -

horno. 

21.- Tanque alimentador de cornbustÓleo. A la salida de los 

enfriadores cuando el mineral va en la banda trans--

portadora a (23) se le da un baño ( 8 lts. por ton.)­

que además de enfriar aún más el material y hacerlo­

mas manuable, lo protege de la humedad por ser éste­

muy higroscópico. Capacidad 1500 lts. 

22.- Tanque receptor de combustión, que recibe el combus­

tóleo que no se aprovecha, para que por medio de un­

motor de 1 H.P. sea devuelto a (21) y vuelva a apro­

vecharse. Capacidad: 200 l.ts. 

23.- Banda tansportadora con motor de 5 H.P. que transpof. 

ta e l mineral ya procesado a (24). Dimensiones: 40 -

cms. x 8 m. 

24 .- Criba separadora con motor de 5 H.P. El 80')'{, del pr.Q. 

dueto terminado con diámetro mayor de 1/4" y menor -

de 3/ 4", s e separa del mayor de 1/ 16" y menor de 1/4", 
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sie nd o é s te Último e l 20"/o de l total obtenido, e sto s -

dos productos ya separados pasan a (27 ) y (25) res - -

pectivamente. Dimensión 2 . 5 m. x 5 m. Inclinación -

2 5 o . 

¿:;? 
¡, 25. · Banda transportadora ; con motor de 2 . H.P., que lle-

v a e l mineral calcinado menor d e 1/ 4" y mayor de - -

1/ 16 " a (26). Dimensione s 25 eros . x 4 m. 

26 .- Tolv a de almacenamiento para vender el producto a --

g ran e l (2 8 ) ó en sacos (29) . Capacidad 20 m3 • 

27 .- Banda transportadora, con motor de 2 H.P., que llev ará 

e l producto calcinado con d iámetro de partícula me--

nor de 3/4" y mayor de 1/ 4" a ( 30) . Dimension es 0 . 3 5 

eros . x 6 m. 

28. - Salida par~ vender el producto a granel $ 44 5. 00 ton. 

y $ 4 78.00 ton. en sacos, LAB Planta. La mitad de l -

producto ( 18 tons . ) es vendi do a grane l y el otro --

tanto en sacos. 

29 . - Salid a para ensacar el producto manualmente por me--

d io d e do s operarios . Este producto y (2 8 ) son usa--

dos por la Industria Sider ú r g ica que utiliza h ornos -

elé ctricos en sus procesos d e fundición ( -1/ 4 ", + --

1(16" } ' 

30 .- Un e l evador de canjilones q ue llev ará e l prod u c t o p~ 
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r a t r an sportarlo u la parte s uperior de una tolva de 

alt a capacidad con un motor de 5 H. P. Con capacidad 

para e l evar 350 tons. a ( 31). 

31.- Do s t o lvas de almacenamiento de pr oducto t erminado -

de las cuales será~ cargados los camiones para ven--

der e l producto a grane l a un precio de $ 445.00, --

LAB planta . Capacidad de 250 rn3. c / u. 

N O T A: El 2% del mineral crudo triturado no se aprove­
cha, pué s s e desperdicia e l polvo que se vuela­
durante el transporte del mine ral a los hornos­
ó b i en s e pierde en e l horno. 

33 .- Tanque de almacenamiento de combus tóleo para surtir-

el combustib le a los hornos y al tanque que distrib~ 

ye e l fluido al baño de la dolomita calcinada a la -

salida de los hornos. Con capacidad para almacenar -

combus tib l e para dos semanas de producción ó sean --

400 rn3. 

1. 2.2 MUESTREO Y ANALISIS QUIMICO Y FISICO. 

1.2. 2.l MUESTREO. 

En todo proceso metalúrgico es necesario e fectuar ó veri-

f i car e l anális is químico, para saber la r i quez a de l minera l, 

as í corno si e s cos teable e l metal que se va a beneficiar, no-
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sólo es n eces ario el análisis químico d e la materia prima que 

se va a utilizar en tal Ó cual industria siderúrgica, así co ­

mo el producto obtenido para lo cual hay que hacer un muestreo 

de la materia prima y del producto, el muestreado se debe ha­

cer paso a paso con los distintos aparatos que se usan para -

tál í~n y ~ue sea perfecto, para que los datos obte nidos por­

el análi s is químico no sean erróneos y que los cálculos he- -

chas a partir de dichos datos no sean falsos siendo así que -

el producto ob t e nido sea de buena calidad. 

Las máquinas que se usan para el muestreado dependen del­

tamaño y de l a dureza de l a materia prima y pueden ser desde­

una quebradora hasta una pulverizadora, un simple marro ó una 

plancha . 

El muestreo debe hacerse paso por paso y los aparatos ó -

máquinas que se emplean serán limpiados perfectamente antes y 

después de usarse con el fin de evitar la contaminación de 

otras sustancias ajenas al mineral que va a muestrearse. 

El mineral llega en camiones los cuales son vaciados en -

la t olva correspondiente. 

Para proceder al muestreo se toman -p equeñas muestras de -

las distintas partes de los c amione s con el fin de obtener --

una representación total de dolomita cruda, 

Estas muestras pueden triturarse con un martillo , hasta -
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obtener una muestra mucho más p equeña de cada trozo para des­

pué s pulverizarlos; después de la pulverización se procede a­

tamizarlo e n e l tamíz de 100 mallas. 

Teniendo aún una cantidad mayor de polvo dolomítico a l a­

requerida para el análisis se procede a mezclar bien este po.1_ 

vo y posteriormente con una espátula limpia se le trazan cua­

tro cuadrantes al polvo que anteriormente habíamos juntado en 

un pequeño montículo, dos de estos cuadrantes se desechan y el 

po l vo vuelve a mezclarse, esta operación vuelve a repetirse -

hast a obtener la muestra n ec e saria para nuestro análisis quí­

mi co . 

El muestreo debe hacerse perfectamente ya que es un factor 

importante para la bue n a marcha de la planta siderúrgica, al­

poderle suministrar la Dolomita calcinada de buena calidad. 

1.2.2 .2 ANALISIS QUIMICO. 

El análisis químico es necesario verificarlo en todas las 

i ndustrias, no sólo a las materias primas sino al producto -­

q ue se obtienen en tal ó cual planta, para hacer tal análisis 

es necesario h a cer un buen muestreo, para que los cálculos que 

se hagan a partir de dichos datos del análisis químico no sean 

falsos y así marche la planta correctamente, por tanto el prQ 

dueto sea de b u ena calidad . 
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obt ener una mue stra mucho más pequeña de cada trozo para des­

pué s pulveri zarlos ; después de la pulverización se procede a­

tamiz ar lo en el tamíz de 1.00 maJ las. 

Ten iendo aún una cantidad mayor de polvo dolomítico a l a­

r equerida para el análisis se procede a mezclar bien este pol 

vo y posteriormente con una espátula limpia se le trazan cua­

tro cuadrantes al polvo que anteriormente habíamos juntado en 

un pequeño montículo, dos de estos cuadrantes se desechan y el 

polvo vue l ve a mezclarse, esta operación vuelve a repetirse -

h a s ta obtene r la muestra necesaria para nuestro análisis quí­

mico. 

El muestreo debe hacerse perfectamente ya que es un factor 

impor t ante para la buena march a de la planta siderúrgica, al­

poderle suministrar la Dolomita calcinada de buena calidad. 

1.2.2 . 2 ANALISIS QUIMICO. 

El análisis químico es necesario verificarlo en todas las 

industrias , no sólo a las materias primas sino al producto -­

que se obtienen en tal Ó cual planta, para hacer tal análisis 

es necesario hace r un buen muestreo, para que los cálculos que 

s e h ag an a partir de dichos datos del análisis químico no sean 

falsos y así marche la planta corre ctamente, por tanto el pr2 

duet o sea de b uena calidad . 



