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CAPITULO 1

INTRODUCCION Y USOS

La dolomita, también denominada Cal de.Viena, es un mine
ral de variados usos que se encuentra generalmente en yaci--
mientos a cielo abierto lo que facilita ampliamente su explo-
tacidén. Se utiliza el mineral en bruto y también procesado -
mediante calcinacidn.

El mineral calcinado es principalmente de 3 Tipos:

Uno de ellos es el calcinado "a muerte" (Entre 1,700°C y
1800°C) que se utiliza como refractario protector para amino
rar el desgaste de las paredes de los altos hornos BOF, Siem
mens—-Martin, eléctricos y de cubilote al llevarse a cabo los
procesos de fundicidén. Quemada con serpentina se utiliza pa-
ra la fabricacién de refractarios a base de dolomita esta--
ble, quemada con mineral de cromo para refractarios, a base-
de cromita y dolomit?, combinada con éxido de silice (Si02),
para la obtencidn de sales de magnesio disueltas de Cal y --
Si02, reducida la dolomita calcinada con fierro silicio, pa-
ra la obtencidén de magnesio metalico, y con mineral de fie--

rro se utiliza como fundente metalirgico como flotador de es

corias.

El 20. tipo es el ligeramente calcinado (Entre 1,100°C y

1,300°C) que hidratada forma la dolomita hidratada (Dolime),



(Mg (OH)2 + Ca (OH)Z) que reaccionando con el cloruro de mag-
nesio MgClz, contenido en aguas de mar 6 en salmueras, se ob-
tiene ¢l hidrdxido de magnesio Mg (OH)2 atil para la fcbiica-
cidén de 6xido de magnesio (periclasa MgC) y magnesio metalico

Ademas el 6xido de cal CaC,puede utilizarse como cal pa-
ra la construccién y en pintura y pigmentos como proteccién -
del magnesio. En la Industria Textil, para tratar la descarga
(Magma) y como removedor de C02, Pb, As, Sioz, S, P y F conte
nidos en agua.

El tercer tipo es la dolomita semicalcinada (entre 800°C-
a 1000°C) que hidratada es usada en mezcla de fertilizantes -
Mg (OH)Z, Ca CO3 y sin hidratar es Util para preparar el ce--

mento de Sorel Mg O + CaCO, + Mgcl2 + Mg SO4. Estos tres ti--

3
pos asi como los usos que como dolomita cruda pueden darsele-
al mineral estan ilustrados en el Anexo. No. 1.

La dolomita es un mineral no metdlico que se presenta en-
forma de cristales incoloros, blancos, rojizos, verdosos, xo-
sados, grises y negros, puede ser transparente 6 traslucida -
en depdsitos sedimentarios.

Se conviene generalmente en que la dolomita, como roca, -

es de origen secundario, habiéndose transformado de caliza or

dinaria por la accidén de las soluciones que contienen magne--—

sio, este cambio se conoce comunmente como Dolomitizacidn. --



Las aguas que contienen son probablemente en la mayoria-
de los casos aguas de mar, pero también las aguas subte-
rraneas 0 termales de origen profundo pueaen haber sido-
activas. Las condiciones mis favorables para la dolomiti
zacidn concisten en calor, presidn, alto contenido de --
magnesio de las aguas y largos periodos de tiempo. Conse
cuentemente entre mas profunda es una y entre mas profun
damente enterrada bajo la corteza terrestre, mayor es la
probabilidad que se convierta en dolomita. La dolomita -
frecuentemente en cristales, es una vetamineral comln que
generalmente ocurre con varias menas metdlicas.

Su nombre se le did en honor de Dolomieu (1750-1801)
que anuncid algunas de las caracteristicas notables en -
la roca en 1791, el que no hace efervesencia con acidos-
frios, mientras que arde como caliza y su solubilidad --
después de calentarla en &acidos.

Su composicidén quimica es un carbonato doble de mag-
nesio y calcio Mg Ca (C03)p, Mg CO5. CaCoO5 en proporcio-
nes variables. Con frecuencia contiene hierro, manganeso,

silicio y otras impurezas.



1.1 OBJETIVO.

El presente estudio tiene como objetivo determinar la via-
biiidad de instalar una planta de calcinacién de dolomita con-
capacidad para procesar 330 tons. diarias de material crudo, -
con obtencién de 180 tons. de calcinada en la parte nororiental
del poblado de El Rincdn, Municipio de Chilpancingo, Gro.

De las 330 tons. el 2% se pierde en mermas al ser transpor
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 cru
da para que nos dé un total de 180 tons. diarias de dolomita -
calcinada. El 8% del mineral crudo se obtiene como polvillo --
que es llevado a las pulverizadoras, para darle un determinado
tamafio de particula.

En la practica la dolomita cruda produce 51.4% de producto

calcinado.



1,2 GENERALIDADES Y PRINCIPALES USOS. /
-
/La calcinacién de la Adolomita consistc en la eliminacidn-
de biéxido de carbono (CO,) por medio de suministro de calor.

El Mg CO, desprende CO, a los 500°C, siendo el punto de -

3

fusién del MgO de 2,800°C; el CaCO, desprende el CO, a los --

3
900°C; siendo el punto de fusidén del CaO de 2,570°C; como el-
MgO no es plastico necesita un aglutinante para adquirir plas
ticidad dado que el material refractario debe de ser buen plas
tico. La dolomita estd 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 calcinada adquiere placticidad,
a 1,200°C. En este rango de temperatura ya han reaccionadé los

dos carbonatos: dando como producto final los 6xidos respecti

VOS.
54.35%  45.65% 30.4% 21% 47.7%

* Ca CO, - Mg CO4 + Calor —> Ca0O+*Mg0O + 2CO2

3

/ \
\ / E P.M. 184

* Referencia: Villamar Salvador Ing.
La dolomita en la industria del acero.
Asociacidén de Ingenieros de Minas y Gedlogos de México.
Mineria y Metalurgia. Vol. 24. Primer Trimestre 1963.
pp. 13-18.



Para calcinar "a muerte" se debe alcanzar un ran-
go de temperatura entre los 1,600°C y 1800°C, usando co-
mo aditivo en la calcinacidn, un 4% de &xido de fierro -
Fe203 (Hematita) para mejorar las propiecdades del refrac
tario, para darlc mejor presentacidn al producto, y prin

cipalmente para protegerlo de la humedad.

La dolomita calcinada "a muerte" es el producto -
mis satisfactorio que se obtiene del mineral, y se usa -

en los procesos sideri(irgicos.
En la fabricacibén de Hierro y Acero:

pPara tomar el carbdn y otras substancias que como
impurezas quedan en el arrabio despuds del proceso de re
duccidén y fusidn de mineral de hierro en el alto horno,-
el proceso mads usual hasta ahora en México ha sido el de
hogar abierto Siemmens-Martin b&sico que consiste en re-
finar el arrabio en hornos de solera u hornos de reverbe
c en los cuales la carga es mantenida, a la temperatu-
ra adecuada por una flama que pasa sobre ella, flama que
calienta el ladrillo refractario del techo irradiando su

calor sobre dicha carga.



En el proceso basico el fondo y las paredes laterales del-
ladrillo refractario estdn recubiertas con magnesia (carbonato
de magnesio Mg C03) gue a su vez es recublierta para su mejor -

proteccidn con una capa de dolomita calcinada "a muerte".

La dolomita calcinada "2 muerte" también se usa para impe-
dir la erosidn, en las paredes laterales de la capa de magne--
sita apisonada; «capa que se procura proteger lo mejor posible-
en vista de lo costoso del material y mano de obra usada para-
instalarla, también en forma indirecta sirve para elevar la --
temperatura térmica de los hornos 6 como aislante en los mis--

mos.

En la practica se ha venido usando dolomita cruda quebrada
y clasificada a un tamafio adecuado, dolomita semicalcinada y -
dolomita calcinada "a muerte" aunque (ltimamente ha tenido pre
ferencia usar (nicamente la (ltima por las razones que se ex--—

presan mas adelante.

La dolomita cruda quebrada y clasificada tiene el defecto-
en las operaciones de aceracidén de ser un carbonato que absor-
be calor en el propio horno y que retarda la operacidén de ace-

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

redes del horno como 6xid% de calcio y magnesio.

La dolomita calcinada a 1,400°C es una substancia porosa -



compuesta de 6xidos sin combinar de calcio y magnesio, se ob-
tiene quemando la dolomita cruda a una temperatura apenas su-
ficiente para expeler el CO, aproximadamente a 1,200°C.

La dolomita clacinada "a muerte" es una substancia densa-
compuesta de periclasa MgO y CaO, aglutinados en una matriz -
de minerales sintéticos de calcio. Generalmente se manufactu-
ra en hornos rotatorios calcinando la dolomita cruda clasifi-
cada a un tamafio especial que debe ser menor de 3/4" y mayor-
de 1/16" y a una temperatura de no menos de 1,800°C en la pre
sencia de 6xidos de silicio, fierro y aluminio.

Este Gltimo proceso provoca la expulsidén de todo el CO,, -
imparte cualidades de refractario al 6xido de magnesio al con
vertirlo, en periclasa y al 6xido de calcio haciéndolo crista
lino, contrae el producto a un punto de extrema densidad y fi
nalmente, permite la formacién de la matriz en donde quedan -
aglutinados los 6xidos de Mg y Ca.

La calidad y cantidad de la matriz es de importancia muy-

grande ya que sus funciones son:

a) - Promover la construccidén de un material cuya porosi-
dad ha sido intensificada por la pérdida del CO,.

b) - Retardar la hidratacidn de la cal, una reaccién que-
de suceder destruiria el producto.

c) - Impartir al material la propiedad que le permita su-



rapida incorporacién a la pared monolitica del horno
con el minimo sacrificio de las cualidades refracta-

rias.

Es evidente que el costo de la dolowmita cruda simplemente
clasificada es muy bajo comparado con el costo de la dolomita
semicalcinada y el de ésta mas bajo que el de la dolomita cal
cinada "a muerte' procesada como anteriormente se dijo a una-
temperatura no menor de 1,800°C.

Sin embargo y a pesar de estas diferencias en costos es -
de uso general en los honros de aceracidn, la dolomita doble-
mente calcinada.

