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lNTROOUCClON 

La instalact6n de una planta tndustrtal para el benefi
cio de las calizas en el Municipio de Santana. tiene su origen en el
aprovechamtento de los vastos dep6sitos de este recurso existente en
esta regi6n del Estado de Guanajuato: ast mtsmo, el reducir la esca-
sez y fluctuaci6n en los precios por la de~anda de este producto. 

La realizact6n del presente proyecto. se apoya ~n los -
siguientes aspectos~ 

A).- El aprovechamiento de los grandes dep6sttos de caliza existentes 
en el Huntctpto de Santana. 

8).- El abastecimiento oportuno en las cantidades requeridas, de cal
htdratada, con lo que se reductrS la especulact6n reflejada en -
el encarecimiento del producto. 

C).- La reducct6n de los costos de dtstrtbuct6n. puesto que el !rea -
de influencia del presente estudio se encuentra actualmente ---
abastecida por productores que no alcanzan a surtir oportunamen
te, racionando materialmente el producto. 

O).- La apertura de una fuente de trabajo, creando beneficios socto
econ6mtcos a los habitantes de la regt6n. 
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CAPITULO t. ESTUDIO DE MERCADO 

En la actualidad. se escucha cada dfa m!s sobre la necesidad de
que las empresas est~n "orientadas hacia el mercado" lo que quiere d~ 
ctr0 tomar decisiones a través de los ojos de los clientes del nego-
cto. Para estar orientada hacia el mercado una empresa. tiene que b_A 
sar todas sus actividades en las necesidades de éste• por lo tanto. -
st no existe mercado para el producto. éste no debe elaborarse. Aho
ra bien. los diversos motivos que entran en acc16n en el mercado res
pecto a un producto particular, cabe descubrirlos por medio de la tn
vesttgact6n del mercado. 

La medict6n del mercado. cobra sentido cuando se realiza una eVA. 
luaci6n cuantitativa de la demanda y de la oferta y para poder tener
una idea. respecto a lo anterior. es necesario realizar una tnvest19!. 
ci6n prelimtnar en relaci6n a la demanda potencial y a la oferta del
producto. tratando de obtener datos objetivos y precisos. 

1.1. PRODUCTO PRINCIPAL Y SUB-PRODUCTOS. 

la medici6n del mercado. reclama una definict6n cuidadosa del 
producto a clase del mismo. 

El producto principal, es la cal hidratada. la cual se obtiene -
mediante el stgutente proceso. 

Se somete una piedra caliza (851 en adelante de pureza), a la -
acct6n de una temperatura entre BBOªC y 90Dªc. provoc!ridose la si---
gutente reacct6n endoténnica: 

Caco3 + Calor C•Q • ca, 

El procedimiento anterior, recibe el nombre de la calctnact6n y 
encierra las tres operaciones siguientes: 
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A).- La pfedra caliza pierde primeramente su agua de cantera entre --
120ºC y ISOºC. 

B}.- Se provoca en la caliza su dfsocfacf6n en 6xfdo de calcio (CaO) 
y bf6xfdo de carbono (C02 J a una temperatura entre 880° y 900ºC. 

C).- El bf6xfdo de carbono, en forma de gas. se pierde en la atm.ssfe
ra quedando como producto aprovechable el 6xfdo de calcio (CaO). 

El 6xfdo de calcio, asf obtenido, conocido comercialmente como -
cal viva es muy inestable por su gran avidez para el agua, con la que 
reacciona exotérmtcamente produciendo el hfdr6xfdo de calcio o cal -
apagada. 

+ Calor. 

En la hfdratacf6n o proceso de apagado, la temperatura se eleva 
a 160ºC. y el producto resultante es un polvo amorfo, blanco de efeE. 
tos caústfcos, algo soluble en el agua. 

El endurecfmtento de las cales. lo adquieren mediante la absor-
ci6n del bf6xido de carbono del afre. para fonnar carbonato de calcio 
(caco2 y carbonato de magnesio (Mgco3) y constituir nuevamente la pf_! 
dra original de que se obtuvo. 

J.2. USO Y CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO. 

La cal se usa mucho en la agricultura. en la edfflcaci6n y en -
las industrias qufmfcas. la cal se emplea en la fabricacf6n de acero 
y alambre. en el tratamiento de minerales de oro y plata y en la ref! 
nacf6n del cobre, el plomo y otros metales. Se usa mucho para la pu
rfffcacf6n del agua y para el tratamiento de aguas residuales de Po-
blaclones e Industrias. otros usos son en la reffnacf6n del azúcar el 
petr61eo. la fabricacf6n del papel vfdrfo. insecticidas. polvos del 
blanqueo, artfculos de piel. barnices y otros. 
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En la edfffcacf6n, su uso es fmprescfndfble y su demanda aumenta 
constantemente a medida que crecen las ciudades y que en el medio ru
ral se reemplazan las construcciones de adobe por las de ladrillo o -
tabique. 

PROPIEDADES DE LA CAL 

tas propiedades ffsfcas y qufmicas de la cal, son m.iy variables 
el grado de calentamiento posterior a la calcfnacf6n afecta a la ra-
pfdez del apagado, a la plasticidad, la densidad y la actfvfdad qufm.! 
ca de la cal. 

A).- PROPIEDADES FISJCAS 

COLOR.- Las cales comerciales tienen color blanco o debflmente -
gris, a veces ITIJestran un tono rojfzo debido al 6xtdo de hierro. 

DENSIDAD.- La densidad de las cales, adem!s de estar estrechame.!l 
te relacionada con el origen; la estructura y la porosfdad del mate-
rfal, depende de la temperatura de calcfnacf6n. Varfa entre 2.J. y --
2.6. Kg- Cm.J. 

TEXTURA.- El anSlfsfs de la mfcl"'Oestructura de la cal hidratada 
ha mostrado que es crfptocrfstalfna. Los 6xfdos de calcio y magnesio 
se adaptan a la red crfstalfna cúbica. sus hfdr6xfdos crfstalfzan en
la dfsposicf6n hexagonal del yoduro. 

OUREZA.~ La dureza de la eal hidratada esta comprendida entre 2 
y J de la escala de Hohs. 

POROSIOAO.- La porosidad de la cal depende del orfgen de la cal.! 
za y de tas condfcfones en que se verifica la calcfnacf6n: éstas son 
el factor mSs importante. Una calcfnacf6n suave produce una cal con 
pol"'Osabfertos que comprenden hasta el 55~ del volumen del fragmento. 
a temperaturas altas. los fragmentos de cal dfsmfnuyen de tamafto y -
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el resultado es una cal densa y menos porosa. Las calizas menos com-o
pactas pesan no m~s de 1.92 Kg/dm3• Y las mSs densas suelen pesar --
2.40 a 2.72 Kg/dm3• 

PLASTICIDAD.- Las cales que tienen una plasticidad mayor de 200-
medtda con el plastfcfmetro de Emley sirven para la mayorfa de las -
aplfcactones de la construcci6n. Sfn embargo. cales con plastfcfdad
menor de 200 se usan con éxito. 

B).- COMPOSlCION Y PROPIEDADES QUIMJCAS. 

IMPUREZAS.- la compos1ct6n qufmfca y las propiedades de la cal -
dependen de la naturaleza y cantidad de las impurezas de la piedra -
original. las materias contaminadoras se deposttaron Sf111Jlt3neamente
con la caliza o entraron durante alguna fase posterior. 

los compuestos de hierro. de sodio y potasio. no son perjudica-
bles st no se desea una cal muy pura. Cuando est!n en proporciones -
peque~as. se volatilizan durante la calcfnact6n. La caltza contiene
ª veces materia carbon~cea. pero tiene poca importancia para la cal -
resultante. ya que arde o se pierde durante la calctnac16n. 

CALOR ESPECIFICO.- El calor especfftco de la cal hidratada a --
lOOºF (37.BºC) en Kcal/Kg. es de 0.161. 

1.3. AHALISJS DE LA OEHANDA 

Para evaluar en fonna cuantttatfva la demanda se llevaron a cabo 

A).- lnvestfgacfones con respecto a la demanda existente en el Estado 
de Guanajuato •• por medio de la Secretarla de Desarrollo Econ6m.! 
co. en su Dtrecci6n General Minera. Industrial y Comercial del -
Estado. 
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B).- Investigaciones en la C!mara de la Industria de la Construcct6n
de1 Estado de Guanajuato. 

En la primera, se nos infonn6 que el Gobierno del Estado, estaba 
promoviendo un programa en la búsqueda de fnversfonfstas fnteresados
en establecer una planta hfdratadora de cal, con el ffn de satisfacer 
la demanda presente y futura de este producto, que no es abastecido -
en su totalidad por las plantas existentes, debido a que ~stas son de 
muy baja capacidad de µroducci6n y esto, ha originado la necesidad de 
fmportar el producto de otros Estados repercutiendo directamente en -
la economfa del Estado y en Tos precios del producto, pu~s ~ste tiene 
que viajar en ocasiones. grandes distancias. 