29 

Por lo anterior, e s n e c e sario que cad a industria tenga por 

lo menos un laboratorio para el análisis químico y de prefere~ 

cía, un segundo laboratorio para experimentación e investiga-­

c ión en sus materias primas, productos y bub -productos , aunque 

es de más CORt.O pero a la larga será insignificante dado que -

t ::>.:1.. c:: ::: expei.imentos darán lugar a nuevos y mejores procesos , -­

a s í como un g asto menor en aparatos , en combustible , en mate-­

ria prima, en fin nuevos métodos de análisis, dando lugar a 

que el g asto de las experiencias se pague por multiplicado; és 

to por lo regular no s e lleva a cabo en las industrias, unas -

ni siquie ra t ienen laboratorio para e l análisis químico propio, 

por lo cual muchas industrias han fracasado y s eguirán fraca-­

sando , si no quitan la idea los propietar ios de tales indus- -

trias, que es una pérdida de dinero e n dichos laboratorios, y ­

que teniéndolos se benefician ellos mismos; la industria, y la 

prosperidad de un país. 

Entre más pulverizada sea la dolomita; es decir entr e mas­

fino s ea e l grano de pulverización, será mayor el ataque de di 

cho mater ial. El análisis químico necesar io para esta plant a -

es el sigui ente: 

a) Dete rminación SÍlica (Sio 2 ) º 

b) Determinación de óx i dos mix tos (R2o
3
). 

R2o 3 Al
2

o 3 + Fe2o
3 

+ Ti 02 + P2o
5 
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c) Det e rminación de cal (CaO). 

d) Determinación de magnesia (MgO). 

1.2.2.3 ANALISIS FISICO. 

A los materiales refractarios es necesario determinarles -

e l análisis físico, el cual se debe hacer con precisión usando 

tod a clase de aparatos indispensables para dichas determinaciQ 

nes , y así marche correctamente la planta. 

Los análisis Físicos necesarios son: 

1.- Punto de reblandecimiento . 

2.- Punto de fusión. _ 

3.- Conductibilidad del calor. 

4.- Elasticidad ó plasticidad . 

5.- Refractibilidad. 

6.- Coeficiente de dilatación. 

7.- Grado de permeabilid ad. 

8 .- Resistencia mecánica. 

9 .- Humedad. 

10.- Poros idad. 
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1.3. MATERIA PRIMA. 

J..3.1 LOCALIZACION DE LOS MANTOS. 

La zona donde se propone instalar la planta (parte Noro ­

riental del poblado de El Rincón, Municipio de Chilpancingo, 

Gro.), está cubie rta por calizas de l cretásico infe rior, que 

cuL:r. eri una área J.:: 6 Km2 ., ti:e::; cuartas partes de la sup::::rfi 

cie en cuestión (4.5 Km2) corresponden a calizas dolomí t i c a s , 

que por su aspecto rnegascópico pueden ser utilizadas corno do 

lornita de buena calidad para la i ndustria. 

El tonelaje aproximado es de soo,000.000 tons. con pers ­

pectivas halagadoras respecto a v ías de comunicación y futu-

ro consumo. 

En virtud de los datos expuestos, puede observarse que ­

la zona es importante y seguramente puede cubrir la dernan-­

da actual y futura de las actuales y futuras industrias que­

dernandan este producto. 

La zona arriba indicada queda circunscrita en un cuadra­

do que se inicia desde el kilómetro 311-313 de la c arretera­

México-Acapulco, por el poniente y la parte conocida corno Mi 

nas Viejas y Ranchería El Resumidero por e L oriente , hasta -

el lugar denominado Potr.erillos por el sur y de ~hi uni¡~ e -

al poblado de El Rincón. Plano de localización Anexo 4 . 
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Tomando en cuenta la necesidad inmediata de materia prima 

para e l desenvolvimiento de la industria siderúrgica de SICAR!_ 

SA (Siderúrgica Lázaro cárdenas-Las Truchas~ S.A.,) se ha pen 

sado en la búsqueda de aquellos mine~ales indispensables en -

los proce~os de f undición y es por ello que la demanda de la­

dolomi ta en esa zona va a ser considerable debido a la gran -

cantidad de acero que esta nueva industria comenzará a produ­

cir a partir de 1976. 

El contenido de MgO es satisfactorio en las dolomitas a -

lo largo de la zona, para las condiciones que exige la indus­

tria del acero. 

La ASTM da la siguiente norma, con designación C468-63 p~ 

ra el mineral que se usa como refractario y para obtener un -

producto calcinado útil para la industria siderúrgica. 

Contenido mínimo 

Oxido de aluminio 

óxido de titanio, 

Azufre, máximo 

sio2 , · máximo 

MgO 

y 

máximo 

16% 

1.5% 

o. 8"/o 

1% 

De acuerdo a los análisis químicos reportados por los geQ 

logos a lo largo de la zona dieron un resultado prom@dio d@ • 

18 .5% de MgO , 35% de cao, 1.33% de Al
2

o
3 

y Tio3 , o.9% de sio
2 

y 0 . 08% de s. 
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De acuerdo al análisis químico y a la norma menciona~a; -

éste mat e rial tiene una calidad aceptable tanto para la calci 

nación, como para su uso al natural. 

~l an~lisis quí..~icc de la dolomita c a lcinada después d e -

sal ir de los hornos y q u e se ut iljz a e n la Industria Siderúr­

gica es el siguiente: 

CaO 

MgO 

Fe2o
3 

Si02 

Pérdidas 

al Rojo 

54 .98% 

35.20"/o 

8.10"/o 

0.93 

0. 8 23 

100.00"/o 

Plano geológico de la parte Oriental de El Rincón Anexo 2. 

Geología de la zona Anexo 3. 

1.3.2 CALCULO DE RESERVAS. 

Las calizas y calizas dolomíticas ó dolomitas de esta zo­

na, son de aspecto sacai:oide; b rillo algo resinoso, que da la 

idea de la caliza recristaJ.izada , masiva, compacta, de color -

gris obscuro cuya alteración la torna a negra, diferenciándo-



34 

la l ocalmente de las calizas por su coloración. 

De sde hace mucho tiempo eran conocidas las dolomitas de -

la z ona de El Rincón en el Municipio de Chi.lpancingo, Gro., -

sin embargo nadi1o: habló de la extensión cubierta por ellas, -

e l g rosor de la capa de dolomita varía de 0.30 cms. a 2 m., -

s e ha v isto que las dolomitas se ex tienden en una superficic­

de 525,000 rn2 . con dimensiones de 3.5 kms. por 1.5 kms. 

El desnivel medio entre las dolomitas del valle es de 180 

mts., como el área descrita tiene fuertes pendientes, para h~ 

cer la cubicación se ha tomado la mitad d e la altura con la -

cual nos da un volúmen ue 475, 500,000 m3. corno el peso espe ­

cífico de la dolomita es de 2.8, en este caso para seguri dad ­

del cálculo, tomaremos en cuenta 2, con lo cual se tiene el -

cálculo aproximado de 945,ooo.ooo de toneladas de dolomita; a 

esta cantidad restarnos un 15% por seguridad en el cálculo o -

sea 14 1,750,000 toneladas con lo cual quedarán 803,250.000 tQ 

neladas de roca dolomítica, suficiente para cubrir la demand a 

de la Industria Nacional. 

1 .3 . 3 CONCLUSIONES. 

1. 3 . 3 .1.- La zona dolomítica es de mucha consideración, ya -­

que cubre una superficie de 5,250,000 m3, misma que anota un­

cálculo aproximado de 803 ,250,000 tons . suficiente para cu- -
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bir la demanda nacional, durante muchos años. 

1.3.3.2.- Megascópicamente puede decirse que la dolomita de -

toda el área, son homogéneas y de buena calidad con ! ~yes de­

MgO que vario.n entr~ 17% y 20"/o , l a combinación en contenido -

de cao es de 3lo/o a 37%, que se considera buena para ut iJizar­

ce en la Industria del Hierro y del Acero (Pri ncipales fuen-­

tes de conswno). 
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f.~E..!.1.QbQ 2 

ANALISIS DE LA PRODUCCION 

PRODUCCION DEL MINERAL. 

AÑO 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

AÑO 

1976 

1977 

1978 

19 79 

TONELADA 

348,890 

377' 161 

47 5 ,029 

474,468 

453,362 

485, 956 

504,809 

532,574 

610,000 

PRONOSTICOS DE 1976 a 1979 

TONELADA 

700,000 

814,800 

930,000 

1,060,000 
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LOs aumentos de la demanda de do l omi ta cruda f ue ron calcu 

lados en base al pronós t i co del a umento de la producción na-­

cional de ace ro, ya que para cada t one lada de acero producida 

se requieren 40 Kgs . de dolomita calcinada. Las demás indus-­

trias consumidoras d e l mineral crudo, tiene n un aumento insig 

nificante en e l consumo del mismo, año con año. 