La causa mas aparente de esta preferencia es la reduc- -
cidén substancial en el consumo de refractarios por tonelada -
de acero producida, de esta manera se reducen los costos de -
produccidn.

No solo la dolomita calcinada "a muerte" substituye kilo-
por kilo dos tantos de dolomita cruda sino que permite la eco
nomia en el costo de material refractario hecho a base de mag
nesita, en el caso de México, casi toda de importacidn.

Las razones para mas bajo consumo de refractarios se deben

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

rales adecuados a las condiciones del horno, el magnesio como

periclasa y el calcio como 6xido cristalino en tanto que en -
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la, dolomita cruda estos 6xidos permanecen amorfos en el hor-
no en contacto con la escoria sin incorporarse a las paredes.

No s6lo la economia se debe al menor uso de refractario -
sino en el menor tiempo perdido en la reparacién de los fon--
dos y paredes de los hornos, lo que determina en resumen un -
mayor volumen anual de produccidén de acero por horno, debida-—
esa economia al tiempo ahorrado en la reparacidn.

Ademds el MgO es practicamente insoluble en una escoria -
basica en donde permanece en suspensidn. Este Oxido tiene una
capacidad muy grande de absorcién para los 6xidos de fierro y
manganeso los cuales son arrastrados a la escoria con la pér-
dida correspondiente. Esta pérdida es mas sensible aln en vig
ta de que estos Oxidos se usan en el proceso de refinacién --
del acero para tomar el carbdn y el fésforo, proceso que se -
retarda si la magnesia en vez de incorporarse como periclasa-
a las paredes del horno permanecen en suspensién en la esco--
ria.

Igualmente el MgO hace mas viscosa la escoria, viscosidad
mas pronunciada atn cuando la magnesia toma los referidos &xi
dos de fierro y manganeso.

El efecto aislante de la escoria es generalmente reconoci

do y a mayor profundidad de esta capa aislante, mayor es la -

dificultad del calor para penetrar al bafio.
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Consiguientemente si a través de la magnesia en suspen- -
sidén se mantiene una gruesa capa de escoria,se prolongari in-
debidamente el tiempo de la vacida y se consumird mayor canti
dad de combustible. Es evidente en este caso también la venta
ja del uso de dolomita calcinada "a muerte",gue Lo aumenta en
ninguna forma el volumen de la escoria.

Por otra parte la cantidad de calor usado para fundir e -
incorporar a las paredes y fondo monolitico del. horno la dolo
mita calcinada "a muerte", es mucho mas bajo que el usado en-
el caso de la dolomita cruda.

Por ultimo el material fino arrastrado por el soplo y con
su composicién altamente basica, reacciona sobre las paredes-—
formadas con ladrillo &dcido deteriorandolas 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 dolomita cruda simplemente quebrada y clasificada, en -
México, se esta prefiriendo el uso de la dolomita calcinada -
"a muerte" en los diferentes tipos bdasicos de refinacidén del-

cero debido a:

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

b) Reduccidn en el tiempo necesitado para las reparacio--
nes de los hornos y mayor duracidn de los refractarios
del fondo.

c) Un aumento en la eficiencia de los hornos debido a un-
mernor volumen de escorias.

d) Menor consumo de combustible.

La dolomita cruda actualmente ya no se usa en la refina--
cién del acero debido a que se obtienen menores volumenes de-
produccidén que con la calcinada "a muerte".

En conclusidn, es ventajoso desde todo punto de vista el-
uso de dolomita calcinada "a muerte" en el proceso de acera--
cién de tipo basico contra el uso de dolomita cruda u otro mi
neral en el misme proceso.

México puede y debe producir toda la dolomita calcinada -
"a muerte" que demande su Industria Sidertrgica.

Otro uso muy importante que tiene la dolomita calcinada -
es para fabricar ladrillos refractarios, los cuales pueden --

ser:

a) Ladrillos ordinarios, sin prensa, fabricados en cual-
quier lugar, son hechos a mano y cocidos en forma pri
L]

mitiva.
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b) Ladrillos mecanicos; hechos en fabricas, cocidos gene
ralmente en hornos de funcionamiento continuo, son --
amasados, cortados, comprimidos y moldeados en prensa.

Segln su uso pueden ser:

l.- Vitrificados; deben ser impermeables y de resistencia
mecanica..

2.- Esmaltados.

3.- Huecos y ligeros.

4.- Ladrillos ceramicos.

’

La fabricacién de ladrillos puede ser por medio de dife--

rentes prensas gue pueden ser:

a) Prensa de Golpe.
b) Prensa Hidrdulica.
c) Prensa de Caracol.

d) Prensa para ladrillos de relieve.

N OT A: Ver Anexo No. 1.

1.2.1 EQUIPO Y PROCESO,

Para llevar a cabo la calcinacién se pueden usarse distin

tos tipos de hornos. Los mas usados son el vertical y el hori

zontal rotativo. Para grandes capacidades y para procesos con
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tinuos; el mas adecuado es el horno horizontal, por sus carac
teristicas de operacidn.

Debido a la capacidad de la planta, se utilizaran dos hor
nos horizontales rotatorios capaces de procesar 196 toneladas
de dolomita cruda cada uno, para ckhtener 216 toneladas de mi-
neral calcinado al 100% de su capacidad.

El material que se alimenta al horno debe de tener un ta-
mafio de particula no mayor de 3/4" ni menor de 1/16" (-3/4" +
1/16") aproximadamente, por lo gue es necesario una tritura--
cién primaria,una secundaria y una terciaria, para lo cual -
se requiere de una quebradcra de quijadas y dos trituradoras-
tipo cono para obtener el tamafio conveniente.

La dolomita una vez quebrada al tamafio adecuado para usar
la en los procesos siderGrgicos y por ser el tamafio de la par
ticula determinante en la calidad del producto calcinado, se-
somete a un control de particula por medio de cribas dobles -
de dos puentes, las primeras dejaran pasar Unicamente el mate
rial deseado para alimentar el horno y las inferiores a un dia
metro de particula que pase a un tamiz de 50 mallas dejaran -
pasar los polvos & finos que seran transportados por medio de
bandas, a una pulverizadora para adquirir un didmetro que pa-

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

el mercado pues se utiliza principalmente en la Industria Azu



carera (cal dolomitica para precipitacién). En la Industria -
del Carbén como revestimiento de las paredes y techos de'las—
minas para evitar el desprendimiento de gases tdxicos; es un-
polvo inerte gue evita posibles explosiones dentro de las mi-
nas de carbén, este producto es el &% de la cantidad de dolo-
mita cruda que se tritura al iniciar el proceso.

Debido a la continuidad del proceso y a la cantidad del -
material a manejar seran necesarios.transportadores y tolvas-
para alimentar adecuadamente los dos hornos, el material ade-
cuado para la calcinacién 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 principio de la (ltima banda transportadora que lleva-
la dolomita triturada del tamafio adecuado a los hornos, se en
cuentra la salida de las tolvas que contienen 6xido de fierro
(Hematita Fe203), que por medio de un dosificador vibrato--
rio controlado por un redstato van alimentando 40 kilos de --
Fe203 por tonelada de dolomita cruda alimentada al horno.

La guebradora de guijadas tiene el principio basado en ==

una muela que gira sobre un eje gue se encuentra sostenido --

por discos con una cierta excentricidad (3/4") con reapects -

al eje normal de los discos,esta muela golpea a las piedras -
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de tamafio grande tal como se reciben de los centros de aprovi
sionamiento dejando trozos de tamafio adecuado para pasar a --
las trituradoras de cono, basadas éstas en que la cabeza en -
movimiento centrifugo orienta las piedras fuera de la zona de
quebrado tan pronto como son lo suficientemente pequefias para
pasar a travéc de la cbcertura entre las dos caras, esta que--
bradora tiene la cabeza cbnica yirando tan rédpidamente que ca
da trozo de piedra es quebrado y logra pasar el material uni-
forme.

A la salida del horno se encuentran unos cilindros con in
clinacidén contraria al mismo y estan sujetos al horno en la -
parte posterior por donde salc el material calcinado a una --
temperatura de 1,300°C. Los cilindros tienen aspas en su inte
rior para permitir el flujo del material hasta su salida, es-
tan costruidos sin tapas para permitir el paso de aire por su
interior.

Al llegar a las tolvas de almacenamiento, donde posterio-
mente se empaguetarad & se venderd a granel el producto calci-
nado, su temperatura ya disminuyé a 200°C y al llegar al fon-
dc de la tolva a 80°C aproximadamente, temperatura a la cual-

ya se permite manejar adecuadamente el producto.

La temperatura disminuye también por el bafio de combusti-

ble que se le tiene que dar a la dolomita calcinada 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 higroscd
pico y queda asi una capa impermeable para impedir la absor--
cidén de la humedad del medio ambiente y lista para usarse en-
los hornos siderirgicos.

Dentro de las variables que intervienen en la calcinacidn.
aparte del tamafio de particula, estd el tipo de combustible a
utilizar. Con gas natural se puede lograr un mejor control de
la temperatura y por lo tanto de la composicidn del producto-
calcinado. Sin embargo actualmente existe escasez de gas den-
tro del pais, por lo cual se utilizard combustdleo, gue aun--
que no es Sptimo cumple de manera satisfactoria con las necesi

dades del proceso.

N O T A: Ver Diagrama de Flujo del Proceso y Explicacidn

del mismo.

1.2.1.1 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 reocas 6 pedazos de roca, de tamafio variable

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

va fluyendo en una especie de criba perforada en la -

tierra teniendo ésta, tres paredes de tierra y una de
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acero, donde va cayendo el mineral a (2).

Se tendra una cantidad almacenada para un mes de pro-
duccién como minimo, $ 15.00 tonelada.

Alimentadora de placas a la trituradora de guijadas, -
con motorreductor de 5 H.P., Dimeusiones 1 nm. x 3.5 m.
Trituradora dc quijadas de transmisidn directa y un -

motor de 60 H.P. Va a recibir el mineral crudo de (2)
para despedazarlos y pasarlos a (4). Con capacidad de

trituracién de 700 toneladas diarias de mineral crudo.
Puede recibir rocas de dolomita cruda un tamafio de --
50 cms. a 25 cms. y a la salida las escupira a un ta-

mafio de 10 ams. a 7 cms. como promedio.