En sus estadfstfcas actualizadas, se tfene calculado un consumo
promedio de 750 ton/dfa •• en el Estado, teniendo como fecha de actua
lfzacf6n, el mes de Enero de 1987. 

Por otro lado, en la C!mara de la Industria de la construcci6n,
se nos fnfonn6 que las estadfsticas antes expuestas las realfz6 con-
juntamente con la Secretarfa de Desarrollo Econ6mico 0 por medio de -
fnformacfones recibidas por parte de sus asociados. 

Por otra parte, se nos infonn6 que el mayor consumo de cal hidr.!_ 
tada 0 corresponde a los compradores directos, entre los cuales desta
can las grandes constructoras. 

Se encontr6 adem!s, que la mayor demanda se localfza en la zona
norte, este y oeste del estado, contando adem!s, sus lfmftes con los -
Estados de San Luis Potosf. Aguascalfentes, Jalisco y Quer!taro, ya -
que estos Estados tienen tam.biEn una demanda fnsatfsfecha. 

1.3.1. PROYECCION DE LA OEMANOA 

CONSUMO MENSUAL 1986 22.soo TON/HES. 
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• • o CANTIDAD MENSUAL 
lTONS'' 

1987 24.750 
1988 27.225 
1989 29.947.5 • COEFlClENTE DE lNCREHE!! 
1990 32.942.25 TO. to,; ANUAL. 
1991 36,236.47 

•Este coeficiente de incremento se obtuvo en los datos recab3dos en -
la Secretar1a de Fomento Econ6m\co del Estado. 

Es un promedio redondeado de anSlisis de la demanda del producto 
en los G\timas años. 

Constder&ndose adcmSs la futura e~pansi6n industrial del Estado
con la construcc16n del corredor industrial Apaseo lrapuato, lo cual
incrementarS gradualmente la demanda. 

B 
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1.4. ANALISIS DE LA OFERTA. 

El mercado de la regf6n analizada. es abastecido por dos plantas: 

La prfmera. localizada en la Ciudad de Jrapuato, Guanajuato con
sfder&ndose dentro de su !rea de influencia. los Munfcfpfos de la Pª.!:. 
te sur Oeste y Central del Estado. 

Esta p~anta hfdratadora de cal, tiene como producto principal, -
la "Cal Hidratada" y como sub-productos, "Polvos Ffnos", que se utfl.! 
zan en la fabrfcacf6n de mosaicos y "pedacerta de caliza" para usos -
diversos. 

La capacidad de produccf6n de la planta, es de 150 ton/dfa, de -
las cuales 100 toneladas, son de cal hidratada y 50 de mortero, esto 
debido a su calidad en la materia prima, ya que los Ultfmos aftos ha -
tenido bajas de calidad en la composfcf6n de sus yacimientos. 

Su precio. de venta para la cal hidratada puesta en planta es de 
S 26,195.00 y el mortero de S 25,285.00. Estos precios fueron cotiZ.!, 
dos el 15 de Marzo de 1987. 

La segunda planta se localiza en la ciudad de San luis de la Paz 
Guanajuato •• ésta es s6lo una hidratadora ya que recibe la cal viva, 
por parte de Tolteca. En Hidalgo, para después hidratarla y distri--~ 
bufrla. 

Esta tiene como producto principal la cal hidratada y la cal v_! 
va. 

Su ~rea de influencia. abarca los Hunfcipios de la parte norte. 
este y central del Estado, ademSs de exportar el producto a los Est.!, 
dos de Querétaro y San luis Potost en sus ~nfcfpfos limítrofes. 

la capacidad de hidratacf6n de la planta es de 300 Ton/dta 0 y -
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tienen una dfstrfbucf6n dfarfa de 50 Ton/dfa sfn hidratar, es decfr -
cal vtva. 

El precio de venta para la cal hidratada, puesta en planta es de 
S 27.485.00 y el de cal viva de S 23,245.00, estos preefos fueron co
tizados el 15 de Marzo de 1987 

En la tabla (A) se muestra un resumen del an!lfsfs de la oferta. 
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RESUMEN DE LA OFERTA REGIONAL 

TABLA (A) 

CAPACIDAD NO, NO, OFERTA OFRECIDA EXPORTACION A 
NOMBRE DE LA INSTALADA OE OE EN EL ESTADO OTROS ESTADOS 
EMPRESA fTON/OIA' TURNOS DJAS DE TRAB ( TONIDIA l f TONJD111. ' 

CAL BELTRAN 150 3 7 150 - o -
TOLTECA 300 3 7 250 50 

TOTAL.-- 400 TOTAL.-- 50 

QUEDO POR TANTO ESTABLECIDO QUE PARA EL ESTADO DE GUANAJUATO EXISTE UN OFERTA DE 400 TON/DIA. 



1.4.1. PROYECCION DE LA OFERTA. 

OFERTA MENSUAL 1986 12,000 TON/MENSUAL 

••o CANTIDAD MENSUAL 
(TON.) 

1997 12,720 

1988 13,483.20 

1989 14.292.19 • COEFICIENTE DE INCREMENTO 
6:1: ANUAL. 

1990 15,149.72 

1991 16,058.70 

• ESTE COEFICIENTE SE DETERMINO EN BASE AL INCREMENTO DE LA MAYOR --
DEMANDA, ESTIHANDO QUE ESTA SEGUIRA SIENDO MAYOR QUE LA OFERTA. YA 
QUE COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE ES NECESARIO IMPORTAR EL PRODUC
TO DE OTROS ESTADOS. 
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1.5. CALCULO DE LA DEMANDA INSATISFECHA 

Demanda promedto diaria de cal hidratada para 
el estado de Guanajuato. 
Oferta promedio diaria en el Estado 

750 Ton. 

- 400 Ton. 

350 Ton. 

Por tanto. es necesario importar de otros estados la cantidad an
tes expuesta. 

1.6. PRECIO EN El MERCADO 

t.6.1 .. PRECIO DE COMPRA 

En este punto. analizaremos los precios puestos en planta. ya que 
es menester de cada comprador el pagar el flete de la planta al lugar
requerido. 

El precio promedio de compra contra factura. es de S 26.840.00. 
por tonelada al 15 de marzo de 1987. 

t.6.2 .. PRECIO DE VENTA. 

El precio promedio de venta (contra cotfzacf6n)en la regi6n ana-
lfzada es de S 32 0 476.40 por tonelada al 15 de Marzo de 1987. 
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A cont1nuac16n se presenta un gr!ffco de pay en el cual se reporta en forma porcentual la demanda in• 
satisfecha que se debe cubrir por medfo de importaciones de otros estados para el de Guanajuato. 

Fecha de referencia 15 de Enero de 1987. 

DEMANDA INSATISFECHA 

--~ 



1.1. CANALES DE OISTRIBUClON 

Con el transcurso del tiempo, la importancia de los tipos de --
tiendas al pormenor en que compran los consumidores varta consfdera-
blemente. 

El dejar de reconcer la importancia de estos cambios. ha perjud.! 
cado ITLICho algunos fabricantes. 

Es importante. conocer las actitudes de los dfstrfbufdores y co.n 
cesionarios, para averiguar lo que Estos piensan acerca de la planta
que los surte, de sus ml!todos y poltttcas de venta, en este caso, en
el !rea de influencia del presente estudio, los distribuidores consi
deran como una desventaja las polttfcas de venta de "cal Beltr!n y -
Tolteca"., puesto que su ·problema principal es el transporte de la -
cal hidratada ya que venden solo en planta, siendo incumbencia del -
distribuidor controlar el acarreo (fletes). incluso en algunos Hunic! 
pios tienen demanda insatisfecha porque a la un16n de transportistas
( fleteros). no les conviene un viaje a dtchos poblados. 

Por lo tanto. se proponen como canales de distribuci6n untcamen-
te: 

PLANTA~ DISTRIBUIDOR 

~ULTIMO CONSUMIDOR 

ULTIMO CONSUMIDOR 
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1.B. POLITICAS DE VENTA 

Todo mercado, en algGn grado. posee consumidores que no son del 
todo iguales. Puede diferir en: 1ocalfzacf6n. caracterfstfcas socfo
econ6mfcas. personalidad y/o caracterfstfcas de compra, por lo gene-
ral 0 la empresa conoce estas diferencias, sfn embargo, pueden confor
mar o no de acuerdo con ellas sus polftfcas de venta. 