Los pri:-1.:: i p ales yacimi entos se localizan en las zonas de­

Guerrero, Coahuila, Nuevo León, Hic13.l g0 , M6xico y Tabasco. 

Como principales compañías ext ractoras (1972) destacan 

Fundo s Dolomita, S.A. , y Minera del Norte S.A., que concentran 

e l 52 .1% de la producción del mineral . El resto, por la abun­

dancia y disp ers ión del mine ral, se encuentra diseminado en -

varias pequeñas ó medianas empresas explotadoras; entre las 

que se encuentran Dolomita Monclova , S . A., Minerales Indus- -

triales Mexicanos, S.A., Minerales de la Crúz del Sur, S.A., ~ 

Pablo crúz Anaya, Materiales para Fundición, S.A., entre otras. 
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PRODUCCI ON DE DOLOMITA CALCINADA. 

AÑO 

1969 

19 70 

1971 

1972 

1973 

1974 

19 7 5 

AÑO 

1976 

1977 

1978 

1979 

TONELADA 

101,500 

102 , 000 

110,000 

120,000 

128,000 

139,000 

148,000 

PRONOSTICO DE 1976 a 1979 

TONELADA 

190,000 

247,000 

300,000 

465,000 

Las tres Empresas que producen dolomita calcinada son: 

nefract arios Básicos, S.A., en Monclova, Coah., 

Calcinados del Sureste, S.A., en Teapa, Tab. y 

Quími c a del Rey, S.A. 

La primera produce el 90"/o de la Dolomita calcinada y las-
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otras dos el 10"/o. Las dos Últimas, calcinan la dolomita para­

utilizarla como refractario, la primera para su uso en la In­

dustria Siderúrgica. 

Estas compañías actualmente consumen el 75% de la produc­

ci6n total del mineral. 

El cálculo del pron6stico para los años de 1976 a 1979, 

está basado en el aumento de producci6n de acero en México. 



~ ~ R. .!. '.!'.. Q b Q 3 

ANALISIS DE LA DEMANDA 

3.1 DEMANDA ACTUAL Y FUTURA. 

3 .1.l DEMANDA ACTUAL. 

Las ernpre~as demandantes de dolomita cal cinada actualmen­

te y en orden de L~portancia son las industrias s i derúrgicas­

siguientes: 

Altos Hornos de México, S.A. , Fundidora de Fierro y Ace­

ro de Mont e rrey S.A., Hojalata y Lámina, S.A., Acero Ecatepec, 

S.A., Aceros Tepeyac, S.A., Aceros Solar, S.A., Side rúrgica -

Nacional, S.A., Tubos y Aceros de México, S.A., (TAMSA) y Ace 

ros Nacionales, S.A. 

Estas empresas consumen actualmente toda la producción de 

dolomita calcinada en la RepÚblica Mexicana (139,000 Tonela~­

das para 1974). 

3 . l. 2 DEMANDA FUTURA. 

La Siderúrgica Lázaro cárdenas-Las Truchas empezará a prQ 

ducir para finales del año próximo (1976) la cantidad de - -­

l, 300 , 000 toneladas anuales de acero, conservando este nivel-

de producción, hasta 1980-1981, fecha en la que se pretende -

iniciar la segunda etapa . Todo este acero tendrá que pasar - -
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primero por un alto horno y de spué s para hacer productos mas-

refinados, parte de este acero pasa a hornos BOF (Convertido-

res). En casi toda su producción SICARTSA va a producir alam-

.. brón y varilla principalmente, de la cual se exportarán gran-

des cantidades. 

Si por cada tonelada de acero producida se requieren 40 -

kgs. de dolomita calcinada (Cantidad utilizada en AHMSA y en­

• HYLSA para fundición), esto quiere decir que SICARTSA requeri 

rá para sus hornos, 1,300,000 tons. anuales x 0.04 tons. de -

dolomita calcinada = 52,000 tons. anuales de dolomita calcina 

da. 

. 
SIDERURGICA NACIONAL e~ Ciudad SahagÚn, Edo. de Hidalgo,-

está sufriendo una empliación en l a producción de Al, hierro-

gris y aceros especiales, empezarán a producir para ·mediados-

de 1977 las siguientes cantidades: 

Hierro gris 48,000 tons/ año 

Aceros espec. 6,000 tons / año 

54,0ÓO to ns / año 

Esta cantidad de acero producido requiere un total de - -

2,160 tons / anuales de dolomita calcinada. 

Nuestra producción de dolomita e s de 65,700 tons. anuales 

de las cuales SICARTSA Y SIDENA, absorberían 54,160 'tons. anua 
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les. El excedente de nuestra producción 65,700-54,160 = 11,540 

Tons/ anuale s, pueden ser absorbidas fácilmente por HYL.SA Pue-

bla, por las industrias fundidoras que se encuentran en el Es 

tado de México; en el D.F. corno pueden ser Aceros Ecatepec, -

Aceros Tepeyac, S .A. y Aceros Solar, S.A., por pequeñas indu~ 

trias fundidoras que se encuentran en el D.F . , en sus alre--

dedor e s y lugares cercanos a la planta productora (Pequeños -

c l ientes que usen dolomita calcinada en sus hornos de fundi--

c ión). 

Todas e stas industrias tienen futuras ampliacione s, mar--

cando una producción de acero corno mue s tr a el siguiente cua--

dro: 

AÑO 

1974 

1975 

1976 

1977 

197 8 

197 9 

1980 

PRONOSTICO DE DEMANDA Y PROGRAMAS DE PRO­
DUCCION 

MILES DE TONELADAS 

CIFRAS PROPORCIONADAS POR LA CAMARA NACIQ 
NAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO. 

PRONOSTICO DE DE­
PRODUCCION OBTENIDA MANDA NACIONAL 

5, 138 

6,000 6,200 

6,600 6,800 

9,000 7,400 

10,000 8,000 

11, 165 8,500 

11, 300 9, 000 
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Existe una gran variedad de productos que pueden substi-­

tuir a la dolomita en sus diferentes usos sin embargo, en su­

uso en la Industria Siderúrgica no se ha encontrado mejor 

substituto; como consecuencia es difícil establecer una rela­

ción de las nece&idades reales, así mismo este hecho influye­

negativamente en la evaluación exacta del mercado actual y f~ 

turo. ' 

AHMSA tendrá próximamente una ampliación de gran magnitud 

en Monclova, Coah., pero al parecer la empresa se podrá auto~ 

bastecer en su totalidad de este producto, como actualmente -

lo hace poc me dio de Refractarios Básicos, S.A., instalada -­

junto a la misma industria; en caso de que no alcancen a sa-­

tisfacer sus necesidades y ofreciéndoles el producto a igual­

ó menor precio del que ellos l o producen, podrá vendérseles -

una pequeña parte de la producción. 

Entre los materiales que desplazan a la dolomita se encueQ 

tran: La bentonita, las acrillas refractarias, las calizas, -

el grafito, la magnesita, etc. Productos substituyentes: Ane­

xo No . 7 , 

En este estudio la producción de dolomita calcinada, será 

destinada únicamente para el consumo futuro de las industrias 

siderúrgica~ aCt ijQle~, para la tllllpliaCiÓíl programada d@ ldS 

ya existentes y para las que están por iniciar operaciones en 

los próximos años (1976 a 1980), que demandarán 1toda la produE_ 



44 

ción de dolomita calcin ada (180 tons diarias) planteada en es 

ta tesis profesional. Por lo cual el producto terminado ten-­

drá la calidad requerida para los procesos ·de reducción de mi 

neral de Fe y fundición de hierro y acero. 

La planta no operará al 100'/o de su capacidad por lo cual­

si en un momento dado la industria siderúrgica, u otras indus 

trias consumidoras del mineral ofrecen más demanda se podrá -

aumentar la producción para satisfacerlas; este aumento tam-­

bién podría producirse en caso de que se encontrara mercado -

en el ex terior. 