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

Los pedazos de roca que salen por la parte inferior -

de la trituradora de quijadas, caen por gravedad a esg
ta trituradora a donde se les da el tamafio requerido,

pero como aun pasan algunos trozos un poco mayores de

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

radora secundaria (5). Con capacidad de trituracién -

600 toneladas diarias de mineral crudo.

Trituradora secundaria, tipo cono con motor de 80 - -
H.P, Va a darle a los trozos de mineral un tamaio de

casi el 80% de uniformidad y que debe ser no mayor de
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tres cuartos de pulgada ni menor de 1/16 de pulgada -
pues éste es el tamafio requerido para la calcinacidén-
y para el uso de mineral calcinado.en los procesos si
derirgicos. 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 Q8 cms.

7.- Monticulos de almacenamiento de mineral triturado, =--
gque por gravedad y por medio de una pequefia salida co
mo la de un tolva se va dejando fluir a (8).

8.- Banda transportadora gue llevard el mineral crudo se-
gun se vaya necesitando a una criba; con motorreduc--
tor de 3 H,P., Dimensiones 30 cams. x 10 m.

9.- Criba vibratoria de doble puente movida con motor de-
7.5 H.P. en un vaivén que hari mas rapido el paso --
del mineral por las mallas. La primera malla doble de
jard pasar Unicamente el material que como maximo ten
ga un diametro de 3/4" 6 menor. Dimensiones 3 m x 6 m.

Inclinacidn 25°.

La segunda malla doble dejara pasar por su tamisade las -
particulas que tengan un diametro menor a un 1/16".
El material que no pase la primera malla serad desechado -

con posibilidad de volverlo a triturar.
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La tercer malla doble detendra las particulas que tengan-
un diametro de 1/16" & mads y las menores las dejara pasar a -
una banda transportadora (1O).

Polvillo (menor de 1/16") vale $ 70.00 la tonelada antes-
de pasarlo al pulverizador.

La Dolomita cruda gue pasa a la banda transportadora (14)
scra la relenida en la segunda y tercer mallas o sea las pie-

dras de 3/4" 6 menores y las de 1/16" &6 mayores (-3/4" + - --

L/16" ),

10.- Banda transportadora, con motor de 5 HP que llevaréa-
las partictlas menores de 1/16" a (11).

Dimensiones: 20 cms. x 10 m.

11.- Pulverizador que después de pasar el material a tra-
vés de él, dejard un polvo de didmetro de particula-
capaz 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 motor de 2 H.P. que lleva-
ra el polvillo a un tolva de almacenamiento, donde -
sera vendido a granel. Dimensiones: 20 cms. X 6 m.

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

es el 8% de la cantidad de mineral que originalmente

se triturd en la trituradora de gquijadas (13) este -
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polvo puede venderse a las diferentes industrias que
lo utilizan. Capacidad de la tolva igual a 70 m3 pa-
ra almacenar la produccién de una semana. $ 208.00 -

tonelada. (Ver Diagrama de Robertson Anexo Ll.)

Ademas de los diferentes usos que muestra el diagrama exis
te el de recubridor de las paredes de las minas de carbdn pa-
ra evitar el desprendimiento del gas grisd (Téxico); y tam—- -

bién como relleno de los techos aislantes.

14.- Banda transportadora, con motor de 3 H,P, para llevar
el mineral Gtil para la alimentacidén del horno a - -
(15) . Dimensiones 30 cms. X 8 mts.

15.- Dos tolvas de alimentacidn las cuales en su salida -
tienen una mesa giratoria que va a alimentar a (17)-
con la cantidad exacta (300 toﬁs. 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 Fe,0, que de
be mezclarse con el mineral crudo 180 tons. requie==

ren de 7.2 tons. de Fezo3 (40 kgs. por tonelada de -

dolomita alimentada). Capacidad de las tolvas 18 m°=

Cf e
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17.- Dos bandas transportadoras gue llevaran mineral mez
clado a (18), con un motor de dos caballos c/u. Di-
mensiones: 25 cms., x 10 m.

18.- Dos elevadores de canjilones que en forma uniforme-
alimentaran a los hornos. Elevadores movidos por mo
tores de 3 H.P. c/u. Capacidad: 120 Tons./dia.

19.- Horno rotatcrio horizontal, se alimenta por la par-
te posterior en donde esta la salida de los gases a
las chimeneas, es decir el lado contrario en que se

encuentra la llama.

El material del’que debe estar hecho debe ser capaz de -
soportar 2100°C. El ladrillo refractaric del cual estan he--
chos hornos estd compuesto de SiO, (6xido de silice), 54%- -
57%, Al203 (alumina 37% - 40%), Fey0, (6xido férrico 1% - 3%),
Ca0 (6xido de calcio 0.5% - 1%), MgO (oxido de magnesio 0.1%-
0.5%), TiO (6xido de titanio 1% - 2%), alcalis 1% - 2% y sus
dimensiones son de 9" x 6" x 4". El precio de cada ladrillo-
es de $ 40,00 a $ 50,00,

El di&metro del horno es de 3.54 m.de pared a pared de -

acero, el largo de 64,95 m. con un velumen del cilindrc igqual

a 297.28 m3.

El horno gira y por su inclinacidn hace llegar al mate--

rial al otro extremo. El movimiento se logra mediante dos mo
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torreductores de 25 H.P. c/u. para cada horno, 6 sea un total

de 1lOC H.P.

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

combustidn y de reaccién 1.20 m. a 0.8 m. de didmetrc inte= =

¥riot.

20, =

21.~

22.-

235

24.-

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

Tanque alimentador de combustéleo. A la salida de los
enfriadores cuando el mineral va en la banda trans--
portadora a (23) se le da un bafio (8 lts. por ton.)-
que ademds de enfriar ain mads el material y hacerlo-
mis manuable, lo protege de la humedad por ser éste-
muy higroscdpico. Capacidad 1500 Llts.

Tanque receptor de combustidén, que recibe el combus-
tdleo que no se aprovecha, para que por nedio de un-
motor de 1 H.P. sea devuelto a (21) y vuelva a apro-
vecharse. Capacidad: 200 lts.

Banda tansportadora con motor de 5 H.P. que transpor
ta el mineral ya procesade a (24). Dimensiones: 40 -
cms. X 8 m.

Criba separadora con motor de 5 H.P., EL 80% del pro

ducto terminado con didmetro mayor de 1/4" y menor -

de 3/4", se separa del mayor de 1/16" y menor de 1/4',
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26.-

27 .-

28.-

29 =

30.-

24

siendo éste Gltimo el 20% del total obtenido,estos -
dos productos ya separados pasan a (27) y (25) res--
pectivamente. Dimensién 2.5 m. X 5 m. Inclinacidén -
25°,
Banda transportadora; con motor de 2., H.P., que lle-
va el mineral calcinado menor de 1/4" y mayor de - =~
1/16" a (26). Dimensiones 25 cms. X 4 m.

Tolva de almacenamiento para vender el producto a --
granel (28) &6 en sacos (29). Capacidad 20 m3.

Banda transportadora, con motor de 2 H.P., que llevard
el producto calcinado con diametro de particula me--
nor de 3/4" y mayor de 1/4" a (30). Dimensiones 0.35
cms. X 6 m.

Salida para vender el producto a granel $ 445.00 ton
y $ 478.00 ton. en sacos, LAB Planta. La mitad del -
producto (18 tons.) es vendido a granel y el otro --
tantc en sacos.

Salida para ensacar el producto manualmente pcr me---
dio de dos cperarios. Este producto y (28) son usa--—
dos por la Industria SiderQrgica que utiliza hornos-
eléctricos en sus procesos de fundicidn (-1/4", + —--

1/16"),

Un elevador de canjilones que llevara el producto pa
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ra transportarlo a la parte superior de una tolva de
alta capacidad con un motor de 5 H.P. Con capacidad

para elevar 350 tons. a (31).

31.- Dos tolvas de almacenamiento de producto terminade -

de las cuales seran cargados los camiones para ven--
der el producto a granel a un precio de $ 445.00, --

LAB planta., Capacidad de 250 m3. c/u.

N O T A: El 2% del mineral crudo triturado no se aprove-

cha, pués se desperdicia el polvo que se vuela-
durante el transporte del mineral a los hornos-
6 bien se pierde en el horno.

33.- Tanque de almacenamiento de combustéleo para surtir-

el combustible a los hornos y al tanque gue distribu
ye el fluido al bafio de la dolomita calcinada a la -
salida de los hornos. Con capacidad para almacenar -
combustible para dos semanas de produccién 6 sean --

400 m3.

1.2.2 MUESTREO Y ANALISIS QUIMICO Y FISICO.

1e2420k

MUESTREO,

En todo proceso metallirgico es necesario efectuar & veri-

ficar el analisis quimico, para saber la riqueza del mineral,

asi como si es costeable el metal que se va a beneficiar, no-
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s6lo es necesario el andlisis quimico de la materia prima que
se va a utilizar en tal & cual industria siderfirgica, asi 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 gue sc usan para -
tal fin y que sea pertecto, para que los datos obtenidos por-
el analisis quimico no sean errdneos y que los calculos he- -
chos a partir de dichos datos no sean falsos siendo asi que -
el producto obtenido sea de buena calidad.

Las maguinas que se usan para el muestreado dependen del-
tamafio y de la dureza de la materia prima y pueden ser desde-
una quebradora hasta una pulverizadora, un simple marro 6 una
plancha.

El muestreo debe hacerse paso por paso y los aparatos & -
maquinas que se emplean seran limpiados perfectamente antes y
después de usarse con el fin de evitar la contaminacidén de --
otras sustancias ajenas al mineral que va a muestrearse.

EL mineral llega en camiones los cuales son vaciados en -
la tolva correspondiente.

Para proceder al muestreo se toman pequefias muestras de -

las distintas partes de los camiones con el fin de obtener --
una representacion total de dolomita cruda,

Estas muestras pueden triturarse con un martillo, hasta -
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obtener una muestra mucho mas pequefia de cada trozo para des-
pués pulverizarlos; después de la pulverizacidén se procede a-
tamizarlo en el tamiz de 100 mallas.