Para poder establecer una polftfca, hay que hacer un anllfsfs de 
territorio a cubrir. del producto, del tfpo de cliente y del v61umen
de1 pedido. De acuerdo a todo esto, hemos considerado las siguientes 
alternativas: 

A).- Venta Directa 
B) Venta a dfstrfbufdores (puesto en su lugar de origen) 

A) Atender a los pedidos de los clientes que ocurran a la planta. en -
Santana. a realizar compras. que serfan de los lugares ml5s cerca-
nos a la misma o poseen el medio de transporte para el producto r~ 
ferfdo. 

B).Estableciendo un departamento de ventas encargado de programar la
entrega del producto, ya sea en transporte de la f&brica o por me
dio de contratacf6n especial con los transportistas. 

1.9. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO 

El mercado es regional y abarca los Municipios comprendidos en -
el Estado de Guanajuato. 

La demanda en el &rea mencionada es de 750 ton./dfa y la oferta
ofrecfda es de 400 ton./dfa. lo que nos fndica que existe una demanda 
insatisfecha de 350 ton./dfa. Esta se satisface por medio de fmport.!. 
ciones de otros estados lo que eleva considerablemente los precfos -
del producto. 

18 



Concluimos por ello. que es factible la 1nstalact6n de una plan
ta de este ttpo. ya que se tendrta asegurada la venta de la produc--
c16n de antemano. 

la coinerc1alitac16n se efectuar! por canales que vayan del pro-
ductor al consumidor. por lo que el producto llegar! a ~ste sin los -
incrementos en el precto que se ocasionan por los tntermedtartos. 
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CAPITULO JI. INGENIERIA OEL PROYECTO 
2.1 HACROLOCALIZACION 

Z.1.1 Aspectos Geográficos 

A} Sttuacfdn Geogr.fftca 

8) Lfmt tes 
C) Orograffa 

D) Bosquejo Geoldgfco 
E} Geologfa 

F} Hfdrograffa 

G} Cl fma 

2.1.2 Aspectos Hinanos. 
A) Factores Demográficos 

8) Densidad de la Poblacf6n 

2.1.3 Aspectos Locacfonales 
A) En funcf6n del mercado. 
B) En funcf6n de los yacimientos. 
C) En funcf6n de la fnfraestruct.!:!. 

ro. 

2.2 HICROLOCALIZACION 
2.2.1 Localfzacf6n del área de las cal! 

zas. 

2.J CAPACIDAD DE LAS INSTALACIONES EN FUN--
CION DE: 
2.3.1 Del mercado 
2.3.2 De los yacimientos 
2.3~3 De la maquinaria y equipo 
2.J.4 Del costo de la mano de obra. 

2.4 PROCESO IKDUSTRIAL 
2.4.1 T~cnfcas de explotacf6n 
2.4.2 Cursograma analftfco del proceso 
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CAPITULO 11. IHGENIERIA DEL PROYECTO. 

2.1. HACROLOCALIZACION. 

Z.1.1. ASPECTOS GEOGRAFICOS. 

A).- SJTUACION GEOGRAFICA. 

El Estado de Guanajuato queda comprendido entre los paralelos 19"-
55'30" y 21"50'50" grados de tatftud Norte y los merfdfanos 99"41'30" y 

102°08'30" de longitud al Oeste del Meridiano de Greenwfch, €sto nos -
Indica que se sftUa entre el Ecuador y el Tnfpfco de Cáncer, ésto es en 
la Zona T6rrfda y el Hemisferio Occidental. 

Con frecuencia se affnna que el Estado de Guanajuato es el Centro
Geográffco de la República, esto constituye una falsedad, ya que en el
Centro Geogr!ffco es el punto cuyas coordenadas geográficas son -------
23º ·37• 55" de latitud Norte y 101º 56' 00" de longitud Occidente del -

Meridiano de Greenwfch. punto que queda en el Estado de Zacatecas. casf 
en los lfmttes con el [$tado de San Luis Potosf. Consideramos que el -
calfftcatfvo de Centro Geogriffco de México. le fue dado en atencf6n a
que la Regf6n del BaJfo fue durante mucho tiempo el granero del pafs. 

Por otra parte. el Estado y en particular la Ciudad de Jrapuato.-
ha sido centro de c0111unicacfones. tanto de ferrocarril como de carrete
ras hacia los cuatro puntos cardinales de la República. Seguramente in
fluyó' además el hecho de la erecci6n del monunento a Cristo Rey. en el
Cerru del Cubflete, del Munfcipto de Silao. mont111ento al que se ha con
siderado COlllO centru espfrltual del pafs. 

Parte del Estado de Guanajuato, se sitúa en la ~esa del Norte y -
parte en la Mesa Anáhuac. en la primera se extiende desde la Sferra de
Cuanajuato y Región de la Sierra Gorda, al norte hasta las orfllas Nor
te de la Mesa de An&huac. parte de la llamada Altfplanfcfe Mexicana. 
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B) LIMITES 

Al Norte, con el Estado de San Luts Potosf esta de11mttac16n se
exttende de Poniente a Oriente en la fonna que stgue:parttendo del -
punto común con el Estado de Jalisco hacia el Oriente, mediante una -
lfnea convencional que atraviesa los contrafuentes, al Norte de la -
Sierra de San Pedro Y que al cruzar la vta del ferrocarril a Laredo
desciende hacia el Sureste para luego cambiar su rumbo hacia el Nor-
te, después hacia el Sureste, en donde sirve de lfmite natural en Rfo 
Santa Harta 6 Bagres, en una longitud de cerca de cuatro Kt16metros, 
la ltnea mencionada, continua con el mtsmo rumbo sobre la Sierra Gor
da, hasta hacer contacto con el Estado de Querétaro. 

Al Este, con el Estado de Querétaro, del que se delimita, de NO.!, 

te a Sur. en la sfgufente fonna: comienza con el de Ayutla 6 Verde y 
con los dos afluentes del Rfo Bagres 6 Santa Marfa 0 el Cauce de estos 
se extiende entre la Sierra Gorda por ambos Estados con un rumbo Su-
roeste. fntern!ndose en uno y otro alternativamente, hasta llevar a -
Puerto de Carrozas. en el Hunfcfpfo de San José Iturbtde, en donde -
cambia el rumbo hacia el Sureste,ya en el Municipio de Coroneo, str-
ven de lfmlte con el Estado de Hlchoac!n los Rfos de Barranca Hondo, 
El Tigre, Amealco y Coroneo. 

Al Sur. con el Estado de Hfchoac.!n, de Oriente a Pon1ente, como 
se describe a continuacf6n: empieza con una lfnea convencional en el 
lago de Cuftzeo, luego en el Hunfcfpfo de Yurirta, toma·rumbo hacia -
el Norte hasta hacer contacto con el Rfo lenna en el Hunfcfpfo de va
lle de Santiago y prosigue con rumbo hacia el Pontente a lo largo de 
los Hunicfptos de Pueblo Nuevo, Huanfmaro y Pénjarno. concluyendo fre.n. 
te a la Ciudad de la Piedad de Cabadas. Estado de Hfchoac!n. 

Al Oeste, con el Estado de Jalisco. de Sur a Norte corno sfgue:
empfezan con el Rfo A.Yo el Grande 6 Húascato, afluyente del Lenna en
el punto de confluencia de ambos, continúa con una lfnea convencional 
par los Hunictpfos de Pénjamo y Manuel Doblado, en donde adopta la --
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forma de una nariz humana, hacta el Poniente la Lfnea se prolonga por 
los Munfcfpfos da San Francisco del Rfnc6n y Purfsfma de Bustos. has
ta internarse en el de Le6n, sigue delante hacia el Norte, sfrvfendo
de lfmite natural la Sierra de Ocampo. en el Hunfcfpfo de este nombre. 
Aht surge el Cauce del Rfo de Gachupines, hasta llegar al punto de -
convergencia de los Estados de Jalisco, San Luis Potost y Guanajuato. 

C) OROGRAFIA 

El Estado de Guanajuato, tiene penetraciones de las Sierras que
de Noroeste a Sureste dividen la Altfplantcfe Mexicana en Mesa del -
Norte y Mesa central (llamada Sierra de Zacatecas). dicha penetract6n 
forman las zonas montanosas del Estado. 

O) BOSQUEJO GEOLOGJCO 

Pertenece el Estado de Guanajuato. en la totalidad de su terrtt.2_ 
rio. al ststema fistogrSfico de la Mesa Central Mexicana 6 Mesa de -
AnShuac. Se encuentra situado casi en el Centro de la República. en
tre los 19º 55' 3au y 21º 50' 50" de latitud Norte y 99º 41' 30• y --
102º os• 30" de longitud, al Oeste del Meridiano de Greenwich, encie
rra dentro de sus ltmites una superficie de 30.589 ki16metros cuadra-
dos. 