La Secretaría de Industria y Comer cio, ha realizado en- -

cuestas en la industria siderúrgica, y en la productora de la 

drillos refractarios averiguando que éstas son capaces de ad­

quirir toda la producción que se ofrezca en el mercado. 

En un estudio posterior , la misma secretaría formula hipQ 

t e sis para e v aluar la demanda del producto calcinado en las -

cuales relaciona la producción de acero y la de dolomita cal­

cinada. En éste estudio concluye de modo determinante, reco-­

me ndando la instalación de una ó más plantas de calcinación -

p a r a. satis facer la demanda actual y f utura. 
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3.2 COMERCIO EXTERIOR. 

Tanto las importancio nes como las exportaciones del mine-

ral repre~entan una parte insignificante del comercio de este 

producto, y no influye n en la oferta, sin embargo existe la -

posibilidad de encontrar mercados en el exterior para la venta 

del mineral calcinado. 

Se exporta a través de la fracción arancelaria 061.11.07, 

pero sus ventas a otros países s on insignificantes. Entre - -

1968 y 1974, sólo en 1971 se registraron exportaciones: seis-

toneladas por un valor de $ 900.00. 

Se importa por ha fracción 25.18A . 002; en este caso si se 

aprecia una importació n constante, aunque muy pequeña . Como -

se aprecia en el siguiente cuadro, las compras procedentes - -

del extranjero no influyen de manera determinante en la ofer-

ta final del producto. 

I M P O R T A C I O N E S 

VALOR 
AÑOS VOLUMENES (TONS) (PESOS) 

1967 50 24,000 
1968 48 25 , 488 
1969 54 28,331 
1970 9 17 , 000 
1971 45 40, 0 00 

1972 6 15, 610 
1973 o o 
1974 515 119 , 124 
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Las compras han sido a los E.U.A. en 1968, 1969, 1971 y a 

Alemania Occidental, en 1970, 1972 y 1974. 
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3.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION. 

La restricción en la capacidad de producción está únicameg 

te basada en el tamaño de los hornos ya que las trituradoras,-

t1:a!lsportad0ras, cribas tolv as, etc., están sobradas en cap21.ci_ 

di\d en r e lación con l a dolomita <C alcinada que va a producirse. 

Los hornos trabajarán al 80"/o de su capacidad previendo de-

mandas mayores en el futuro (pró:xmos 5 años), si después de e~ 

te período la demanda aumenta, puede instalarse un tercer hor-

no sin necesidad de modificar las instalaciones existentes. 

La producción será de 180 toneladas diarias de material 

calcinado, según el estudio de la demanda tienen excelente rner 

cado, esta cantidad se obtendrá de 330 tons. de mineral crudo. 

La planta puede producir un 20"/o más en caso necesario, o -

sea 36 tonelada s diarias más para lo cual se requerirán 396 to ,..... -

neladas de dolomita cruda e n total, ésto podría ser hasta - -

1981 ó 1982. 

Producciones diarias, anual y mensual de dolomita calcinada 

al 80"/o y al 100"/o de capacidad de la planta: 

AL 80"/o 

Diaria 
Mensual 
Anual 

Al 100% 

Diaria 
Mensual 
Anual 

180 Tons. 
5475 Tons. 

65,700 Tons. 

216 Tons. 
6 570 Tons . 

78 , 840 Tons . 



C A P I T U L O 4 ------ --

ANALISIS ECONOMICO 

4.1 LOCALI ZACION DE LA PLANTA. 

El poblado de El Rincón es un lugar excelente para montar 

la planta deb ido a varios motivos. 

a) El área esta comunicada por carretera de primer orden y 

t i e n e facilidades para transportar el producto a cual--

quier lugar de consumo. 

Para llevarlo a SICARTSA puede ser trans portado e n cami o 

nes al Puerto de Acapulco y de ahí a Lázaro cárdenas. -

Mich. por medio de barcos c argueros. 

b) Los análisis de las muestras colec t a das en suelos, no -

reportaron la presencia de fósforo , a z ufre , ni mangane-

so, punto importante, pués dolomita con presencia de e~ 

tos minerales no puede usarse en los procesos de fundi-

ción. 

c) Cuenta con grandes reservas de materia prima, para un -

futuro considerable. 

d} Es e l lugar más cercano a SICARTSA (principal comprador 

potencial) en el que hay r e servas de gran magnitud del-

mineral con la calidad requerida por la Siderúrgica. 

e ) Los consumidores del poliv illo de 200 mallas (Ingenios-
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azucareros cercanos a la planta y demás consumidores ) -

encuentran un excelente proveedor relativamente cercano 

a sus instalaciones. 

f) Lugar relativamente cercano de donde se realiza la cons 

trucción de la nueva planta Siderúrgica Nacional (SIDE­

NA) , en Ciudad Sahagún Edn , ds Hidalgo . 

g) La zona cuenta con todos los s ervicios (agua, energía -

eléctrica, teléfono, combustible y combustóleo) . 

h) La materia prima se encuentra en el lugar donde se ins­

talará la planta, mayor razón para aumentar la rentabi­

lidad. 

i) Otra fuente de consumo del producto HYLSA, en Puebla -

está más cerca de la planta que ningún otro productor. 

j) Hay mano de obra, ciertas refacciones, así mismo perso­

nal administrativo y técnico que pueden trabajar en la­

planta, en Chilpancingo, Capital del estado, Ciudad re­

lativamente c ercana a El Rincón (25 kms. aproxirnadamen-

te) . 

k) Por su topog~afía (fuentes pendientes, barrancas, lomas 

y pequeños valles) es un lugar muy favorable para la 

con3trucción de este tipo de plantas, pues los desnive­

les para que el material fluya por gravedad son muy usa 

dos en el proceso. 

Plano de Localización de la Planta-Anexo No . 3. 
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4.2 INVERSION TOTAL. 

4.2.1 INVERSION FIJA. 

4.2.1.l COSTOS DIRECTOS DE LA INVERSION FIJA. 

CANTIDAD DESCRIPCION 

2 Horno rotatorio 108 

tons/ día c/ u (incluye -

precalentador de combu~ 

tóleo, cilindros de en-

friamiento, chimene as y 

elevadores de canjilo--

nes) • 

1 Quebradora de quijadas-

(incluye motor y ba.-idas) • 

2 Trituradoras tipo cono-

primaria y secundaria -

(incluye motor y bandas) 

4 Tanques para combustible 

y combustóleo, el prime-

ro de 400 M3, 

el segundo de 1.5 M3, 

e l tercero de 0.2 M3, 

COSTO UNIT~ 
RIO 

8,500.000 

250,000 

300,000 

600,000 

1, 500 

500 

COSTO TOTAI. 

17,000.000 

250,000 

600, 000 
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CANTIDAD DESCRIPCION 

para combustóleo y el -

cuarto de 2.0 M3 p ara -

combustibles. 

Subestación eléctrica -

(500 KVA de capacidad)y 

equipo eléctrico. 

Transportadores de ban-

da (incluyendo motore s), 

cribas, tolvas de ali--

rnentación y alrnacenarnieQ 

to. 

1 Pulverizador a 

3 Camiones de 12 Tons. 

1 Tractor 

1 Trascabo 

2 Montacargas 

Laboratorio 

Equipos contra incendio. 

COSTO UNITA 
RIO 

2,000 

600,000 

175,000 

250,000 

300,000 

75,000 

200,000 

150,000 

COSTO TOTAL 

604,000 

600,000 

4,000,000 

1,000,000 

525,000 

250 ,000 

300,000 

150 ,000 

200 ,000 

150 , 000 
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CANTIDAD DESCRIPCION 

Herramientas soldadoras 

etc. 

Terreno 1.5 hectáreas. 

costo f Ísico de la pl<i!! 

ta. 

COSTO UNIT~ 
RIO 

150 , 000 

10 M2 

4.2.l.2 COSTOS INDIRECTOS DE LA INVERSION FIJA. 

Mejoramiento del terre-

no cimentación y cons--

trucción. 

Ingeniería y supervisión. 
/' 

Instalación de equipo y 

material. 

Camión para transporte-

de personal. 

Camioneta Pick-up para-

servicios. 

Automovil para agente -

ventas. 