Teniendo aun una cantidad mayor de polvo dolomiticc a la-
requerida para el analisis se procede a mezclar bien este pol
vo y posteriormente con una espatula limpia se le trazan cua-
tro cuadrantes al polvo que anteriormente habiamos juntado en
un pequefio monticulo, dos de estos cuadrantes se desechan y el
polvo vuelve a mezclarse, esta operacidén vuelve a repetirse -
hasta obtener la muestra necesaria para nuestro andlisis qui-
mico.

El muestreo debe hacerse perfectamente ya que es un factor
importante para la buena marcha de la planta sider(rgica, al-

poderle suministrar la Dolomita calcinada de buena calidad.

1.2.2.2 ANALISIS QUIMICO.

El anadlisis quimico es necesario verificarlo en todas las
industrias, no sdlo a las materias primas sino al producto --
que se obtienen en tal & cual planta, para hacer tal analisis
es necesario hacer un buen muestreo, para que los cidlculos que

se hagan a partir de dichos datos del andlisis quimico no sean

falsos y asi marche la planta correctamente, por tanto el pro

ducto sea de buena calidad.
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que se obtienen en tal 6 cual planta, para hacer tal andlisis
es necesario hacer un buen muestreo, para que los calculos que

se hagan a partir de dichos datos del anadlisis quimico no sean

falsos y asi marche la planta correctamente, por tanto el pro

ducto sea de buena calidad.
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Por lo anterior, es necesario gue cada industria tenga por
lo menos un laboratorio para el andlisis quimico y de preferen
cia, un segundo laboratorio para experimentacidén e investiga--
cidén en sus materias primas, productos y sub-productos, aunque
es de mas costo pero a la larga serd insignificante dado gque -
talez experimentos daran lugar a nuevos y mejores procesos, --
asi como un gasto menor en aparatos, en combustible, en mate--
ria prima, en fin nuevos métodos de andlisis, dando lugar a --
que el gasto de las experiencias se pague por multiplicado; és
to por lo regular no se lleva a cabo en las industrias, unas -
ni siguiera tienen laboratorio para el andlisis guimico propio,

v
por lo cual muchas industrias han fracasado y seguiran fraca--
sando, si no quitan la idea los propietarios de tales indus- -
trias, que es una pérdida de dinero en dichos laboratorios, y-
que teniéndolos se benefician ellos mismos; la industria, y la
prosperidad de un pais.

Entre mas pulverizada sea la dolomita; es decir entre mas-
fino sea el grano de pulverizacidn, serd mayor el ataque de di
cho material. El anadlisis quimico necesario para esta planta -

es el siguiente:

a) Determinacién Silica (810,) «
b) Determinacidén de 6xidos mixtos (Ry04) .

]
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c) Determinacién de cal (caoO).

d) Determinacién de magnesia (MgO).

1.2.2,3 ANALISIS FISICO,

A los materiales refractarics es necesario determinarles -
el andlisis fisico, el cual se debe hacer con precisién usando
toda clase de aparatos indispensables para dichas determinacio
nes, y asi marche correctamente la planta.

Los analisis Fisicos necesarios son:

1.~ Punto de reblandecimiento.
2.- Punto de fusidn. .

3.~ Conductibilidad del calor.
4.- Elasticidad 6 plasticidad.
5.- Refractibilidad.

6.- Coeficiente de dilatacidn.
7.- Grado de permeabilidad.
8.- Resistencia mecanica.

9.- Humedad.

10.- Porosidad.
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1.3. MATERIA PRIMA,
l.3.1 LOCALIZACION DE LOS MANTOS.

La zona donde se propone instalar la planta (parte Noro-
riental del poblado de El Rincén, Municipio de Chilpancingo,
Gro.), esta cubierta por calizas del cretasico inferior, gque
cubren una area Jde 6 sz,, ties cuartas partes de la supcrfi
cie en cuestién (4.5 Km?) corresponden a calizas dolomiticas,
que por su aspecto megascdpico pueden ser utilizadas como do
lomita de buena calidad para la industria.

El tonelaje aproximado es de 800,000,000 tons. con pers-
pectivas halagadoras respecto a vias de comunicacién y futu-
Yo consumo.

En virtud de los datos expuestos, puede observarse que-
la zona es importante y seguramente puede cubrir la deman--
da actual y futura de las actuales y futuras industrias que-
demandan este producto.

La zona arriba indicada queda circunscrita en un cuadra-
do que se inicia desde el kildmetro 311-313 de la carretera-
México-Acapulco, por el poniente y la parte conocida como Mi
nas Viejas y Rancheria El Resumidero por el oriente, hasta -

el lugar denominado Potrerillos por el sur y de ahi unirse -

al poblado de El Rincén. Plano de localizacidén Anexo 4.
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Tomando en cuenta la necesidad inmediata de materia prima
para el desenvolvimiento de la industria sidertrgica de SICART
SA (Siderurgica Lazaro Cardenas-Las Truchas, S.A.,) se ha pen
sado en la bUsqueda de aquellos minerales indispensables en -
los procesos de fundicién y cs por ello que la demanda de la-
dolomita en esa zona va a ser considerable debido a la gran -
cantidad de acero que esta nueva industria comenzard 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 designacidén C468-63 pa
ra el mineral que se usa como refractario y para obtener un -

producto calcinado (til para la industria sidertrgica.

Contenido minimo MgO 16%

Oxido de aluminio y

6xido de titanio, maximo 1.5%
Azufre, maximo 0.8%
$i0,, maximo 1%

De acuerdo a los andlisis quimicos reportados por los ged

logos a lo largo de la zona dieron un resultado promedio de =

18.5% de MgO, 35% de Ca0O, 1.33% de AlZOB y TiO3, 0.9% de SiO2

y 0.08% de S.
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De acuerdo al andlisis quimico y a la norma mencionaca; -
éste material tiene una calidad aceptable tanto para la calci
nacidén, como para su uso al natural.

Cl an&lisis quimicc de la dolomita calcinada después de -
salir de los hornos y gue se utiliza en la Industria Siderur-

gica es el siguiente:

Cao 54.98%
Mgo 35.20%
Fey0, 8.10%
Sio2 0.9%
Pérdidas

al Rojo 0.82%

100, 00%

Plano geoldgico de la parte Oriental de ELl Rincdn Anexo 2.

Geologia de la zona Anexo 3.

1.3.2 CALCULO DE RESERVAS,

Las calizas y calizas dolomiticas & dolomitas de esta zo-
na, son de aspecto sacaroide; brillo algo resinoso, que da la

idea de la caliza recristalizada, masiva, compacta, de color-

gris obscuro cuya alteracidén la torna a negra, diferenciando-
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la localmente de las calizas por su coloracidn.

Desde hace mucho tiempo eran conocidas las dolomitas de -
la zona de El Rincén en el Municipio de Chilpancingo, Gro., -
sin embargo nadie hablé de la extensidn cubierta por ellas, -
el grosor de la capa de dolomita varia de 0.30 cms. a 2 m., -
se ha visto que las dolomitas se extienden en una superficie-
de 525,000 m?. con dimensiones de 3.5 kms. por 1.5 kms.

El desnivel medio entre las dolomitas del valle es de 180
mts., como el Area descrita tiene fuertes pendientes, para ha
cer la cubicacién se ha tomado la mitad de la altura con la -
cual nos da un volGmen de 475, 500,000 m3. como el peso espe-
cifico de la dolomita es de 2.8, en este caso para seguridad-
del cidlculo, tomaremos en cuenta 2, con lo cual se tiene el -
calculo aproximado de 945,000.000 de toneladas de dolomita; a
esta cantidad restamos un 15% por seguridad en el cilculo o -
sea 141,750,000 toneladas con lo cual gquedaran 803,250,000 to
neladas de roca dolomitica, suficiente para cubrir la demanda

de la Industria Nacional.

1.3.3 CONCLUSIONES.

1.3.3.1.- La zona dolomitica es de mucha consideracién, ya --

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

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

1.3.3.2.- Megascdpicamente puede decirse que la dolomita de -
toda el area, son homogéneas y de buena calidad con leyes de-
Mg0 que varian entre 17% y 20%, La combinacidon en contenido -
de Ca0 es de 31% a 37%, que se ccnsidera buena para utilizar-
ce en la Industria del Hierro y Qel Acero (Principales fuen--

tes de consumo).



CAPITULO 2

ANALISIS DE LA PRODUCCION

2.1 PRODUCCION DEL MINERAL.

ARO TONELADA
1967 348,890
1968 377,161
1969 475,029
1970 474,468
1971 . 453,362
1972 485,956
1973 504,809
1974 532,574

1975 610, 000

PRONOSTICOS DE 1976 a 1979

ANO TONELADA
1976 700, 000
1977 814, 800
1978 930,000

1979 1,060,000
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Los aumentos de la demanda de dolomita cruda fueron calcu
lados en base al pronéstico del aumento de la produccidén na--
cional de acero, ya que para cada tonelada de acero producida
se requieren 40 Kgs. de dolomita calcinada. Las demas indus--
trias consumidoras del mineral crudo, tienen un aumento insig
nificante en el consumo del mismo, afio con afio.

Los principales yacimientos se localizan en las zonas de-
Guerrero, Coahuila, Nuevo Ledn, Hidalgo, MExico y 'l'abasco.

Como principales compafiias extractoras (1972) destacan --
Fundos Dolomita, S.A., y Minera del Norte S.A., que concentran
el 52.1% de la produccién del mineral. El resto, por la abun-
dancia y dispersidn éel mineral, se encuentra diseminado en -
varias pequefias 6 medianas empresas explotadoras; entre las -
que se encuentran Dolomita Monclova, S.A., Minerales Indus- -
triales Mexicanos, S.A., Minerales de la Criz del Sur, S.A.,=

Pablo CrGz Anaya, Materiales para Fundicidn, S.A., entre otras.
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2.2 PRODUCCICON DE DOLOMITA CALCINADA,

ANO TONELADA
1969 101, 500
1970 102,000
1971 110,000
1972 120, 000
1973 128, 000
1974 139,000
1975 148,000

PRONOSTICO DE 1976 a 197S

ANoO TONELADA
1976 190, 000
1977 247,000
1978 300,000
1979 465,000

Las tres Empresas que producen dolomita calcinada son:
Refractarios Basicos, S.Z., en Monclova, Coah.,
Calcinados del Sureste, S.A., en Teapa, Tab. y

Quimica del Rey, S.A,

La primera produce el 90% de la Dolomita calcinada y las-
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otras dos el 10%. Las dos ultimas, calcinan la dolomita para-
utilizarla como refractario, la primera para su uso en la In-
dustria Siderturgica.