E) GEOLOGIA 

En el Estado de Guanajuato 0 predominan las rocas volclntcas que 
ocupan m&s de la mitad de su superficie total. Existen adem&:s. rocas 
sedimentarias 6 metarn6rf1cas de edad Trtstco-Jurlsfca, Cretlcfca, Te.!: 
etaria y Cuatenarta. Las rocas volcSntcas, son generalmente andest-
tas. rtoltta y basaltos, y se representan a veces acampanadas de to-
bas y brechas. bien como erupciones macizas irregulares o del tipo de 
"mesa" o en corrientes, bien como erupciones con aparatos craterifor

me•. 
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F) HIOROGRAFIA 

La red hidrogr!fica del Estado de Guanajuato, se constituye con 
dos grandes cuencas~ la del Rfo lenna, con vertiente al OcEano Pac.!. 
ftco y la del Rfo Hoctezuma 6 Tula, afluentes del Rfo P!nuco, con -
vertiente al Golfo de HExico. 

G) CLIMA 

El clima imperante en la mayor parte del Estado es el semic!ltdo 
o mSs identificado como templado y agradable. La temperatura media -
se calcula en 18 a 22 grados C. la precipttaci6n pluVtalse estima en 
640m.m~ stn embargo existen tres zonas en el Estado con diferentes -
grados de precipttact6n pluvial.De acuerdo a la anterior advertencia, 
el 30~ de la superficie estatal tiene una prectpttact6n media anual -
de 700 m.m. con perfodo de lluvias de Junto a Octubre. En el resto -
de la superficie estatal. las lluvias son rn!s escasas, calcul!ndose -
la prectpttact6n media anual como inferior a los 500 m.m. 

2.1.2. ASPECTOS HUMANOS 

A) FACTORES OEHOGRAFICDS 

La demograffa condiciona sustancialmente los diferentes aspectos 
sociales: econ6micos. culturales y polfttcos. En este aspecto, el -
mSs iirportante proceso demogr!ftco de Guanajuato ha stdo sin duda al
guna.el mestizaje producido en la Epoca de la Colonia. 

Dos de los factores demogr!ficos de gran importancia lo consttt~ 
yen los fen6menos sociales de la emigract6n. El primero ha sido not.!. 
ble en nuestra entidad por la gran cantidad de emigrantes hacia los -
Estados Unidos y ha sido motivo fundamental por el crecimiento de la
poblacf6n, que genera desocupact6n en los habitantes, al no tncremen-



tarse proporcionalmente los centros laborales. El segundo es tam--
bfEn notable por Ja afluencia de fnmfgrantes a nuestro Estado. que -
viene a acrecentar su sroblacf6n, provocando consfgufentemente gran-
des cambios sociales. 

B} DENSIDAD DE LA PDBLAClON 

la poblacf6n del Estado, no se encuentra dfstrfbufda equftatfva
mente en su terrftorio• según el censo de 1970 0 Ja Zona Norte tenfa -
una poblacf6n de 345,000 habitantes en una superffcfe de 13,2B4 Km 0 -

de esto se refiere que Ja densidad era de 25 habitantes por kfl6metro 
cuadrado. En esta Zona. el fen6meno de Ta emfgracf6n de habitantes -
hacfa otras partes del Estado o fuera de él es elevado en cantidad. -
Se consideran como causas prfncfpales de este fen6meno las sfgufentes: 
escasa productfvfdad del suelo y pobre tecnoJogfa utflizada en su --
aprovechamiento. malas condiciones ambientales y carencia de ruentes
de trabajo. 

2.I.J. ASPECTOS LOCAClONALES. 

A) EN FUNCION DEL MERCADO 

De acuerdo al .1'.rea de fnfluencfa del pYQYecto. ya se ha puntual!. 
zado que Ja 1ocalfzacf6n de la demanda que se espera cubrfr abarca t_2 
dos los Hunfcfpfos del Estado y parte del Estado de San luis Potost.
En estas condicfones. la operaci6n de Ja planta que se pfensa establ,!. 
cer. debe absorber. Ja demanda que est& generando et crecfmfento dfn! 
mfco de tas Ciudades .en referencfa. pudiendo ofrecer precios m&s -
accesibles al demandante potencial. reduciendo Ja fluctuaci6n de los
precfos en el mercado. debido a la reduccf6n de las distancias. abar.! 
tando et costo de dfstrfbucf6n (fletes), por Jo que se penso localf-
zar la planta hidratadora de cal. en el Hunfcfpfo de Santana. 

8) fUNCION DE LOS YACIMIENTOS 
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Uno de los prfncfpales problemas que presenta la explotacf6n son 
las condfcfones de acceso a los yacfmfentos, el potencial y la calf~
dad de los mfsmos, puesto que la dificultad de acceso y mala calidad. 
invalida la posfbflfdad de competir, al incrementar los costos de pr,2_ 
duccf6n 0 es por eso que se penso en situar la planta en el lugar de -
los yacfmfentos. ya que estos cuentan con adecuadas vtas de acceso, -
c~lfdad y potencialidad. 

C) EN FUNCION DE LA INFRAESTRUCTURA 

La fntegracf6n ffsfca de un terrttorfo se logra a través de los
camfnos, ferrocarriles y aeroptstas, tos cuales se distinguen en sus
especfffcacfones según: El tr&nsfto y su volumen, la topografta del -
terreno y otras. 

Otros factores de la fntegracf6n de los poblados de un cierto t,!. 
rrftorfo son: 

- Los transportes 
- Las telecomunicaciones 
- Las estaciones de Radio y T.V. 
- Servicio postal 
- Comunfcacf6n gráfica (perf6dfcos. revistas. etc}. 

VIAS DE COHUNICACIDN: FACTORES DE LOCALIZACION Y DESARRQ 
LLO INDUSTRIAL. 

B!sicamente la localfzac16n de la planta de Santana. no podrfa -
ser mSs apropiada. debfdo a las obras de fnfraestn.ictura con las que 
cuenta. entre las cuales podemos mencionar vfas de acceso. ltneas de 
telEfono y te1Egrafo. lfneas de energta elEctrfca y suficiente agua. 

C.I. CARRETERAS. 

El progreso econ6mfco. industrial. agrfcola. mtnero e intelec--
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tual, ha estado siempre condicionado a la existencia de las vfas de -
comunfcacl6n - terrestres, aéreas 6 marftlm.as - con que cuenta un --
Pafs en particular. 

En lo que a carreteras se refiere, el Estado de Guanajuato puede 
aflnnarse. cuenta con una red completa de un too:. todas las cabece-
ras municipales y los principales poblados del Estado se encuentran -
comunicados por carreteras, en su gran mayorfa pavimentadas. 

C.2. FERROCARRILES 

El Estado de Guanajuato, tiene una red ferroviaria muy completa
de Oriente a Poniente y de Norte a Sur, dada su fonna como ya se dijo, 
casi un cuadrado, esta comunicac16n se facilita 11RJcho. En el ª"ºde-
1971 la red alcanz6 una longitud de 1011 Kt16metros, quedando tncluf
das las lfneas troncales. ramales y vfas auxiliares. Por esta raz6n,
el Estado ocupa el octavo lugar en la República. 

C.J. AEROPUERTOS 

la coiminicaci6n por vfa aErea. tiene relativa importancia para -
el Estado. Corro ya hemos visto, la c0fl'Un1cac16n ferroviaria y por ca
rretera es suficiente para satisfacer las necesid3des de transporte -
m!s urgentes de la entidad. Por otra parte. su cercanfa a las Cfuda-
des de HExico y Guadalajara, centros de coiminicac16n aErea mSs impor
tantes del pafs. Existe sfn embargo. el proyecto de establecer cerca
de la Ciudad de le6n. un aeropuerto internacional, aprovechando las -
instalaciones del ya existente aeropuerto San Carlos. 

Actualmente. el Estado cuenta con siete aeropuertos: Cela.ya. Sa~ 
\amanea. Irapuato. San Hfguel de Allende, San JosE lturbide. Guanaju!. 
to y el mencionado San Carlos. 

Este es el m!s importante de todos. ya que es el único que tiene 
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tránsito considerable a las Ciudades de H~xtco. GuadalaJara. Mazatlán 
Monterrey. Houston, los Angeles y Tljuana. Este aeropuerto se locall 

za a 11 kilómetros de la Ciudad de Le6n por la carretera a la Ctudad
de México y tiene establecido un servicio regular de Jet tino or-9. 

C.4. TELECOMUNICACIONES/TELEVJSIOH Y RADIO. 

Sin duda, se trata de uno de los servicios más Importantes y ne
cesarios en la ciudad actualmente, sobre todo en lo que se refiere a
la difusión masiva, ya que mediante ell~ SP. mantiene Informada a la -
sociedad, de los grandes eventos culturales, sociales y cfentfflcos. 

En el Estado de Guanajuato, el servicio de telecomunfcacfones se 
encuentra sumamente desarrollado en todos los órdenes; cuenta con una 
red de teléfonos, telEgrafos, correos y telex, que cubre con mucha -
eficiencia el Estado. 