COSTO TOTAL 

150 , 000 

150,000 

25,929,000 

3,600,000 

2,500,000 

3,000,000 

80,000 

65,000 

48, 000 
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DESCRIPCION 

Compras, embarques, ex­

peditación, inspección y 

viáticos. 

Perr.,isos y licencias e­

inscripción de la soci~ 

dad (Honorarios notaria 

les). 

Artículos de oficinas -

(máquinas de escribir,­

escritorios, archiveros, 

máquina copiadora, boti 

quín etc.) 

Instalación telefónica. 

Imprevistos 

cost9 indirecto de la -

planta. 

Inversión fija=Costo di-

reclo + Costo indirecto­

de la I.F. 

COSTO TOTAL 

500,000 

250,000 

250,000 

125,000 

2,000,000 

12,043,000 

37,972.000 



4.2.2 
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DESCRIPCION 

Capital circulante ó ca 

pital de trabajo (Inve~ 

tario de materia prima, 

de material en proce-so, 

oe producto terminado y 

dinero en efectivo) • 

Inversión total = Inver 

sión fija + Capital ci~ 

culante Inversión Total: 

COSTO TOTAL 

2 ,6 3-4 , 008 

40,606,000 



4.3 COSTOS DE PRODUCCION. 

4.3.l COSTOS FIJOS. --
a) Depreciación anual. 

a') Depreciación de equipo, ca 

rnione s automóvil y artí-

culos de oficina. 

a") Depreciación de Construc 

ción. 

Total depreciación: 

b) MANO DE OBRA 

1 superintendente de opera-

ción. 

(1 turno). 

1 ayudante de superintendeg 

te. 

( 1 turno) • 

l operador de las triturado-

ras. 

( 2 turnos) . 

1 Mecánico. 

(3 turnos). 

SUELDO UNIT~ 
RIO 

12,000 

5,000 

3,000 

3,500 

2,650,000 

300,000 

2,950,000 

SUELDO TOTAL 
ANUAL 

144,000 

60,000 

72,000 

126,000 
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1 ayudante del triturador 

y/o alimentador. 

(3 turnos). 

l soldador y/n ayudante en -

producción. 

(3 turnos). 

5 peónes para los dos hornos, 

para empaquetar, alimentar -

hornos, limpieza, etc. 

(3 turnos). 

1 técnico de mantenimiento. 

(1 turno). 

5 operadores (Camiones trae 

tores y montacargas). 

( 1 turno) º 

1 jefe de turno. 

( 3 turnos). 

1 lubricador y/o ayudante en 

producción. 

(2 turnos). 

2,000 72,000 

3,400 123,000 

2,000 360,000 

4,000 48,000 

2,100 126,000 

4,000 144,000 

2,800 67,000 
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1 ayudante del jefe de turno 

y / o horn ero. 

(3 turnos). 

Sub total mano de obra. 

Prestaciones sociales 35% --

(Vacaciones pagadas, IMSS, -

INFONAVI T , seguros de grupo, 

ausencias por enfermedad y/o 

accidente s, STPS, equipos d~ 

portivos, reparto de utilida 

des, aguinaldo, retiros, etc.) 

Total mano de obra. 

Mantenimiento. 

Permisos y licencias (revali-

daciones), impuesto predial e 

impre vistos. 

Laboratorio 

Total costos fijos. 

NOTAS: 

'\ ., 

,,_· 
') 

1" 

2,70Q 

)' 

...;\, 
I 

/ 

_/) 
1 VJ 
\ 

97,000 

1,439,000 

503, 650 

1,943,000 

500,000 
¡il 

u 

250~000 

100,000 

51 743 1 000 

1.- El salario mínimo para la zona es de $ 48.00, primer 
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t u rno, 1/ 2 hora más de sueldo segundo turno, 1 hora más de --

sueldo tercer turno, 2 ~io más de sueldo los domingos. 

2.- Las seguras no se incluyen en los costos, por consi-

derar que este tipo de industria tiene un riesgo muy bajo en-

cuanto a siniestros. 

3.- cálculo de costos; Anexo 8. 

4.3.2 COSTOS VARIABLES. 

MJl.TERIA PRIMA COSTO UNITARIO 

Dolomita 330 tons/día (Costo 

de extracción y transporte). $ 15. 00 ton. 

Hematita Fe2o3 , 7.2 Ton/dí~ 

40 kgs. por Ton. de producto 

son necesarios. (Precio de -

Fundidora de Fierro y Acero-

de Monterrey LAB Guerrero). 

40 x 180 x 36 5 = 2, 628 ton. $ 130.00 ton. 

Sacos de SO kgs. para empa--

car el 1 0"/o del producto. - -

6570 Ton. anuales, 131,400 sa 

cos. (Costo incluye impre - -

sión) $ 3 . 00 

COSTO TOTAL 
ANUAL 

1,80 7. 000 

342,000 

395.000 
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SERVICIOS: 

Combustóleo (cálculo de con­

sumo Anexo 5) 10,198.l m3/afio. 

Energía elictrica (cálculo de 

consumo Anexo 6). 

Mantenimiento y reparaciones­

, contratadas. 

Horas extras. 

combustible, refacciones y lu 

bricantes. 

Abastos para proceso (herra-­

mientas, limpieza, equipo de­

seguridad y trabajo, batas --

uniformes, guantes, cascos, -

botas, mascarillas, etc. 

Total costos variables. 

costo total de produccion. 

costos ·fijos 

$ 200.00 .M3 

LAB Planta-

Guerrero. 

:~ 

;2,040.000 

578,000 

100,000 

100,000 

400,000 

250,000 

6,012,000 

5,743,000 



costos variables. 

Total costo de ?roducción, -

anual. 

'l.'otal co&tos de prcdtlcción, -

diario. 

60 

6 , 012,000 

11,755,000 

32,206 
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4.4 GASTOS GENERALES 

1 Gerente General 

1 Contralor (jefe Adminis­

trativo) • 

1 Ayudante de contador (Co~ 

tabilidad, Kardex, etc.} 

1 Persona (crédito, cobran­

zas y contabilidad} . 

1 Agente de ventas y/~ con­

trol de ventas y compras. 

1 Almacenista. 

Horas extras, premios y otros 

incentivos. 

Cuotas y subscripciones. 

1 Mozo. 

1 S~cretaria. 

1 Policía auxiliar (velador, 

3 turnos}. 2,100 

SUELDO TOTAL ANUAL 

192,000 

120,000 

65,000 

58,000 

88,000 

40,000 

100,000 

5,000 

26,000 

40,000 

90,000 
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Viáticos y gastos de represeg 

tación. 

Impresos, papelería, artícu-­

los para baños, oficina y - -

planta. 

Imprevistos. 

Teléfono. 

Agua. 

Sub Total 

Gastos generales. 

Prestaciones sociales. 

353 

Total Gastos generales 

(Anuales.) 

300,000 

150,000 

100,000 

24,000 

10,000 

1,408,000 

493,000 

1,901,000 
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4.5 COSTO POR TONELADA. 

Mano de obra. 

Gastos generales. 

Depreciación (ConstruE 

ción y equipo) • 

Mantenimiento. 

Laboratorio. 

Materia prima. 

Empaque. 

Combustóleo. 

Energía eléctrica. 

combustible, refaccio­

nes y lubricantes. 

Permisos y licencias -

(~ptario) Primer año. 

Abastos para proceso. 

Costo total por tonela 

da producida. 

29.60 

28.94 

42.05 

7.61 

1.52 

38. 72 

5.93 

31.05 

8.79 

6.09 

3.80 

3.80 

207.90 
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Precio por tonelada de 

dolomita calcinada 

(promedio). 

Utilidad antes del im-

450.00 

. o 

puesto (promedioi 242.1 
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4 . 6 VENTAS . 

Polvillo (200 mallas), - -

24 tons/ día $ 208.00 ton., 

+ 3.095% ISIM*. 

Dolomita calcinada menor -

de 1/ 4" y mayor de 1/ 16" -

en sacos. El 50% de la Car!_ 

tidad producida 18 Ton/ día. -
$ 478.00 ton., + 3.095 ISIM* 

Dolomita calcinada menor -

de 1/ 4" y mayor de 1/ 16",-

a granel, el 50% de la car!_ 

tidad producida 18 ton/día. 
~ 

$ 445.00 ton+ 3.095 ISIM*. 