Estas Compafiias actualmente consumen el 75% de la produc-
cidén total del mineral.

El cdlculo del prondstico para los afios de 1976 a 1979, -

esta basado en el aumento de produccién de acero en México.



CARITUOLOD 23

ANALISIS DE LA DEMANDA

3.1 DEMANDA ACTUAL Y FUTURA.

2.1.1 DEMANDA ACTUAL.,

Las empresas demandantes de dolomita calcinada actualmen-
te y en orden de importancia son las industrias siderurgicas-
siguientes:

Altos Hornos de México, S.A., Fundidora de Fierro y Ace-
ro de Monterrey S.A., Hojalata y Lamina, S.A., Acero Ecatepec,
S.A., Aceros Tepeyac, S.A., Aceros Solar, S.A., SiderlUrgica -
Nacional, S.A., Tubos y Aceros de México, S.A., (TAMSA) y Ace
ros Nacionales, S.A.

Estas empresas consumen actualmente toda la produccidn de
dolomita calcinada en la Republica Mexicana (139,000 Tonela--

das para 1974).

3.1.2 DEMANDA FUTURA,

La Siderurgica Lazaro Cardenas-Las Truchas empezari a pro
ducir para finales del afio préximo (1976) la cantidad de - -=-
1,300,000 toneladas anuales de acero, conservando este nivel-
de produccidén, hasta 1980-1981, fecha en la que se pretende -

iniciar la segunda etapa. Todo este acero tendrd que pasar --
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primero por un altc horno y después para hacer productos mas-
refinados, parte de este acero pasa a hornos BOF (Convertido-
res)., En casi toda su produccién SICARTSA va a producir alam-
brén y varilla principalmente, de la cual se exportaran gran-
des cantidades.

Si por cada tonelada de acero producida se requieren 40 -
kgs. de dolomita calcinada (Cantidad utilizada en AHMSA y en-
HYLSA par; fundicién), esto quiere decir que SICXRTSA requeri
ra 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 en Ciudad Sahagﬁﬁ, Edo. de Hidalgo, -
esta sufriendo una empliacién en la produccién de Al, hierro-

gris y aceros especiales, empezaran a producir para mediados-

de 1977 las siguientes cantidades:

Hierro gris 48, 000 ‘ tons/afio
Aceros espec. 6,000 - tons/afio
54,000 tons/afio

Esta cantidad de acerc producido requiere un total de - -
2,160 tons/anuales de dolomita calcinada.

Nuestra produccién de dolomita es de 65,700 tons. anuales

de las cuales SICARTSA Y SIDENA, absorberian 54,l6ovtons. anua
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1
i

les. El excedente de nuestra produccién 65,700-54,160 = 11,540
Tons/anuales, pueden ser absorbidas facilmente por HYLSA Pue-
bla, por las industrias fundidoras gque se encuentran en el Es
tado de México; en el D.F. como pueden ser Aceros Ecatepec, -
Aceros Tepeyac, S.A. y Aceros Solar, S.A., por pequefias indus
trias fundidoraz que se encuentran en ¢l D.F., en sus alre--
dedores y lugares cercanos a la planta productora (Pequefios -
clientes que usen dolomita calcinada en sus hornos de fundi--
cidn).

Todas estas industrias tienen futuras ampliaciones, mar--

cando una produccién de acero como muestra el siguiente cua--

dro:

PRONOSTICO DE DEMANDA Y PROGRAMAS DE PRO-

DUCCION
MILES DE TONELADAS
CIFRAS PROPORCIONADAS POR LA CAMARA NACIO
NALDE LA INDUSTRIADEL HIERRO Y DEL ACERO.
PRONOSTICO DE DE-

ANO PRODUCCION OBTENIDA MANDA NACIONAL
1974 = 5,138
1975 6, 000 6,200
1976 6,600 6,800
1977 9,000 7,400
1978 10,000 8,000
1979 11,165 8, 500

1980 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 Siderirgica no se ha encontrado mejor - =
substituto; como consecuencia es dificil establecer una rela-
cién de las necesidades reales, asi mismo este hecho influye-
negativamente en la evaluacidn exacta del mercado actual y fu
turo. |

AHMSA tendrd prdximamente una ampliacidén de gran magnitud
en Monclova, Coah., pero al parecer la empresa se podra autoa
bastecer en su totalidad de este producto, como actualmente -
lo hace por medio de Refractarios Basicos, 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-
6 menor precio del que ellos lo producen, pedra vendérseles -
una pequefla parte de la produccidn.

Entre los materiales que desplazan a la dolomita se encuen
tran: La bentonita, las acrillas refractarias, las calizas, =
el grafito, la magnesita, etc. Productos substituyentes: Ane-
x0o No. 7.

En este estudio la produccién de dolomita calcinada, sera

destinada Unicamente para el consumo futuro de las industrias

siderurgicas actuales, para la ampliacion programada de las =

ya existentes y para las que estan por iniciar operaciones en

los préximos afios (1976 a 1980), que demandaran 'toda la produc
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¢ién de dolomita calcinada (180 tons diarias) planteada en es
ta tesis profesional. Por lo cual el producto terminado ten--
dra la calidad requerida para los procesos de reduccién de mi
neral de Fe y fundicidn de hierro y acero.

La planta no operara al 100% de su capacidad por lo cual-
si en un momento dado la industria siderurgica, u otras indug
trias consumidoras del mineral ofrecen mas demanda se podra -
aumentar la produccidn para satisfacerlas; este aumento tam=-=-
bién podria producirse en caso de que se encontrara mercado -
en el exterior.

La Secretaria de Industria y Comercio, ha realizado en- -
cuestas en la industria sidertrgica, y en la productora de la
drillos refractarios averiguando que éstas son capaces de ad-
quirir toda la produccién que se ofrfezca en el mercado.

En un estudio posterior. la misma secretaria formula hipd
tesis para evaluar la demanda del producto calcinado en las -
cuales relaciona la produccidén de acero y la de dolomita cal-
cinada. En éste estudio concluye de modo determinante, reco--
mendando la instalacién de una & mis plantas de calcinacién -

ara satisfacer la demanda actual futura.
Y
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3.2 COMERCIO EXTERIOR,

Tanto las importanciones como las exportaciones del mine-
ral representan una parte insignificante del comercio de este
producto, y no influyen 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 fraccibén arancelaria 061.11.07,
pero sus ventas a otros paises son insignificantes. Entre - -
1968 y 1974, sblo en 1971 se registraron exportaciones: seis-
toneladas por un valor de $ 900,00.

Se importa por lLa fraccidén 25.18A.002; en este caso si se
aprecia una importacidn constante, aunque muy pequefia. Como -
se aprecia en el siguiente cuadré, las compras procedentes --
del extranjero no influyen de manera determinante en la ofer-

ta final del producto.

IMPORTACIONES

VALOR
ARos VOLUMENES (TONS) (PESOS)
1967 50 24,000
1968 48 25,488
1969 54 28,331
1970 9 17,000
1971 45 40,000
1972 6 15,010
1973 o) 0

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 v 1974.

b 4
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3.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION.,

La restriccién en la capacidad de produccién estd Gnicamen
te basada en el tamaifio de los hornos ya que las trituradoras, -
trausportadoras, cribas tolvas, etc., est3n sobradas en capaci
dad en relacién con la dolomita calcinada que va a producirse.

Los hornos trabajaran al 80% de su capacidad previendo de-
mandas mayores en el futuro (préxmos 5 afios), si después de es
te periodo la demanda aumenta, puede instalarse un tercer hor-
no sin necesidad de modificar las instalaciones existentes.

La produccidén seria de 180 toneladas diarias de material --
calcinado, segln el estudio de la demanda tienen excelente mer
cado, esta cantidad se obtendra de 330 tons. de mineral crudo.

La planta puede producir un 20% mas en caso necesario, o -
sea 36 toneladas diarias méds para lo cual se requeriran 396 to
neladas de dclomita cruda en total, &stc podria ser hasta - -
1981 6 1982.

Producciones diarias, anual y mensual de dolomita calcinada

al 80% y al 100% de capacidad de la planta:

AL 80%

Diaria 180 Tons.
Mensual 5475 Tons.
Anual 65,700 Tons.
Al 100%

Diaria 216 Tons.
Mensual 6570 Tons.

Anual 78,840 Tons.



CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMICO

4.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA,

El poblado de El Rincdn es un lugar excelente para montar

la planta debido a varios motivos.

a)

b)

c)

d)

e)

El area esta comunicada por carretera de primer orden y
tiene facilidades para transportar el producto a cual--
quier lugar de consumo.

Para llevarlo a SICARTSA puede ser transportado en camio
nes al Puerto de Acapulco y de ahi a Lazaro Cardenas. -
Mich. por medio de barcos cargueros.

Los andlisis de las muestras colectadas en suelos, no -
reportaron la presencia de fésforo, azufre, ni mangane-
so, punto importante, pués dolomita con presencia de es
tos minerales no puede usarse en los procesos de fundi-
cién.

Cuenta con grandes reservas de materia prima, para un -
futuro considerable.

Es el lﬁgar mas cercano a SICARTSA (principal comprador
potencial) en el que hay reservas de gran magnitud del-

mineral con la calidad requerida por la Siderurgica.

Los consumidores del polivillo de 200 mallas (Ingenios-
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h)

i)

3)
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azucareros cercanos a la planta y demads consumidores) -
encuentran un excelente proveedor relativamente cercano
a sus instalaciones.

Lugar relativamente cercano de donde se realiza la cons
truccion de la nueva planta SiderUrgica Nacional (SIDE-
NA), en Ciudad Sahagin Edn. dc¢ Hidalgo.

La zona cuenta cén todos los servicios (agua, energia -
eléctrica, teléfono, combustible y combustéleo) .

La materia prima se encuentra en el lugar donde se ins-
talara la planta, mayor razdn para aumentar la rentabi-
lidad.