2.2 HJCROLOCALIZACION 

Como se explicó anteriormente, la planta se ubica en el Hunicl-
pio de Santana, Gto., el cual se localiza a 18 ICms. al noroeste de la 
Ciudad de Guanajuato, geogrSflcamente entre los paralelos 21º OJ' y -
21º 04' de latitud norte y los meridianos 101° 15' y 101º 16' de lon
gitud oeste. Polftlcamente, queda comprendido como Hunfctplo del Est!. 
do de Guanajuato. 

VIAS DE COMUNICACJON. 

Se parte de la Ciudad de Guanajuato, por la carretera No. 110, 
que conduce a Dolores Hidalgo, se recorren 4 rms. para desviarse al 
norte por la carretera que conduce a Santana, recorriéndose 14 rms. 

Los yacimientos de caliza se localizan 1.5 Kins. m&s adelante de
Santana. 
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GEOLOGIA LOCAL. 

El área en estudio se presentan rocas metamórficas. ígneas y se
dimentarias. estas últimas se encuentran cubiertas por tas primeras.

teniendo un encape poco potente. 

La caliza se localiza en tres reglones distintas. denominadas: -
"Tres LomasM. "la Calera Grande" y "la CaHada". 

En estudios realtzados por la Universidad de Guanajuato, en el -
Centro de Investigaciones Tecnold'gtcas, se proporcionaron los sfgufe!!. 

tes datos de muestras analizadas: 

1.a1..u3 -·-z M1 2u 3 re2u 3 
TRES LOHAS 97.191 1.0t 0.441 0.4f 

LA CALERA GRANDE 97 .19 o.a 0.77 º·' 
LA CAÑADA 96.48 º·' 0.37 0.5. 

Siendo como vimos en el proceso Industrial un requerfmfento: 

Mayor del ... de cal (Ca co3 ) 

Henos del ,. de sflfce {St0
2

) 

Henos del ,. de alU'llfna (AI 2o3 ) 

Henos del u de óxido de fierro (Fez03) 

Por lo que podemos mencionar que los yacimientos mencfonados cUA1-
p1en perfectamente con los requisitos en compostcl6n para la elabora-~ 
cl6n de cales qufmlcas o de primera calidad. 

RESERVAS GEOLOGICAS 

ZONA OE TRES LOMAS 

Longitud de afloramiento 100 mts. 
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Ancho de afloramtento 
Espesor 
Peso especff1co 
Vol unen 
Reservas geo16gtcas 

ZONA CALERA GRANDE 

Lon9ftud de afloramiento 
Ancho de afloramiento 
Espesor 
Peso especffico 
Vol unen 
Reservas geol6g1cas 

ZONA LA CARADA 

Longitud de afloramiento 
Ancho de afloramiento 
Espesor 
Peso especfftco 
Vol unen 
Reservas geo16gfcas 

30 mts. 
25 mts. 
2.68 
75.000 m3 

201 .000 Ton. 

20 mts. 
20 mts. 
25 mts. 
2.68 
10.000 mts~ 
26,800 ton. 

120 mts. 
60 mts. 
50 mts. 
2.68 
360,000 m3 

964 0800 ton. 

Por lo que tenemos unas reservas geo16gtcas aproximadas de: ---
l '1920600 ton. 

Tomando en cuenta trabajar 300 d{as del año con una produccf6n -
de 200 ton./dfa. tendremos materia prima para trabajar durante 20 --
ai'los. 
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2.3 CAPAClDAD DE LAS INSTALACIONES EN FUNCION. 

2.3.l DEL MERCADO. 

De acuerdo~ la demanda existente en el área. que se pretende -

cubrir (ver estudio de mercado), se requiere una planta con una capa

cidad no menor a las 100/ton./dfa. teniendo nosotros como prop6sfto-

e1 instalar una con capacidad de 200 ton./dfa, capacidad que cubrirá

en gran parte la demanda Insatisfecha en la reglón analizada. 

2.3.2 DE LOS YACIHIEtITOS. 

En la lnsta1act6n de una fábrica. uno de los aspectos m.Ss hnpor

tantes que debe tomarse en cuenta es la confiabilidad en los suntnts

tros de materia prima; en nuestro caso especifico, se cuenta con una

abundante cantidad de piedra caliza que asegura el suministro por un

tiempo considerable, es por eso que este factor no es determinante P!. 

ra el tamafio que se planee instalar. Es por esto que la capacidad 

propuesta no se ve afectada por el suninistro de materia prima. 

Z.3.3 DE LA HAQUIHARIA Y EQUIPO 

TomandD en cuenta que el costo de la maquinaria y equipo, es se

mejante para ciertos rangos de produccl6n. se determin6 que la óptima 

es aquélla que procesa 200 ton./dfa. ya que existen equipos que no se 

fabrican para baja capacidad. 
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Z.3.4 DEL COSTO DE LA HANO DE OBRA. 

Como Tocalfzacf6n de Ta planta se efectu6 en el Hunfcfpfo de SaE_ 

tana, el cual está comprendfdo en una zona econ6mfca de Tas que tfe-

nen un salarfo mfnfmo medfo; no resuJt6 condfcfonante este factor pa

ra el cálculo del tamai'lo de Ja fábrfca. 

Z.4 PROCESO INDUSTRIAL. 

Z .4 .l TE:CNICAS DE EXPLOTACION. 

la fabrfcacf6n de cales. comorende dos procesos qufmfcos: calcf

nacf6n e hfdratacf6n. a Tos cuales van asociadas dfversas operacfones 

unftarfas: transpe>rte. trfturacfán y pulverfzacfdn. separacf6n por -

afre y ensacado. EJ almacenamfento de ta cal. aunque no es una opera

cf6n unftarfa. constftuye un verdadero problema para el fabricante (y 

tambfEn para qufen usa el producto). ya que la exposfcián prolongada• 

a la atmósfera entrafta la carbonatacfán. 

EXTRACCION. 

La caliza se obtiene mediante operaciones de superffcfe y subte

rráneas. Por Jo general se usa la extraccfán superficial. ya que me

dfante este método se logran costos más bajos y se tiene más segurf-

dad para el personal encargado de realizar esta tarea. Para obtener -
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piedra de canteras, es necesario realizar las siguientes operaciones: 

1) Hacer las perforaciones para los explosivos. 
2) Volar barrenos para soltar la caliza. 
3) Cargar Ta piedra en vagonetas. 
4) Transportar hasta las mSqufnas quebradoras. 

TRJTURACJON 

Esta operach5n tiene por objeto reducir ta piedra a tamailos ade-
cuados para lograr que la calcfnacf6n se efectue en una forma optfma
al tipo de maquinaria que se utiliza normalmente en quebrantadoras--
prfmarfas son del tfpo quijada y gfratorfo: st la piedra es blanda y 
fiable, se emplean en ocasiones quebrantadores de ctlfndr-os y martf-
llos. 

CALCINACIDN 

La caliza triturada entra al horno de ca1cfnacf6n en el cual el
carbono de calcio a una temperatura entreBBO y 900ºC, se transfonna -
en 6xfdo de caleta 6 cal viva •. 

En esta se analiza la temperatura de dfsoctacf~n del carbonato -
de calcio en funcf6n de la presf6n del gas carb6nfco. 
FIGURA (1) 
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la temperatura a la cual la presf6n del gas carb6nfco en la dfS.Q: 
cfacf6n. es una atm6sfera, se le llama temperatura de dfsocfacf6n. 

Existe una gran variedad de hornos calcinadores. pero los m&s 
efectivos. son los hornos horizontales rotativos. los cuales tienen -
las sfgufentes ventajas: 

MENOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE. MENOR INVERSION DE CAPITAL Y MAYOR FLE
XlBILJOAO EN EL FUNCIONAMIENTO. 

El horno horizontal moderno con sistema rotativo tfene cinco zo
nas que son las sfgufcntes: 

l} El refrigerante. en el cual pasan en corriente. afre y cal. en---
frf!ndose la cal y calcnt!ndose el afre. 

2) la zona de tennfnacf6n en et cual se quema una parte del combusti
ble con exceso grande de aire para tennfnar la calcfnacf6n de la -
cal en una zona de temperatura rrKlder~da. 

J} La zona de calcfnaci6n en la cual se efectúa por lo menos el 901 -
de Ta calcfnacf6n. 

4} La zona de calentamiento previo. en la cual se enfrfan los gases
y se calienta a la piedra. 

5} La zona de almacenamiento. 