Dolomita calcinada menor -

de 3/ 4" y mayor de 1/4" a-

granel, 144 tons/ día. -
- ,.,.,,.. 

$ 442 .OO ton. + 3 .095 ISIM*. 

VENTAS TOTALES (AÑO) 

VENTA ANUAL 

1,930,000 

3,238,000 

3,014,000 

23,951,000 

32, 133,000 
,..--=-

* Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 3.095%, por-
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concesión especial para este tipo de industrias 

(cuando -el capital es mayoritariamente, nacio--

nal y en zonas no industrializadas) • Ley de Fo-

mento a la Minería y Decreto~ Publicados e l 19 -

de Noviembre de 1974 en el Diario Oficial de la 

Nación. 

NOTA: Es de esperarse que el total de la produc-­
ción se venda año tras año en forma constag 
te por la demanda esperada del producto. 
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4 .7 ESTADO DE PERD IDAS Y GANANCIAS (EVALUACION). 

Ventas brutas. 

costos de produccion. 

Gastos generales. 

utilidades antes de impues­

tos. 

Impuestos. 

Impuesto Sobre la Renta 42%. 

Impuesto especial de explo­

t ación para yacimiento no -

met álicos $ 1.80 por tonel-2_ 

da extraída, 120,450 Ton/a-

ño. -

Impuesto sobre Ingresos Me.E_ 

cantiles, 3 .095% pcr conce­

sión .especial para este ti­

po de industria (Cuando el­

capital es mayoritariamente 

nacional y en zonas no in-­

dustr ializadas). 

32~ 133,000 

11,755,000 

1,901,000 

18,477,000 

7,760,000 

217,000 

572,000 
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1% para Educación ( Impuesto 

estatal) • 18 5,000 

Utilidades después de irnpue~ 

tos. 9,743 ,00 0 

Reparto de utilidades 8"/o . 780,000 

Utilidades. 8,963,000 

NOTA: Se paga un impuesto anual de $ 8 . 00 por hec­
tárea explotada por ser tan bajo, no se tornó 
en cuenta para efectos del cálculo. 

Esta industria está clasificada para fines -
leg~les corno industria-mine ra. 
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4.8 CALCULO DEL PUNTO DE EQUI LI BRIO . 

costos de Producción Total Costos Fijos + costos Varia-

b les. 

costo Total = costos Fijos + costos variables por tonela-

. 
da produci da x toneladas producidas. 

cos to Total = -5,743,000 + 6,012,000 11,755,000 

El estado de pérdidas y ganancias, así como su represent~ 

ción gráfica en el punto de equilibrio fueron calculados para 

solo un año, deb i do a que en el caso de esta industria las --

ventas de los productos y la producción serán constantes, por 

lo menos hasta el año de 1981 ó 1982 . 

Las ventas de los product o s serán constantes, debido a que 

la producción Nacional de . acero desde 1976 y 1977, e n que - -

arranquen SICARTSA y las demás industrias siderúrgicas que s~ 

frirán ampliaciones, enumeradas anteriormente, tendrán una 

producción constante de acero, por lo menos hasta 1981 en que 

se inicie l a construcción de la s egunda etapa de SICARTSA. 

La demanda en e l mercado de dolomita calcinada, fue cale~ 

lada en función de los aumentos en producción de acero. 

Esta planta calcinadora de dolomita podría arrancar a f i -

nes de 1976 ó principios de 1977 fecha en que el aumento de -

la d emand a será considerable . 

NOTA: E ~ ~punto de equilibrio resulta al 23% de la produc 
cion con ventas 12. 6 79. 9 Toneladas anuales de produc 
to. -
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4.9 RENTABILIDAD. 

Rentabilidad 

70 

Utilidades netas x 100 
Inversión Total 

8,963,000 X 100 
40,606,000 

22.1% 

Retorno de la inversión en 4 años y fracción. 

corno puede apreciarse por el cálculo, la rentabilidad -

del negocio es bastante buena, lo cual le da una gran viabi 

lidad al proyecto. 
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CONCLUSIONES 

Este trabajo en sí tiene por ob jeto, hacer notar la impo,E. 

t ancia que representa instalar en estos momentos una planta -

de calc inación del mineral. 

Ll inicio d P l proyecto en forma inmediata es de importan­

cia por la g ran demanda q ue t endrá el producto en los próxi-­

mos años . 

Por la s implicidad de su proceso de elaboración y el rel~ 

t i vamente bajo capital que requiere como inversión inicial, -

hace posib le la explotación de la dolomita. 

Además tiene las siguientes ventajas el llevar a cabo su­

construcción . 

a) Buena rentabilidad. 

b) La materia prima principal se encuentra en grandes -­

cant idades en la misma planta. 

c) Las ventas total del producto están aseguradas, pues­

ya se v ió que tendrá una demanda igual ó mayor a la -

propuest a y qu e difícilmente puede ser substituído p~ 

ra los procesos siderúrgicos por otrc producto. (Ver-

Anexo 7). 

d) Se abrirán nuevas fuent es de t rabajo en un estado cu­

ya industrialización es r e lativamente baja. 
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e) Las materias primas secundarias necesarias para el -

proceso son pocas, de relat i vo bajo precio y tiene n­

muy poca probabilidad de que llegasen a escasear. 

f) contribuír al desarrollo del país, proporcionando 

una de las materias primas necesarias para una de 

las principales i ndus lrias en .México . 

La industria siderúrg ica es obv iamen t e uno de los -­

grandes pilares y bujías e n el desarrollo y engrand~ 

cimiento de un país. 

g) Las ganancias son buenas, por lo cual la recupera- -

ción de la inversión también. 

h) Se cuenta sin problema alguno con todos los servicios 

necesarios para el funcionamiento de la planta . 

i) Buenos medios de comunicación y centros de consumo -

relativamente cercanoº 
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ANEXOS 

6.1 Usos de la dolomita (Diagrama de Robertson). 

6.2 Plano geológico de la parte oriental de El Rincón. 

6.3 Pl ano de localización de la zona. 

6.4 Estudio geológico de la zona. 

6.5 cálculo del consumo de conbustóleo. 

6.6 cálculo del consumo de energía eléctrica. 

6.7 cuadro de posibles productos substituyentes de la -

dolomita en a~gunos de SUS USOS< 

6.8 Costos. 
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ANEXO 4 

GEOLOG I A 

Está compuesta por ro c as Í gne as, sedimentarias y :netamór 

f icai; . 

Las roc as Ígneas están divididas en dos, las intrusivas­

representadas por granito-granodiorita, que posiblemente sean 

l as más ant i guas de la zona, pues los sedimentos en contacto 

no muestran ningún fenómeno ocasionado por su emplazamiento­

y e s probabl e que sea la roca basal; además de ésta, segura­

mente hubo ot r a s intrusivas posteriores que en algunos luga­

res como en Buenavista, dieron como result ado la recristali­

z a ción de una parte de las cal izas del área. Las extrusivas, 

están compuestas por tobas de coloración verdosa y formación 

agua de obispo que cubren una ampl i a zona . 

Las sedimentarias constituídas por calizas dolomíticas y 

calizas de la formación morelos, que ocupan una gran exten-­

s i ón. 

Parece ser que é s ta formación está ir1tegrada por dos miegi_ 

bros, uno compues t o por cal izas puras y ot ro por cali z as do­

l omít i cas; las calizas son s e est rat ificaci ón gruesa, compa_g_ 

tas y de coloración gris blanquesino, algo fosil!rera y en -

capas de 0 .30 , 0. 60, 1 . 50 y 2.00 mts. de espesor que forman -

mi embros de 50 a 200 mts. de espef".or; en ocasiones e s te miem 
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bro se observ a interestraficado con las calizas dolomíticas .­

Las calizas dolomíticas ó do l omitas propiamente dich as, son -

de aspecto sacaroide, brillo algo resinoso, que da la i d ea d e 

caliza recristalizada, masiv a, compacta, de color gris oscuro, 

c uy a alternación la torna a neg ra, d iferenciándola localmen te 

de las calizas, tanto por su coloración come pok su ercsié~. 