Otra fuente de consumo del producto HYLSA, en Puebla -
estd mas cerca de la planta que ninglin otro productor.
Hay mano de obra, ciertas refacciones, asi mismo perso-
nal administrativo y técnico que pueden trabajar en la-
planta, en Chilpancingo, Capital del estado, Ciudad re-
lativamente cercana a El Rincdn (25 kms. aproximadamen-
te).

Por su topografia (fuentes pendientes, barrancas, lomas
y pequefios valles) es un lugar muy favorable para la --
construccién 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 Localizacidén de la Planta-Anexo No. 3.
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4.2.1
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-

t 7 & A (o CA e

INVERSION TOTAL.

INVERSION FIJA.

~
(%

4,2.1.1 COSTOS DIRECTOS DE LA INVERSION FIJA.

CANTIDAD

2

DESCRIPCION
Horno rotatorio 108 --
tons/dia c¢/u (incluye -
precaléntador de combus
téleo, cilindros de en-
friamiento, chimeneas y
elevadores de canjilo--

nes) .

Quebradora de gquijadas-

(incluye motor y bandas).

Trituradoras tipo cono-
primaria y secundaria -

(incluye motor y bandas)

Tanques para combustible
y combustéleo, el prime-
ro de 400 M3,

el segundo de 1.5 M3,

el tercero de 0.2 M3,

COSTO UNITA
RIO

8, 500,000

250,000

300,000

600, 000

1,500

500

; s
Ly '\j'.--i i 5 {_ Mo

COSTO TOTAIL

17,000,000

250, 000

600, 000



CANTIDAD
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DESCRIPCION
para combustélec y cl -
cuarto de 2.0 M3 para -

combustibles.

Subestacidén eléctrica -
(500 KVA de capacidad)y

equipe eléctrico.

Transportadores de ban-
da {incluyendo motores),
cribas, tolvas de ali--
mentacién y almacenamien

to.

Pulverizadora

Camiones de 12 Tons.

Tractor

Trascabo

Montacargas

Laboratorio

Equipos contra incendio.

COSTO UNITA
RIO

2,000

600, 000

175,000

250,000

306, 000

75,000

200, 000

150,000

COSTO TOTAL

€04,000

600, 000

4,000, 000
1,000, 000
525,000
250,000
300, C00
150, 000

200, 000

150, 000
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COSTO UNITA COSTO TOTAL
CANTIDAD DESCRIPCION RIO
Herramientas soldadoras
etc. 150,000 150, 000
Terreno 1.5 hectéreas. 10 M2 150, 000
Costo fisico de la plan
ta. 25,929,000

4.2.1.2 COSTOS INDIRECTOS DE LA INVERSION FIJA.

Mejoramiento del terre-
no cimentacién y cons--
»

truccidn. 3,600,000
Ingenieria y supervisidn. 2,500, 000

Instalacién de equipo y

material. 3,000, 000

Ccamidén para transporte-

de personal. 80, 000

Camioneta Pick-up para-

servicios. 65,000

Automovil para agente -
ventas. 48,000

20 =

AV
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DESCRIPCION

Compras, embarques, ex-—

peditacidén, inspeccidn y

viaticos.

Permisos y licencias e-
. - 2 .

inscripcion de la socie
dad (Honorarios notaria

les).

Articulos de oficinas -
(mdquinas de escribir, -
escritorios, archiveros,
maquina copiadora, boti

quin etc.)

Instalacién telefénica.

Imprevistos

Costo indirecto de la -

planta.

Inversién fija=Costo di-

recto + 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
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| DESCRIPCION
Capital circulante 6 ca
pital de trabajo (Inven
tario de materia prima,
de material en proceso,
ae producto terminado y

dinero en efectivo).

Inversién total = Inver
sidén fija + Capital cir

culante Inversién Total:

COSTO TOTAL

40,606,000



4.3

COSTOS DE PRODUCCION,

4.3.1 COSTOS FIJOS.

a)

a")

b)

Depreciacidén anual.
Depreciacién de equipo, ca
miones auvtomévil y arti-
culos de oficina.
Depreciacidén de Construc
cién.

Total depreciacidn:
MANO DE OBRA

1 superintendente de opera-
s 2
cion.

(1 turno).

1 ayudante de superintenden
te.

(1 turno).

1 operador de las triturado-

ras.

(2 turnos).

1 Mecanico.

(3 turnos).

,; ag‘:‘;*v.% § @ iir l TR o L;”\‘
2,650,000

SUELDO UNITA
RIO

12,000

5,000

3,000

3,500

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). 2,000

1 soldador y/o ayudante en -
produccidn.

(3 turnos). 3,400

5 pednes para los dos hornos,
para empaguetar, alimentar -
hornos, limpieza, etc.

(3 turnos). 2,000

1 técnico de mantenimiento.

(1 turno). 4,000

5 operadores (Camiones trac
tores y montacargas).

(1 turno). 2,100

1 jefe de turno.

(3 turnos). 4,000

1 lubricador y/o ayudante en

produccién.

(2 turnos). 2,800

72,000

123, 000

360, 000

48, 000

126,000

144,000

67,000
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1 ayudante del jefe de turno
y/0 hornero.

(3 turnos). 2,700 97,000

Sub total mano de obra. 1,439,000

Prestaciones sociales 35% --
(Vacaciones pagadas, IMSS, -
INFONAVIT, seguros de grupo,
ausencias por enfermedad y/o
accidentes, STPS, equipos de

portivos, reparto de utilida

des, aguinaldo, retiros, etc,) 503,650
Total mano de obra. 1,943,000

Mantenimiento. , 500, 000

Permisos y licencias (revali-

daciones), impuesto predial e

imprevistos. - ' 2507, 000

Laboratorio NI 100, 000

Total costos f£ijos. AR 9,743,000
NOTAS: ‘

l.- El salario minimo para la zona es de $ 48.00, primer
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turno, 1/2 hora mas de sueldo segundo turno, 1 hora mas de —--

sueldo tercer turno, 2z5% mas de sueldo los domingos.

2.- Los seguros no se incluyen en los costos, por consi-

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

cuanto a siniestros.

3.- Calculo de costos; Anexo 8.

4.3.2 COSTOS VARIABLES.

MATERIA PRIMA

Dolomita 330 tons/dia (Costo

de extracciény transporte) .

Hematita Fe,03, 7.2 Ton/dia
40 kgs. por Ton. de producto
son necesarios. (Precio de -
Fundidora de Fierro y Acero-
de Monterrey LAB Guerreroj.

40 x 180 x 365 = 12,628 ton.

Sacos de 50 kgs. para empa--
car el 10% del producto. - -
6570 Ton. anuales, 131,400 sa
cos. (Costo incluye impre- -

sién)

COSTO UNITARIO

$ 15,00 ton.

$ 130.00 ton.

COSTO TOTAL
ANUAL

1,807.000

342,000

395.000
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SERVICIOS:
combustéleo (cadlculo de con-

sumo Anexo 5) 10,198.1 m3/afio.

Energia eléctrica (cdlculo de

consumo Anexc 6),

Mantenimiento y reparaciones-

contratadas.
Horas extras.

Commbustible, refacciones y 1lu

bricantes.

Abastos para proceso (herra--
mientas, limpieza, equipq 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
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Costos variables. 6,012,000

Total costo de »roduccidn, -

anual. 11,755,000

Total costos de preduccién, -

diario. 32,206
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GASTOS GENERALES
1l Gerente General

1 Contralor (jefe Adminis-

trativo) .

1 Ayudante de contador (Con

tabilidad, Kardex, etc.)

1 Persona (crédito, cobran-

zas y contabilidad).

1 Agente de ventas y/o con-

trol de ventas y compras.
1 Almacenista.

Horas extras, premios y otros

incentivos.
Cuotas y subscripciones.

1l Mozo.

1 Secretaria.

1 Policia auxiliar (velador,

3 turnos). 2,100

SUELDO TOTAL ANUAL

192,000

120,000

65,000

58, 000

88,000

4C, 000

100, 000

5,000

26,000

40,000

90,000
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viaticos y gastos de represen

tacién. 300, 000

Impresos, papeleria, articu--

les para bafios, oficina y - -

planta. ‘ 150,000
Imprevistos. 100, 000
Teléfono. 24,000
Agua. 10,000
Sub Total
Gastos generales. ‘ 1,408,000

Prestaciones sociales.

35% 493,000

Total Gastos generales 1,901,000

(Anuales.)



63

4.5 COSTO POR TONELADA.
Mano de obra. 29.60
Gastos generales. 28.94

Depreciacién (Construc

cidén y equipo). 42,05
Mantenimiento. 7.61
Laboratorio. 1..52
Materia prima. 38.72
Empaque. 5.93
combustdleo. 31.05
Energia eléctrica. ‘ 8.79

Combustible, refaccio-

nes y lubricantes. 6.09

Permisos y licencias -

(§Jotario) Primer afio. 3.80

Abastos para proceso, 3.80

Costo total por tonela

da producida. 207.90
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Precio por tonelada de

dolomita calcinada - -

(promedio) . 450.00

Utilidad antes del im-

puesto (promedio) 242.1
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4.6 VENTAS.

Polvillo (200 mallas), - -
24 tons/dia $ 208.00 ton.,

+ 3.095% ISIM*.

Dolomita calcinada menor -
de 1/4" y mayor de 1/16" -
en sacos. El 50% de la can
tidad producida_&E-Ton/dia.

$ 478.00 ton., + 3.095 ISIM*

Dolomita calcinada menor -
de 1/4" y mayor de 1/16",-
a granel, el 50% de la can
tidad producida $§_ton/dia.

$ 445,00 ton + 3.095 ISIM*.

Dolomita calcinada menor -

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

granel, 144 tons/dia. - --
mg—

$ 442,00 ton. + 3.095 ISIM*,

VENTAS TOTALES (ANO)

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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concesidén especial para este tipo de industrias
(cuando el capital es mayoritariamente, nacio--
nal y en zonas no industrializadas). Lef de Fo-
mento a la Mineria y Decretos Publicados el 19-
de Noviembre de 1974 en el Diario Oficial de la
Nacién.

NOTA: Es de esperarse que el total de la produc--

cidén se venda afio tras afio en forma constan
te por la demanda esperada del producto,
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4.7 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS (EVALUACION).