La dfsponibilfdad fnterfor del horno horfzontal moderno. es tal 
que el combustible y el aire estan dfstrfbufdos de una manera adecua
da a travEs de la carga de piedra para asegurar la calcfnacf6n y el -
enfriamiento apropiado para la carga y puesto que la altura de cada -
zona es adecuada para un fntercambfo completo de calor. se obtiene -
gran economfa de combustible. 
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HIORATACION 

Se llama hfdratac16n 6 apagado de cales. al proceso en que el --
6xfdo de calcio 6 cal vfva{CaO). se transforma en h1dr6xfdo de Calcio 
Ca(HDJ 2• medtante la reacci6n qufmfca exotEnnfca que experimenta la -
cal viva en presencia del agua. es decir: 

CaO + H2D • Cu (HD) 2• + CALOR. 

Esta operact6n es de suma importancia. pues de ella depende la -
ausencia de elementos de cal vfva que posteriormente puede hidratarse 
provocando transtornos en los ll'Uros en que fuE empleada. la cal como
aglutfnante. puesto que. la cal viva al absorber el agua es capaz de
fncrementar de 3 a 3.5 veces el volumen. 

La cantidad te6rtca de agua requerida para la hfdratacf6n de una 
tonelada de cal viva. se calcula a cont1nuac16n: 

PESOS ATOHICDS: 

Ca---------------40.08 Hz---------------2.016 Ca----------40.08 

o~------------.=.!!:.QQ o --------------~ 02----------32.00 
56.08 18.016 H2----------~ 

74.096 

56.08 Gr. CaO + 10.016 Gr. H2D - 74.096 Gr. Ga (HD)2 

0.18016 kg •• HzD • 0.05608 kg. CaO 

X • 1000 kg • CaO 



X (0.18016) (1000) 321.25 Kg 

o.5608 

Por lo tanto se requieren 321.25 Kg. de H2o para la h1dratac16n 
de una tonelada de cal viva. 

En cualquier proceso mecSnfco para la hfdratac16n de la cal. -
hay necesidad de poner un ligero exceso de agua. con el objeto de ev.!.. 
tar que la cal hidratada se queme y forme partfculas granulosas que -
perjudiquen la calidad del producto; adem.'Ss para compensar el agua -
que se pierde en forma de vapor a consecuencia del calor de hfdrata-
c16n. En una cal muy rica en calcio.la relaci6n de esta con agua de
hidratac16n es aproximadamente 75 Ltos. de agua por 100 Kg. de cal; la 

cantidad de agua va dismtnuyendo con el contenido de calcfo. llegando 
a ser de 50 litros en las cales de alto contenido de magnesia. 

MOLIENDA 

Esta operaci6n. tiene por objeto lograr una finura de grano tal. 
que el 95~ de la cal pase por un tamiz de 200 mallas. para la cual se 
utiliza: pulverizadores de mart111osomolinos de bolas. 

Para completar el ciclo industrial de la cal. es exigencia ac--
tual. hacer pasar el producto molido por un separador tipo cicl6n 0 en 
el que por medio de una corriente de aire se separa el material fina
mente molido del menos fino. este regresa nuevamente al mismo molino
para seguir en El trttur!ndose. 

ENVASADO Y ALMACENAMIENTO 

El producto final se almacena en silos verticales. con mecanismo 
adecuado en su parte inferior para el envasado autom!ttco. este se h,A 
ce en sacos de papel de doble forro de 25 Kg. 
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

En ad1c16n al an&lisis qufmtco, se recomienda la prueba de finu
ra, y la de estabilidad de volumen. La finura se detenntna como sigue: 

Se toman 100 Gr. de cal a prueba y se coloca sobre una criba nG
mero 30 mt sma que est.1 sobre la criba núrtiero 200. 

El material ser& colocado por medio de una corrtente de agua ha,!_ 
ta que el agua sea clara, esta operact6n no deber! durar m.Ss de 30 ml 
nutos. 

De los 100 Gr. de la cal, no deber& quedar en la criba número 30 
m.!is de 51 en peso y no m.!is de 151 en la crtba número 200¡ para la --
prueba de estabtltdad de volumen se mezclan 20 Gr •. de cal y 100 Gr. -
de arena normal de Ottawa, con la conveniente cantidad de agua, para
hacer un mortero 6 mezcla pl!sttca, de consistencia seca, con ese mo.!: 
tero se har& sobre una placa de vidrio. una galleta de l/4M de espe-
sor por 4• de !rea. La galleta ast formada se dejar! 24 horas expue.,;. 
ta al aire y luego se mojar! hasta que no absorba pelfcula alguna de 
agua, una pasta cref'l'IOsa de 20 Grs. de cal y suficiente agua se regar!
sobre la superficie de la galleta y se expone al aire 24 horas_ •• se -
expondr! luego a una corriente de vapor de agua hirviendo en dep6stto 
cerrado durante S horas. Hecho estó, se deja enfriar y la galleta no
deber! presentar contracciones, cuarteaduras, ni dlabeo. 
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2.5. SELECCION DE MAQUINARIA V EQUIPO. 

La seleccf6n de maqufnarfa y equipo se describe conforme al cur
sograma analftfco. 

En este an!lfsfs se pretende eliminar las fmportacfones debido -
al problema cambfarfo y a la dificultad de los pennfsos de fmporta--
tacf6n. adem.ts se tienen mayores fncentfvos ffscale~ en ta fnstala--
cf6n de una planta con equipo de fabrfcacf6n nacional. 

Se analizan los equipos m!s convenientes para cada caso haciendo 
una comparacf6n de los ~ss importantes y reportando el que m!s se --
ajusta a nuestras necesidades. 

(Fecha de cotfzacfones febrero de 1987) 

A) Patio de entrada y almacenamiento de materias primas: 

Se requiere una tolva para realizar las funciones de recepcf6n -
almacenamiento temporal y suministro de material. Para este prop6s! 
to contarros con dos opciones: 

1) Tolva de concreto 
2) Tolva met&l tea. 

La primera de e~tas nos representa desventaja con respecto a 14· 
tolva met.Slfca 0 ya que la descarga se hace directamente del cami6n Y· 
los impactos de la roca daftarfan m&s r&ptdamente al concreto. es por
ello que la decfsf6n se fncltna a colocar una tolva met&ltca constru! 
da en placa de acero al carblln reforzada con PTR. la tolva tendr& una 
capacfdad de 12 Mts. cúbfcos para aceptar Ta carga completa de dos C.!. 
mfones. teniendo el metro cObfco de calfza un peso promedio de 2 0 600 
Kg./MTJ tendrel'IOs una capacidad de 32 toneladas apróxfmadamente. Esta 
tolva se mandar! construir en un taller de paflerfa para lo cual den.2, 
minaremos A. 8 0 y C ~espectfvamente. 
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PROVEEDOR A B e 

EQUIPO TO L V A H E T A L 1 CA 

CAPACIDAD 32 TON 32 TON 32 TON 

TIEMPO DE ENTREGA 60 OIAS· 50 DJAS 60 DJAS 

PRECIO (MILLONES) s 5.5. s 5.25 s 6.23 

FORMA DE PAGO 50%-50%: 50%-50% 50%-50% 

SERVICIO SI SI SI 

REFACCIONES SI SI SI 

REFERENCIAS - o - BUENAS SUENAS 

OBSERVACIONES RECOGER PUESTO EN PUESTO EN 

EQUIPO PLANTA PLANTA 

De lo anterior elegimos al proveedor e. ya que tfene un tfempo -
de entr1i9a m&s r!ptdo, buenas referencias y un precio m&s bajo. 

B) Alfmentacf6n a Trituradoras: 

Se requiere de un sistema de alfmentacf6n de la tolva de recep-
cf6n a la trituradora, este sistema se puede realizar por das mEtodos 
principalmente: 

1) Por gravedad: Este puede ser un mEtodo a utilizar aprovechando la 
pendiente del terreno que se dispone. 

2) Por un sistema mecSnfco: Este sistema alimenta y dosifica la cant.! 
dad de materia prima que requiere el tri
turador. El m!s corrún para las caracterf~ 
ticas del producto es el alimentador de -
tablillas. 
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El primero de los m6todos no es im.iy adecuado debido a que la alj_ 
mentaci6n se realiza a granel. lo que en un momento dado nos puede -
ocasionar problemas por atascamiento de material. 

El segundo de los lllEtodos es un ststema que dosifica la cantidad 
de materia con que se debe alimentar la trituradora ya que estos ali
mentadores tienen una velocidad regulable. 

Por lo tanto nos declinaremos por el segundo sistema. 

Para efectos de selecci6n se analizaron los proveedores naciona
les m!s importantes a los cuales denominaremos A0 e, y c. respectiva
mente. 

PROVEEDOR A B c. 