Este miembro dolomítico, parece ser que en s ·.i longitud sufr e­

un cambio de facies y se vuelve calcáreo, constituyendo en -­

otras áreas el miembro calizo. Su extensión en la zona de in­

terés es considerable, pues se mapeó una superficie aprox ima­

da de 5, 250,000 M2. 

Las metamórficas, las integran filitas y caliza marmoriza 

da, las filitas se encuentran en contacto con las calizas do­

lomíticas cerca de la ranchería El Resumidero, formando ce- -

rros de mediana elevación y bordes arredondeados; son de co-­

lor rojizo y pardo claro, lustre ceroso, textura fina y es- -

tructura laminar. La caliza marmorizada se l ocalizó en las -­

proximidades del poblado de Buenavista, en un cerro que viene 

a constituír un pequeño contrafuerte; es de color blanco, es­

tructur~ compacta y textura fina. 



ANEXO 5 

CALCULO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE (CON­
SUMO Y COS TO P.NUAL) . 

1.- Reacc i ón. 

OUlMMb 

300 Ton. 65.7 Ton. 9 1. 2 'l'un. 143.l Ton. 

c ao "" + 

100"/o 21% 30.4% 47.7% 

2 .- Calores de formación por mol. 

Peso Molecular 

MgO 143.8 Kcal / mo l 40 

cao 15.l'.. 7 Kcal / mo l 56 

co2 94 Kcal / mol 44 

MgCa (co3 ) 2 55.8 Kcal/ mol 184 

3 .- Calor de formación a 25ºC. 

(- 15.1.7 - 143. 8 - 2 X 94)-(-55.8. 8 ~ Kcal/mol 

6 HR 74.5 Kcal/g-mol MgCa(C03) 2 

74500 cal/ g-mol La Reacción es Endotérmica. 

4 .- Calor de reacción a 500 º C. 

40 . l cal / ºK-mol. 
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10 + 0.0048T - l08,000/T 2 

10.34 + 0.0027T - 195,500/ T2 

10.36 + 0.00119T - 208,700/T2 

~o< ~ (10 + 2 X 10.34 + 10.BG) - 40.l A o<= 1.44 

t ~ = (0.00115 + 2 x 0.00214 + 0.0048)- o A~= o.oll5 

Ó. ~= (-208 700 - 2 X 195 500 - 108 000)- 0 /J..'fJ'= -707 700 

~ Cp 1.44 + O.Oll5T - 707 700/T 2 

H25 o+ 1 .44 (773-298) + 0.0115 (773 2 - 2982 ) + 
ó . 9 ~1 

+ 707,700 1 
773 

_l_) 
298 

74 500 cal + 664 
gmol 

cal 
gmol 

+ 5850 c al 
gmol 

+ 9.15 

- 2375 cal 
gmol 

74 500 
cal 

gmol 
+ 5074 cal 

gmol 

7 9 5 7 4 _K_c"'""a'""'l_ 
Kg-mol 

Por tonelada de mineral 

Kcal 
79574 Kg-mol~ x 

Ó Hsoo 432 467 
I<cal 
Ton. 

1000 Kg 
1 Ton. 

B 
QR = 6Hsoo == 1,716,140 tu/Ton. 

5 . - Calentamiento 9e SOOºC a lSOOºC 

l 
X ~------· 184 Kg/Kg-mol 

Ó HMgO = 10.86 (1773-773) + 0.00119 (1773 2 - 773 2 ) + 

208 700 
773 

cal 
gmol 

208 700 

1773 
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AHMgO = 13 737 Kcal/Kgmol 

Por tonelada de mineral . 

'™gº = 13 737 Kcal 
Kgmol 

X _219 Kq 
40 _JSg__ . Ton. 

Kgmol 

75 210 
Kral 
Ton. 

ÓHCaO 10 (1773-773) + 0.0048 (17732 - 7732) + 108000 
1773 

f!:.HCaO 

108000 
773 

22 142 Kcal/Kg-mol 

qcao 22 142 Kcal/Kg-mol x __ 3_o_4_K--=-g __ 
56 Kg Ton. 

Kg-mol 

120 200 Kcal 
Ton. 

1034 (1773-773) + 0.00274 ( 1773 2 - 773 2 ) + 

195 500 
773 

17 173 Kcal/Kg-mol 

17 173 -~K~c~a~l- x __ 4~7_7_K~g __ 
Kg-mol 44 Kg 

Kg-mol 

Q'c qMgO + qC02 

Q'c 381 580 Kcal/ Ton. 

Q'c 1 514 206 Btu/ Ton. 

6.- Pé rdidas por radiación. 

Ton. 

Q~ = fr E( t152 - &m) 
'Tr ¿2 

12 
Btu/hrft 

l. 7 X 10 - 9 
e 52 - G- m 

l& 4 52 

180 170 

195 500 

1773 

Kcal 
Ton. 
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fr 
l. 7 X 10 -9 (300 460) 4 4 

+ ( 50 + 460 ) 500ºF - 50 °F 

f = r l.04 

-- 2 
Q' l.04 X 0 .6 (500 - 50) 11 10 Btu 

r 12 h r ft 

Q ' 3 903 045 Btu/hr 
r 

Por tonelada. 

Qr = 312,243 Btu/Ton. 

7.- Calor total por tonelada. 

Qt Qc + Qr + QR 

Qt 3,542,589 Btu/Ton. 

8.- Combustóleo. 

Densidad 985 Kg/m3. 

Capacidad calorífica 18500 Btu/lb 

Precio $ 200.00 m3. L.A.B. planta (Guerrero) 

9.- Combustóleo requerido. 

3,542,589 Btu/ton. x 300 Ton/ día 
18 ,500 Btu/lb 

57,447 lb/día 
= 26.5 m3/DÍa 

2.2 X 985 lb/m3. 

10 . - costo del combustible. 

costo por día 26. 5 m3/Día X $ 200/ m3 = 

Costo Anual 5, 300/DÍa X 365 DÍ a / a ño 

Costo x tonelada d e min e ral calcinado 

$ 31.05/ton. 

57.447.4 Lb/ D_fja 
·r 

$ 5, 30 0/ Día 

$ 1,934,500.00 

~ 210391620 

$ 65 , 70 0 ton/ año 
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26 .5 m3/d í a para hornos = 96 72 .5 m3/ año 

para baño dolomita calcinada 

8 l ts/ton ~r oductc 

8 x 180 ton/ día = 1,440 lts/ día 

1440 x 365 día/ año = 525.6 m3/año 

Total combustóle o 

(Horno y Baño) • 

costo anual combustóleo. 

Horno 

Baño 

$ 1,934,500 ,00 

$ 105,120,00 

T O T A L $ 2,039,620,00 

525.6 m3/año 

10,198.1 m3/año 



ANEXO 6 

CALCULO .DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

1.- MOTO RE~ 

CANTIDAD u s o H.P.UNIT. H.P. TOTALES 

l Alimentadora de placas 5 5 

1 Trituradora de quijadas 60 60 

l Trituradora primaria 80 80 

l Trituradora secundaria 80 80 

1 Transportador de banda (6) 5 5 

1 Transporta~or de banda (8) 3 3 

l Criba material crudo (9) 7.5 7.5 

1 Banda transportadora (10) 5 5 

l Pulverizador 60 60 

1 Transportador de banda ( 12) 2 2 

1 Transportador de banda (14) 3 3 

2 Transportador de banda ( 17) 2 4 

2 Elevadores de canjilones 3 6 

4 2 Hornos rotatorios, 2 c:/u 25 100 

1 Tanque receptor de combust. 1 1 

1 -'I'ransportador de banda ( 23) 3 3 

l Transport ador a~ banda (2S) 2 ~ 
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CANTIDAD .!L.§___Q H.P.UNIT. 

1 Transpo rtador de Banda (27) 2 

1 Elevador de canjilones (30) ~ 

H.P. imprevistos 45 

24 Moto r e s TOTAL H.P. 

H.P, TOTALES 

2 

5 

45 

483.5 H.P . 

483.5 H. P . x 0 .74 57 KW = 360.54 KW 

2 .- ALUMBRADO (ILUMINACION) 

5-6 Watts x m2 (l,000 m2) 6 Y.W 

3 .- TOTAL DE KW 360.54 + 6 366. 54 KW 

4 .- DEMrlNDA BASE DE FACTURACION . 