Ventas brutas. 32,133,000
Costos de produccion. 11,755,000
Gastos generales. 1,901,000

Utilidades antes de impues-

tos. 18,477,000
Impuestos.
Impuesto Sobre la Renta 42%. 7,760,000

Impuesto especial de explo-
tacién para yacimiento no -
metalicos $ 1.80 por tonela
da extraida, 120,450 Ton/a-

fio, - 217,000

Impuesto sobre Ingresos Mer
cantiles, 3.095% par conce-
sidén especial para este ti-
po de industria {Cuando el~
capital es mayoritariamente

nacional y en zonas no in--

dustrializadas). 572,000
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1% para Educacién {Impuesto

estatal). , 185, 000

Utilidades después de impues

tos. 9,743,000
Reparto de utilidades 8%. 780, 000
Utilidades. 8,963,000

NOTA: Se paga un impuesto anual de $ 8.00 por hec-
tarea explotada por ser tan bajo, no se tomd

en cuenta para efectos del calculo.

Esta industria estad clasificada para fines -

leggles como industria-minera.
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4.8 CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Costos de Produccidén Total = Costos Fijos + Costos Varia-
bles.

Costo Total = Costos Fijos + Costos Variables por tonela-
da producida x toneladas producidas.

Costo Total = 5,743,000 + 6,012,000 = 11,755,000

El estado de pérdidas y ganancias, asi como su representa
cibén grafica en el punto de equilibrio fueron calculados para
solo un afio, debido a que en el caso de esta industria las --
ventas de los productos y la produccidén serédn constantes, por
lo menos hasta el afio de 1981 & 1982.

Las ventas de los productos seran constantes, debido a gue
la produccién Nacional de acero desde 1976 y 1977, en que - -
arranquen SICARTSA y las demds industrias sidertrgicas que su
friran ampliaciones, enumeradas anteriormente, tendran una --
produccidén constante de acero, por lo menos hasta 1981 en que
se inicie la construccién de la segunda etapa de SICARTSA.

La demanda en el mercado de dolomita calcinada, fue calcu
lada en funcidén de los aumentos en produccién de acero.

Esta planta calcinadora de dolomita podria arrancar a fi-
nes de 1976 O principios de 1977 fecha en que el aumento de -

la demanda sera considerable.

NOTA: E1 _punto de equilibrio resulta al 23% de la produc

cidn co
o nventas 12.679.9 Toneladas anuales de produc
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4.9 RENTABILIDAD,

Rentabilidad = Utilidades netas x 100
Inversidén Total

8,963,000 x 100
40,606, 000

22.1%

Retorno de la inversién en 4 afios y fraccién.

Ccomo puede apreciarse por el cadlculo, la rentabilidad -
del negocio es bastante buena, lo cual le da una gran viabi

lidad al proyecto.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Este trabajo en si tiene por objeto, hacer notar la impor
tancia que representa instalar en estos momentos una planta -
de calcinacidén del mineral.

Cl inicio del proyecto en forma inmediata es de importan-
cia por la gran demanda que tendra el producto en los proxi--
mos afios.

Por la simplicidad de su proceso de elaboracidn y el rela
tivamente bajo capital que requiere como inversidn inicial, -
hace posible la explotacidén de la dolomita.

Ademéds tiene las siguientes ventajas el llevar a cabo su-

construccidn.

a) Buena rentabilidad.

b) La materia prima principal se encuentra en grandes --
cantidades en la misma planta.

c) Las ventas total del producto estan aseguradas, pues-
ya se vid que tendri una demanda igual & mayor a la -
propuesta y que dificilmente puede ser substituido pa
ra los procesos siderurgicos por otrc producte. (Ver-

Anexo 7).

d) Se abriran nuevas fuentes de trabajo en un estado cu-

ya industrializacién es relativamente baja.
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£)

g)

h)

i)
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Las materias primas secundarias necesarias para el -
proceso son pocas, de relativo bajo precio y tienen-
muy poca probabilidad de que llegasen a escasear.
contribuir al desarrollo del pais, proporcionando --
una de las materias primas necesarias para una de --
las principales industrias en Méxice.
La industria siderirgica es obviamente uno de los --
grandes pilares y bujias en el desarrollo y engrande
cimiento de un pais.
Las ganancias son buenas, por lo cual la recupera- -
cién de la inversidn también.

v
Se cuenta sin problema alguno con todos los servicios
necesarios para el funcionamiento de la planta.

Buenos medios de comunicacidn y centros de consumo -

relativamente cercano.



6.7

CAPITULDO 6

Usos de la dolomita (Diagrama de Robertson).

Plano geoldgico de la parte oriental de El Rincén.

Plano de localizacién de la zona.

Estudio geoldégico de la zona.

Calculo del consumo de conbustdleo.

Calculo del consumo de energia eléctrica.

Cuadro de posibles productos substituyentes de la -

dolomita en algunos de sus usos.

Costos.
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ANEXO 4
GEOLOGIA

Esta compuesta por rocas igneas, sedimentarias y metam6£
ficas.

Las rocas igneas estan divididas en dos, las intrusivas-
representadas por granito-granodiorita, que posiblemente sean
las mas antiguas de la zona, pues los sedimentos en contacto
no muestran ningin fendmeno ocasionado por su emplazamiento-
v es probable que sea la roca basal; ademds de ésta, segura-
mentevhubo otras intrusivas posteriores que en algunos luga-
res como en Buenavista, dieron como resultado la recristali=-
zacién de una parte de las calizas del adrea. Las extrusivas,
estan compuestas por tobas de coloracién verdosa y formacién
agua de obispo que cubren una amplia zona.

Las sedimentarias constituidas por calizas dolomiticas y
calizas de la formacidén morelos, gue ocupan una gran exten--
sién.

Parece ser que ésta formacidén estd integrada por dos miem
bros, uno compuesto por calizas puras y otro por calizas do-

lomiticas; las calizas son se estratificacidn gruesa, compac

tas y de coloracidn gris blanquesino, algo fosilifera y en -

capas de 0.30, 0.60, 1.50 y 2.00 mts. de espesor que forman-

miembros de 50 a 200 mts. de espesor; en ocasiones este miem
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bro se observa interestraficado con las calizas dolomiticas.-
Las calizas dolomiticas & dolomitas propiamente dichas, son -
de aspecto sacaroide, brillo algo resinoso, que da la idea de
caliza recristalizada, masiva, compacta, de color gris oscuro,
cuya alternacién la torna a negra, diferenciandola localmente
de las calizas, tanto por su coloracidén como por su erccidén.
Este miembro dolomitica, parece ser que en su longitud sufre-
un cambio de facies y se vuelve calcareo, constituyendo en --
otras areas el miembro calizo. Su extensién en la zona de in-
terés es considerable, pues se maped una superficie aproxima-
da de 5,250,000 M2.
N

Las metamdrficas, las integran filitas y caliza marmoriza
da, las filitas ée encuentran en contacto ccn las calizas do-
lomiticas cerca de la rancheria El Resumidero, formando ce- -
rros de mediana elevacidn y bordes arredondeados; son de co--
lor rojizo y pardo claro, lustre ceroso, textura fina y es- -
tructura laminar. La caliza marmorizada se localizd en las --
proximidades del poblado de Buenavista, en un cerro gque viene
a constituir un pequefio contrafuerte; es de color blanco, es-

tructura compacta y textura fina.



ANEXO 5

AViINI,
CALCULO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE (CON-
SUMO Y COSTO ANUAL).
1.- Reaccidn.
300 Ton. 65.7 Ton. 91.2 Ton. 143.1 Ton.
MgCa(C03)2 — MgO -~ + ca0 - + 2C0,-
100% 21% 30.4% 47 .7%

2.- Calores de formacién por mol.

Peso Molecular

MgO - 143.8 Kcal/mol 40
cao - 151.7 Kcal/mol 56
co, - 94 Kcal/mol 44
MgCa(CO3)2 - 55.8 Kcal/mol 184

3.- Calor de formacién a 25°C.

I

A Hp [— 151.7 - 143.8 - 2 x 99-(—558.8) Kcal/mol

A Hy = 74.5 Kcal/g-mol MgCa(CO3),

= 74500 cal/g-mol La Reaccidén es Endotérmica.

4.- Calor de reaccién a 5C0°C.
= . yp2 - m2 (it - L
AHgoo = BAH_+ Ax(T=T ) + O3(T Tg) * Ax‘(TR T)

Cp= &+ Qr+ T/l

CpMgCa (CO3)2 = 40.1 cal/°K-mol.
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CpCa0 = 10 + 0.0048T - 108,000,/T?
CpCO, = 10.34 + 0.0027T - 195, 500/T2

C_MgO = 10.36 + 0.00119T - 208,7OO/T2

P
A X= (10 + 2 x 10.34 + 10.86) - 40.1 AL =1.44
A ¢ = (0.00115 + 2 x 0.00274 + 0.0048)- o AR = 0.0115
A ¥ = (-208 700 - 2 x 195 500 - 108 000)- 0 A¥ = =707 700
Ac, = 1.44 + 0.0115T - 707 700,/T2
Heny =  Homot 1. = + 0.0 - +
A B 5ot 1.44 (773-298) 115 (7732 - 2982
+ 707,700 ( —X = 1 )
773 298
- 74 500 <@L 4 egq —Cal | s5g50 —<cal 4 g 35 —cal_ .
AHso0 gmol gmol gmol gmol
- 2375 _cal
gmol
AHn, = —cal , 5974 —cal
500 74 500 ol =
QHgoy = 79 574 —Xeal
500 Kg-mol
Por tonelada de mineral
-4 Kcal 1000 Kg il
Ah500 = 79574 Kg=-mol 1 Ton. = 184 Kg/Kg-mol
i Kcal
AH5oo = 432 467 —po =
1 = B
Ry = AHBOO = 1,716,140 tu/Ton.
5.- Calentamiento de 500°C a 1500°C
AH, . = 10.86 (1773-773) + 0.00119 (17732 - 773%) 4+ —208 700 _
MgQ 1773

208 700
773
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AHMgO = 13 737 Kcal/Kgmol

Por tonelada de mineral.

augo = 13 737 _Kcal . _ 219 Kg _
Kgmol 40 _Kg Ton.
Kgmol
AHCaO = 10 (1773-773) + 0.0048 (17732 - 77
_ 108000
773

A HCaO = 22 142 Kcal/Kg-mol

gCa0 = 22 142 Keal/Kg-mol x 3% K9

A HCO, = 1034 (1773-773) + 0.00274 (17732 -

_ 195 500
773

b HCO, = 17 173 Kcal/Kg-mol
Kcal " 477 Kg

Kg-mol 44 Kgq Ton.
Kg-mol

qco, = 17 173

Q'c = gMgO + qCO2
Q'c = 381 58C Kcal/Ton.
Q'c = 1 514 206 Btu/Ton.