EQUIPO A L 1 HENTADOR B O s 1 F l CADOR 

CAPACIDAD 30 TON/HJ 25 TON/HR 30 TON/HR 

TIEMPO DE ENTREGA 60 DIAS 50 DIAS 90 DIAS 

PRECIO {MILLONES) s 6.166 s 5.950 S B.230 

FORMA DE PAGO SO"J:-50% 50%.-501: 100• 

SERVICIO SI SI SI 

REFACCIONES SI SI SI 

REFERENCIAS BUENAS BUENAS - B -

OBSERVACIONES INSTALADO PUESTO EN PUESTO EN 
V CON CAPA- PLANTA FRONTERA .. 
CITACION. 
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El proveedor elegido es el nA• ya que nos ofrece un equipo con -
capacidad acorde a nuestras necesidades. servicio. refacciones, inst.!_ 
lact6n y capacttaci6n. 

El proveedor •s" se desech6 ya que es poca la diferencia en pre
cio del •A• y se prefiri6 un equipo poco mSs grande por ser de uso -
m5s rudo. 

El proveedor "e• es un representante de tmportacfones y cono se
mencion6 en un pr1nc1p1o,el presente anSlists tendrS preferencia so-
bre los equipos de fabricaci6n nacional. 

Ast pues el equipo a adquirir es un alimentador dosificador tipo 
tablillas. construido en fierro fundido y placa de acero al carb6n, -
dotado con motor e\Ectrico, arrancador electromagnEttco e interruptor 
transmist6n de por coronas dentadas con cadena de una hilera, flechas 
de acero croir.o-nf'quel forjadas montadas en chumaceras de metal babtt. 
Tablillas de placa, tolva conductora, transmfst6n por engranes y pf-
ft6n con cajas envaladas. 

NOTA: El equipo se encuentra relevado de esfuerzos. 

C) TRITURACION DE t'ATERtAS PRIMAS. 

Las materias primas para la producct6n de cales, obtenidas en -
cantera por voladura. se han de desmenuzar a efectos de su elabora--~ 
ci6n posterior. La subdfvfsi6n se realiza mediante trituradores. La
trtturact6n corresponde a una subdtvtsi6n hasta tamanos relativamente 
gruesos. 

M.iqufnas para desmenuzamiento: 

1) HSquina para desmenuzar por aplicacf6n de presi6n: 
1.1. Triturador de mandtbulas 
1.2. Trituradores giratorios. trituradores de cono. 



l.J. Trituradores de cilindros. 

2) Trituradores por choque: 
2.1. Trituradores de martillos 
2.2. Trituradores por impacto. 

Haciendo un an!lfsfs preliminar sobre el tipo de trituradores a
utflizar y tomando en cuenta el material (calfz~) que ser! procesado, 
elfmfnaremos el uso de los trituradores por choque. ya que estos su-
fren un desgaste excesivo por su fonn.l de funcfonamfento. Es por ello 
que nos enfocaremos a las mlqufnas de desmenuzar por aplfcacf6n de -
presf6n. 

Los métodos de desmenuzamiento en el proceso de Trfturacf6n son: 

A) Trfturacf6n de paso Onfco: En este el material pasa por el trftur.!. 
dar una sola vez. 

B} Trfturacf6n en cfrcufto cerrado: rn este el material que presenta 
dimensiones mayores se separa por cribado y retorna al triturador 
para desmenuzarlo hasta el tamano exfgfdo. 

De acuerdo con lo expuesto anterfonnente utflfzaremos en el pre
sente proyecto el método de trituracf~n por paso único ya que como -
se mencion6, la trfturacf6n corresponde a una subdfvfsf6n del material 
en tamanos relativamente gn.iesos, y dentro del proceso de calcinacf6n 
el tamano es de suma importancia, como ya se reffrf6 en la descrfp--
cf6n del proceso industrial. Por ello eliminaremos el mEtodo de trft,.!! 
racf6n en circuito cerrado ya que posteriormente subdfvfdfremos el 11!! 
terfal triturado a un menor tamano por medfo de un sistema de molien
da. 

Dentro de los trituradores por aplfcacf6n de presf6n. los m.!s -
usuales.yttpfcos para una triturac16n primaria son los de mandfbulas
y los giratorios o de cono. 
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1.1. TRITURADOR DE HANDtBULAS. 

El uso del trtturador de mandfbulas est! ampltamente extendido en 
la industria calera, por su construcct6n relativamente sencilla. La -
mayorta de las veces presta su servicio como triturador preliminar. 

El desmenu~amtento del material de altmentact6n se desarrolla e.!!. 
tre dos mandtbulas, de las que una se ftja y la otra la mueve la pre
st6n ejercida por palancas acodadas. 

Las mandtbulas est!n revestidas con blindajes de perfil dentado 
en fundtct6n ala coqutlla o acero templado. 

El m!xtmo desgaste de este tipo de trituradores se presenta en -
la parte inferior de las placas de las mandtbulas fijas, siguiendo a
conttnuact6n la parte inferior de la mandfbula m6vt1. Las placas de
bltndaje est!n constituidas de manera que es posible. después de ese
desgaste. girarlas 180 grados de modo que la parte desgastada quede 
en la parte superior de la placa, con lo cual se constgue prolongar -
su duract6n. 

Este ttpo de trituradores poseen un dispositivo especial para S.2, 
brecargas por acceso de materiales nuy tenaces que podrfan daftarlo, -
este dispositivo es htdrAulico y ante la presencia de un material ex
trafto en el recinto de triturac16n este se eltmtna autom&ticamente -
stn interrumpir el proceso. 

1.2. TRITURADORES DE CONO 

Los trituradores de cono tambtEn llamados trituradores gtrato--
rtos:desmenuzan el material entre un anillo de trtturact6n estaciona
rio c6nico, y otro cono triturador que realiza un movimiento circular 
alrededor·- de un eje vertical apoyado por la parte inferior del cono
rotatorto y dispuesto excentricamente 1,\ cono estactonarto. En este 
caso, la trtturact6n se realiza por pres16n y también parcialmente --
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por flexi6n. Estos trituradores se fabrican en dos modalidades: 

1.2.1. Trituradores giratorios, también conocidos como tritura-
dores gates. En estos el cono triturador y el anillo c6nfco de traba
jo est!n dispuestos en oposfcf6n. 

1.2.2. Trituradores de cono o trituradores Symons. En estos el 
cono triturador y el anillo cóntco estacfonarfo est~n dispuestos en -
el mismo sentido. 

En la pr!ctfca, para el tipo de material que se desea trabajar, 
el primero de ellos es el más eficiente. 

En la tndustrfa calera, los trituradores giratorios se utflfzan
como trituradores previos, al igual que los de mandfbulas, solo que -
se les da preferencia como secundarios debido a que en estos, los --
bl fndajes sufrt!n un desgaste m&s grande. Por lo tanto.la sustftuci6n
de los blindajes se realiza en int~rvalos de tiempo m!s cortos. 

De acuerdo con el sistema establecido de desmenuzamiento por pa
so Gnfco para pre-triturado y de acuerdo con las caracterfstfcas me!!. 
cionadas. la decfs16n ser! el colocar un triturador de mandfbulas -
para el desmenuzamiento primario. ya que el triturador de cono sufre 
un desgaste considerablemente mayor y no posee dfsposftfvo de segurl 
dad para sobrecargas. 

Para la selecci6n de proveedores solo se encontr6 un fabricante
ªnivel nacional. este cuenta con diversos representantes. por lo que 
solo nos reinftfremos a presentar su cotfzacf6n. ya que como se expli
c6 anterfonnente nuestra base de selecci6n ser! en equipo de fabrfc.!, 
ci6n nacional. 

El proveedor nos ofrece una quebradora de quijadas con capacidad 
de 40 Ton/Hr •• entrada del material a 30 cm. y salida a 6 cm. completa 

45 



con volante, polea y motor eléctrico, arrancador electromagnético e -
fnterruptor.Chasfs de placa de acero empotrado y soldado. Brazo pft-
man de la mfsma placa con peralte. flecha de acero cromo-nfquel forj.! 
do, baleros de rodillos de doble hilera con separador de bronce espe
cial. Dos volantes de inercia, uno liso y el otro ranurado con 8 ran_!!. 
ras para banda V,seccf6n C. Dos muelas de fundfcf6n de acero al mang_! 
neso, especial para la abrasión e impactos, estriada; Ja fija recta y 
la m6vfl ligeramente curva. Dos togles; uno puesto y el otro de re--
puesto. Oos medias caftas donde oscila el togle de acero al manganeso. 
Ofsposftfvo hfdrJulfco de seguridad para sobrecargas, unidad debida-
mente terminada y pintada. 
Nota: equfpo relevado de esfuerzos. 

Precfo: $ 87'845,000 •. Se nos ofrece garantfa y servfcfo. Equfpo pue_! 
to en planta incluyendo seminario de capacitacf6n. Pago: SOX al ce-
rrar negocfacf6n,resto al recibir el equipo. Tiempo de entrega: 40 -
dfas. 