La demanda base de facturación puede contratarse como el -

60"/o de la capacidad instalada ó e l consumo promedio de un­

año para 1 mes. En este caso, se tomará el 50"/o de la carga 

instalada. 

D.B . F. = 366 . 54 X 0 . 6 219.93 KW aproximadamente. 

5. - PAGO MENSUAL SEGUN TARIFA 8-N de la CFE válida para todo -

e l país. 

5.1 Cargos fijos. 

$ 11.00 X 50 KW $ 550 . 00 

$ 15.00 X 169 KW"" $2535.00 

$3085. 00 Cargos fijos. 
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5.2.- COSTOS DE ENERGIA MENSUAL. 

720 hr/ mes x 219.93 KW = 158,349.6 KW - hr/mes 

$ 0 . 325 X 90 KW X 219.93 $ 6,432.95 

$ 0.26 X 180 KW X 219.93 $ 10,292.75 

$ 0.195 X 98,968.5 $ 19,298.85 

SUB - TOTAL $ 36,024.55 

6.- COSTO ANUAL. 

Sub - Total $ 36,024.55 

Más 1S% de ímpuesto federal 5,403.70 

Más car go fijo 3,085.00 

Más 10"/o de toler~cia del 

sub-total 3,602.45 

costo total mensual $ 48,llS.70 

costo anual $ 577,388.40 

7.- CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR. 

KW 

Factor de potencia 

366.54 KW 
0.85 Lp. 

= 431 . 17 KVA. (potencia real) 

Se usara un transformador de 500 KVA (capacidad comer- -

cial). 



ANEX..Q__]_ 

PRODUCTOS QUE SUSTITUYEN A LA DOLOMITA Y SUS DIFERENTES USOS 

NOMBRE DEL PRODUCTO 

calizas 

u s o s 

En algunos casos como -
fundente en hornos BOF­
pero con menores cuali­
dades que la dolomita.­
En la industria .de Fer­
tilizantes; piedra de -
edificación como funden 
te de extracción de di:­
versas menas metálicas. 
Fabricación de cemento­
y c al para confección -
de morteros, cemento ·-­
Portland e hidraúlicos, 
como gis para pizarrón. 

Arcillas refractarias Ladrillos, tabiques y -
revestimientos refract~ 
ríos y para elevar, CO,!! 

servar o aislar la tem­
peratura térmica de los 
hornos. 

Bentonita Como fundente, flotador 
y algomerador de esco-­
rias; y carga inerte en 
la i ndustria del hule y 
la pintura. 

PRODUCC I ON 
TONS. 197 1 

4 068 486 

9é/ 

37 984 

PRECIO LAB­
PLANTA PESOS 
y 

30 a 4 0 

480 

500 

OBSERVACIONES 

Unicamente para hornos BOF 
(sólo en algunos casos 
pués ne es mejor que la dQ 
!omita) . 

Se importa como arcilla r~ 
f'ractaria calcinada • . En --
1968 se importaron 75 0 74-
tons. (más caro que la do­
i omita). 

Más cara que la dolomita,­
r .o la iguala en propieda-­
d es. 



NOMBRE DEL PRODUCTO 

Tierras de batán 

Diatomita 

Carbonato de calcio 

Caolín 

Magnesita 

Mármol 

sílice 

u s o s 

En la industria de fe~ 
tilizantes. 

En la industria de fe~ 
tilizantes, pintura y­
aislador térmico. 

Carga inerte en la in­
dustria de la pintura­
y el hule. 

Refractario; industria 
de fertilizantes y ai~ 

lador térmico . 

Refractarios, obtención 
de magnesio metálico; -
e n la industria del hu­
le y fertilizantes. 

Revestimiento arquitéc­
t ónico. 

Refractarios 

PRODUCCION 
TONS. 1971 

s / r 

21 0oz-v 

s / r 

71 89 1 

20 858 

s / r 

404 56 7 

PRECIO IAB­
PLANTA PESOS 
y 

470 a 490 

400 

460 a 600 

700 a 900 

200 a 250 

OBSERVACIONES 

Precio r e ferente a la usa 
da para moldeo ó fundi- ~ 
c .ión, más caro que la do­
lornita.,si es de buena cal,i 
dad. 

Bl precio es cruda, calc,i 
nada de $ 900.00 a 
~ 2 .000.00 . No hay datos­
más recie n tes. 

Más ~aro que la dolomita, 
cuando es de buena cali-­
d~ . 

El precio se refiere a -­
calci nada. 

Precio muy v ariable . 

Precio re~erente al asbe~ 
t o - cemento. 



PRECIO LAB­
Pr.ANT A PESOS 

NOMBRE DEL PRODUCTO u s o s 
PRODUCCION 
TONS. 1971 y OBSERVACIONES 

Talco 

N O T A S: 

Llenador en las indus-­
tr ias del hule y de pin 
tura. 3 130 500 Precio de molido 

Y El precio oscila conforme el contenido del mineral, pureza, especificacio­
nes técnicas, e tc. 

~/ Datos referentes a 1968. 

l/ Datos refere ntes a 1971 • 

.FUENTE: Anuarios estadísticos de la Minería Mexicana. Consejo de Recursos Naturales no Re­
novables. 

' 



ANEXO 8 

COSTOS 

l.- Hornos paquete. 

2.- Quebradora. 

3.- Trituradoras. 

4.- Tanques para combustÓleo 
y combustibles. 

5.- Subestación eléctrica y­
equipo eléctr i co. 

6 .- Transportadores. 

7. - Cr i b as y tolvas de ali-­
ment ación. 

8 .- Pulveriz adora. 

9 . - Instalación de equipo y­
materiales. 

10 .- Camiones. 

11.- Tr actor y trascabo. 

1 2 .- Montacargas . 

13. - Ter r eno . 

14 . - Laboratorio. 

15.- Acondi c ionamiento del te 
rreno y muros (1000 M2). 

PROPORCION.ADO POR 

Allis- Chalmers. 

Industrias del Hierro y del -
Acero, S.A. 

Industrias del Hierro y del -
Acero, S.A. 

Tanques Garza, S.A. 

construcciones Eléctricas, 
S.A. 

Link-Belt Mexicana, S.A. 

Estándares de Ingeniería-Pan~ 
mericana, S.A. 

Pulva-Sizer, Inc. USA. 

6.3% porcentaje sobre el va-­
lor del equipo. 

Ford Motors Co. 

Caterpillar. 

Rodacarga, S.A. 

Información de la zona. 

Curtin-Matheson co. 

Precios unitarios, estándares 
, . J 
ae Ingenieria Panamericana, -
S.A. 
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16.- construcción y cimenta­
ciones. 

91 

17.- Ingeniería, supervisión, 
compras e imprevistos. 

18.- Equipos contra incendio . 

19.- Capital circulante . 

I 

20.- Mater ia prima. 

21.- Sueldos. 

22.- Refacciones y Combusti­
bles, mantenimiento y -
lubricantes. 

23.- Depreciación de equipo­
y construcción. 

24.- Permisos, licencias y -
notario (apertura e in~ 

cripción de la sociedad). 

25 . - Sacos para empaque. 

26.- Servicios. 

27 . - Imprevistos de la inver 

siÓn fija. 

PROPORCIONADO POR 

Precios unitarios, estándare s 
de Ingeniería Panamericana, -
S.A. 

13% porcentaje sobre la inve~ 
sión. 

I 

Fire Master, S.A. 

Considerando tres meses de op~ 
ración de la planta 7% de la­
inversión fija (Para este ti­
po de industria). 

compañía Fundidora de Hierro­
y Acero de Monterrey, S.A. y ­
AHMSA. 

Salarios para l a zona. 

1.1% porcentaje sobre los g as 
tos de operación . 

Siguiendo el método de la lí­
nea recta para ob tener la de­
preciación anual. 10"/o para el 
equipo. 5% para construcción. 

Estándares de Ingeni ería Pana 
mericana, S.A. 

Industria de l Pape l, S. A. 

(Anexo 5 y 6 ), 
combustóleo PEMEX, 
Fe203 cía. Fundidora de Hi e -­
rro y Acero de Monterrey . 

21 . B°/o de Costos de construc -­

ción e Ingeniería. 
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