6.~ Pérdidas por radiacién.
2

1 ey f|T d
Q. = £, E( G52 - &m) — Btu/hrft
f - 1.7 x 10-9 (‘84 52 = 84

r ©52 - &m

= 75 210 —=2l_
Ton.
, 108000

32)
1773

= 126 200 2eaL

56 K Ton. Ton.
Kg-mol

195 50

7732) _195 500_
1773

= 180 170 —2cal_
Ton.

n)
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1.7 x 10-9
r 500°F - 50°F

£, = 1.04

Q; = 1.04 x 0.6 (500 - 50)

3 903 045 Btu/hr

0
Il

Por tonelada.

Qe = 312,243 Btu/Ton.

7.- Calor total por tonelada.

Q =0, * 0 +Q

I

Qt 3,542,589 Btu/Ton.

8.~ Combustdleo.

Densidad 985 Kg/m3.

Capacidad calorifica 18500 Btu/lb

. 4
(300 + 460)% - (50 + 460)
2
1110 Btu
12 hr ft

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

9.- Combustéleo requerido.

3,542,589 Btu/ton. x 300 Ton/dia

r= 18, 500 Btu/lb

_ _57,447 1b/dia
r 2.2 x 985 1b/m3.

10.- Costo del combustible.

Costo por dia

= 26.5 m3/Dia

26.5 m3/Dia x § 200/m3 =

Costo Anual = 5,300/Dia x 365 Dia/afio =

Costo x tonelada de mineral calcinado =

$ 31.05/ton.

’

= 57.447.4 Lb/Dia

$ 5,300/Dia

$ 1,934,500.00

$ 2,039,620

$ 65,700 ton/afo



83

26.5 m3/dia para hornos = 9672.5 m3/afio

para pbano dolomita calcinada

8 lts/ton productc

8 x 180 ton/dia = 1,440 lts/ dia

1440 x 365 dia/afio = 525.6 m3/afio 525.6 m3/afio
Total combustdleo 10,198.1 m3/afio
(Horno y Bafio).

Costo anual combustdleo.

Horno $ 1,934,500,00

Bafo S 105,120,00

TOTALS 2,039,620,00



CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

1.- MOTORES

CANTIDAD
1

X

Uus o

Alimentadora de Placas
Trituradora de gquijadas
Trituradora primaria
Trituradora secundaria
Transportador de banda (6)
Transportador de banda (8)
Criba material crudo (9)
Banda transportadora (10)
Pulverizador

Transportador de banda (12)
Transportador de banda (14)
Transportador de banda (17)
Elevadores de canjilones

2 Hornos rotatorios, 2 c/u
Tanque receptor de combust.

-Transportador de banda (23)

Transportador de banda (25)

H.P.UNIT. H.P. TOTALES

5 5
60 60
80 80
80 80

5 5

3 3

7.5 7.5

5 5
60 60

2 2

3 3

2 4

3 6
25 100

1 1

3 3

2 2
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CANTIDAD UsS o H.P.,UNIT. H,P, TOTALES
1 Transportador de Banda (27) 2 2
1 Elevador de canjilones (30) 5 5
H.P. imprevistos 45 45

24 Motores TOTAL H,P, 483.5 H.P,

483.5 H.P., x 0.7457 KW = 360.54 KW

2.- ALUMBRADO (ILUMINACION)

5-6 Watts x m2 (1,000 m2) = 6 ¥W

. 3.- TOTAL DE KW 360.54 + 6 = 366.54 KW

4.- DEMANDA BASE DE FACTURACION.

La demanda base de facturacidén puede contratarse como el -
60% de la capacidad instalada & el consumo promedio de un-
afio para 1 mes. En este caso, se tomara el 60% 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 valida para todo -

el pais.

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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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

COSTO ANUAL.

Sub - Total $ 36,024.55

Mas 15% de impuesto federal 5,403.70
Mas cargo fijo 3,085.00

Mas 10% de tolerancia del

sub-total 3,602.45
Costo total mensual $ 48,115.70
Costo anual $ 577,388.40

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR.

KW

366.54 KW_

Factor de potencia

= 431,17 KVA, otencia real
0.85 f.p. (p )

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

cial).



NOMBRE DEL. PRODUCTO

Calizas

Arcillas refractarias

Bentonita

ANEX 7

PRODUCTOS QUE SUSTITUYEN A LA DOLOMITA Y SUS DIFERENTES USOS

UsOos

En algunos casos como -
fundente en hornos BOF-
pero con menores cuali-
dades que la dolomita.-
En la industria de Fer-
tilizantes; piedra de -
edificacién como funden
te de extraccién de di-
versas menas metdlicas.
Fabricacidén de cemento-
y cal para confeccién -
de morteros, cementoc --—
Portland e hidrailicos,
como gis para pizarrdn.

Ladrillos, tabiques y -
revestimientos refracta
rios y para elevar, con
servar o aislar la tem-
peratura térmica de los
hornos.

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

PRODUCCION
TONS. 1971

4 068 486

96

37 984

PRECIO LAB-
PLANTA PESOS

1/

30 a 40

480

500

OBSERVACIONES

Unicamente para hornos BOF
(sélo en algunos casos - =—
pués nc es mejor que la do
lomita}.

€e importa como arcilla re
fractaria calcinada. En --—
1968 se importaron 75 074-
tons. (mds caro que la do-
lomita) .

M&s cara que la dolomita, -
ro la iguala en propieda--
cdes.



NOMBRE DEL PRODUCTO

Tierras de batan

Diatomita

Carbonato de calcio

Ccaolin

Magnesita

Marmol

Silice

USsS Os

En la industria de fer
tilizantes.

En la industria de fer
tilizantes, pintura y-
aislador térmico.

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

Refractario; industria
de fertilizantes y ais
lador térmico.

Refractarios, obtencién
de magnesio metdlico; -
en la industria del hu-
le y fertilizantes.

Revestimiento arquitéc-
ténico.

Refractarios

PRECIO LAB-
PRODUCCION PLANTA PESOS
TONS. 1971 b

s/xr 470 a 490
3
21 802_/
s/xr 400
71 891 460 a 600
20 858 700 a 900
s/r
404 567 200 a 2590

OBSERVACIONES

Precio referente a la usa
da para moldeo 6 fundi- -
cién, m8s caro que la do-
lomita,si es de buena cali
dad.

El precio es cruda, calci
nada de § 900.00 a = = ==
§ 2,000.,00, No hay datos-
mas recientes.

Mas caro que la dolomita,
cuando es de buena cali--
dad.

El precio se refiere a --

calcinada.

Precio muy variable.

Precio referente al asbes
tc - cemento.



PRECIO LAB-
PRODUCCION PLANTA PESOS

NOMBRE DEL P RODUCTO USOSs TONS. 1971 b OBSERVACIONES
Talco Llenador en las indus--
trias del hule y de pin
tura. 3 130 500 Precio de molido
NOTA S: 1l/ El precio oscila conforme el conténido del mineral, pureza, especificacio-

nes técnicas, etc.

2/ Datos referentes a 1968.

3/ Datos referentes a 1971.

FUENTE: Anuarios estadisticos de la Mineria Mexicana. Consejo de Recursos Naturales no Re-
novables.
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14.

15.

COSTOS

CONCEPTO
Hornos paquete.

Quebradora.
Trituradoras.
Tangues para combustdleo

y combustibles.

Subestacidén eléctrica y-
equipo eléctrico.

Transportadores.

Cribas y tolvas de ali--
mentacidn.

Pulverizadora.

Instalacidén de equipo y-
materiales.

Camiones.

Tractor y trascabo.
Montacargas.
Terreno.
Lahoratorio.

Acondicionamiento del te
rreno y muros (1000 M2).

PROPORCIONADO 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,

Estandares de Ingenieria-Pana
mericana, S.A,

Pulva-Sizer, Inc. USA.

6.3% porcentaje sobre el va--
lor del equipo.

Ford Motors Co.
Caterpillar.

Rodacarga, S.A.
Informacién de la zona.
Curtin-Matheson Co.

Precios unitarios, estandares

- . 4 .
de Ingenlierla Panamericana, -
S.A.



16.-

17 .-

I8.=

19.-

20,

21~

22.-

23.~

24 .~

25.-

26.-

27—

91

CONCEPTO
Construccién y cimenta-
ciones.

Ingenieria, supervisién,
compras e imprevistos,

Equipos contra incendio.

Capital circulante.

Materia prima.

Sueldos.

.

Refacciones y Combusti-
bles, mantenimiento y -
lubricantes.

Depreciacidén de equipo-
y construccidn.

Permisos, licencias y =

notario (apertura e ins

cripcidén de la sociedad).
Sacos para cempague.

Servicios.

Imprevistos de la inver
sién fija.

PROPORCIONADO POR

Precios unitarios, estandares
de Ingenieria Panamericana, -
Siehy

13% porcentaje sobre la inver
. /
sidn.

Fire Master, S.A.

Considerando tres meses de ope
racién de la planta 7% de la-
inversién fija {(Para este ti-
po de industria).

Compafiia Fundidora de Hierro-
y Acero de Monterrey, S.A. y-
AHMSA,

Salarios para la zona.

1.1% porcentaje sobre los gas
tos de operaciédn.

Siguiendo el método de la 1li-
nea recta para obtener la de-
preciacidén anual. 10% para el
equipo. 5% para construccidn.

Estandares de Ingenieria Pana
mericana, S.A.

Industria del Papel, S.2.

(Anexo 5 y 6),

Combustdleo PEMEX,

Fe,05 Cia. Fundidora de Hie--
rro y Acero de Monterrey.

21.8% de Costos de construc--

cién e Ingenieria.
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