O) TOLVA DE CONTROL. 

Se requiere una tolva de control y almacenamiento temporal de f1?!, 

terial triturado a 3 PLG.para alimentar el sistema de molienda. Al -
fgual que la tolva de recepcf6n esta se puede construir en concreto -
o en material met!lico. como en este caso la pfedra ya se encuentra -
disminuida y su salida controlada por la quebradora. Ta tolva de con
creto es la m!s indicada por cuestf6n de simplicidad y precio ya que
contamos con un terreno en desnivel. 

la tolva tendr! una capacidad de 150 HJ (390 TON) tomando en --
cuenta el tener un estock para el abastecimiento de molienda. Una sa
lida de compuerta en Ta parte inferior para alfmentacf6n de un siste
ma de transporte a molienda. La cotfzacf6n se encuentra fnclufda en
detalle de obra cfvfl. 
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E) SISTEMA DE TRANSPORTE PARA ALIMEHTAR Al SISTEMA QE MOLIENQA. 

Para este sistema se cuenta con un gran número de opciones de las 
cuales destacan: 

a) Elevador de cangilones 
b) Banda transportadora 

El primero de ellos es útil cuando la pendiente de transporta--
cf6n es elevada, ya que tiene un rango de hasta 70 grados de fnclfna
cf6n. El segundo es para pendientes menos pronunciadas teniendo como
ltmfte m.Sximo 40 grados. 

En cuest16n de simplicidad la banda transportadora o banda sin-
fin es la m3s sencilla lo que trae consigo menor probabilidad de fa-
lla y costo más bajo. Como la pendiente de transportacf6n de la tolva 
de control al sistema de molienda no sobrepasar~ los 40 grados, deci
dimos el utilizar el sistema por banda transportadora con capacidad -
no menor a las .20 TON/HR. 

Una vez decidido el tipo de transportador cotizamos con tres pr.Q_ 
veedores nacionales denominados A. B y C, respectivamente y su an&l.! 
sts se presenta a continuaci6n. 

PROVEEDOR A B e 
EQUIPO B A N D A T R A N S P O R T A D O R A 
CAPACIDAD 25 TON/HR 25 TON/HR 25 TON/HR 
TIEJolPO DE ENTREGA 25 DJAS 25 DJAS 40 DIAS 
PRECIO (MILLONES) s 4.2 $ 3.6 s 3.85 
FORMA DE PAGO 50J:-50 40l-60 lOOl 
SERVICIO SI SI NO 
REFACCIONES SI SI SI 
REFERENCIAS BUENAS BUENAS - o -
OBSERVACIONES PUESTO PUESTO PUESTO 

EN EN EN 
PLANTA PLANTA PLANTA 

47 



De acuerdo con el an!lisfs anterior. nuestro proveedor ser& el -
denominado "B'' el cual nos ofrece una banda transportadora armada en
canal y celos1a angular para transporte de roca calfza. Polea motr1z
de tambor conducida, tipo jaula de ardilla, ca~adores triples y rod! 
llo de retorno. Banda de hule tipo long lffe. Tolva de carga integra
da al transportador. motor con arrancador tenno-magnEttco. Transmt--
sf6n de cadena y catarfnas. todo el conjunto acabado en fondo y esmal
te anticorrosivo. 

F) SISTEMA DE MOLIENDA PRIMARIA 

Como se e~pres~ en el proceso industrial, el seleccionar una cal 
cfnacf6n por medio de un horno rotatorio, nos implica el tener que -
alimentarlo con un tamaño de material no mayor a los 10 mr.i •• esto CO.!!, 
duce a utilizar un sistema de molienda, ya que esta corresponde a una 
subd1visi6n del material en tamaílos de gran finura. 

Para la molienda del material podemos contar con 2 sistemas: 
l) Molienda mediante impacto 
2) Molienda por aplicaci6n de presi6n. 

El primer sistema es el indicado para una molienda primaria, de
acuerdo con eKperiencias pr&cticas. 

Dentro de este sistema destacan los molinos: 
a) Contrarrotantes. 
b) De cono. 
c) Raymond. 

De estos tipos los contrarrotantes y los P.aymond son los in.is ef,i 
cientes y de estos dos cualquiera nos punde ser útil. por lo que la -
dectsi6n depender& de las caracterfsttcas ofrecidas por los proveedo
res. 

A continuac16n presentamos la cotizaci6n de tres proveedores a -
los cuales denominamos A, a Y c. 

48 



PROVEEDOR A B e 

EQUIPO H O L 1 EN O A P R I HA R I A 

TIPO RAYMOND CONTRARROTANTE CONTRARROTANTE 

CAPACIDAD 30 TON/HR 40 TON/HR 50 TON/HR 

TIEMPO DE ENTREGA 120 DIAS 60 DIAS 60 DIAS 

PRECIO (MILLONES) $ 102.B s 105.66 s 123.2 

FORMA DE PAGO 50%-50% 50~50% 501-50% 

SERVICIO SI SI NO 

REFACCIONES SI SI SI 

REFERENCIAS BUENAS BUENAS -o-

OBSERVACIONES PUESTO EN PUESTO EN PUESTO EN 
PLANTA PLANTA PLANTA 
UN SOLO CAPACITACJON SISTEMA 
SISTEMA SISTEMA OUPLEX DUPLEX 

De acuerdo con lo anterior la mejor opct6n es instalar un siste
ma duplex de molienda con molinos contrarrotantes. y de estos el pro
veedor "B" es el r.1ás indicado. 

Asf pues nos ofrece un sistema con las siguientes caracterfstt-
cas: 

Estructura para soportar el conjunto, con tolva de recepct6n de 
materiales. válvula dosificadora. construida en fund1ct6n modular. -
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Equtpada conmotorreductory transmtst6n para el control de la a11men
tact6n a dos molinos contrarrotantes. con capacidad de 20 TON/HR, e/u, 
con entrada de material a 2" y sal ida de 50 micrones, construfdos en
placa de acero al carb6n, con dos ejes que giran en sentido contrario 
soportados en chumaceras para trabajo pesado, equipado cada uno con -
motor. Transmist6n por banda con tolva de salida para coneK16n a un -
transportador helicoidal y vSlvula dosificadora, para la altmentact6n 
del sistema de transporte neum~tico. 

G) TRANSPORTE DE MOLIENDA A SILOS DE ALHACENfl.HtENTO TEMPORAL 

Dentro de las caracterfsttcas del sistema de molienda, la finura 
del material nos implica el utilizar un sistema neumático de transpo.!. 
tact6n, ya que los sistemas en banda ?rovocan la voladura del mate--
rial. 

Dentro de los proveedores que fabrican y distribuyen estos stst.!. 
rnas encontra111:1s Z nacionales a los cuales denomina111:1s A y B para efe.E, 
tos de comparaci6n. 

PROVEEDOR A B 

EQUIPO T R A N S P O R T A O O R 

TlPO NEUMATJCO NEUMATICO 

CAPACIDAD 40 TON/HR 40 TON/HR 

TIEMPO DE ENTREGA 45 OIAS 60 OIAS 
PRECIO (MILLONES) s 16,62.5 s 21.3 

FORMA DE PAGO 501-SOi 50'!-50'! 

SERVICIO SI 51 
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PROVEEDOR - A B 

REFACCIONES SI SI 

REFERENCIAS BUENAS - o -

OBSERVACIONES PUESTO PUESTO 
EN EN 

PLANTA PLANTA 

Por tanto elegimos al proveedor "A". el cual nos ofrece un sist~ 
ma de transportac16n neurn.1tico, que consta de un soplador de 16bulos
de desplazamiento positivo. incluye filtro y silenciador de entrada.
válvula check. válvula de alivio, man6metro y partes de repuesto para 
un año, fnstalacf6n completa con tuberfa y motor. 

H) SILOS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL 

Se requieren 3 silos de almacenamiento temporal con el objeto de 
retener temporalmente la materia prima procedente del molino para al.! 
mentar y dosificar al horno de calcfnactón. Estos pueden ser cons--
trufdos en concreto o en 1Smfna siendo este último el rn.1s recomenda-
ble por razones de costo y durabilidad, 

Se pretenden almacenar 250 toneladas como stock por cualquier -
imprevisto en alguna etapa anterior del proceso. Por lo tanto se ma!l 
dar~n construir J silos con capacidad de 90 toneladas cada uno 0 con -
fondo y tapa c6nica para descarga. escalera marina y tubo de llenado. 

Para ello se acudi6 a 3 grandes talleres de pa11erfa denominados 
A, By c. los cuales nos ofrecen: 
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PROVEEDOR A B e 

EQUIPO S I L O S O E ALHACENAH 1 EN TO 

CAPACIDAD 90 TOll 90 TON 90 TON 

UNIDADES 3 3 3 

TIEMPO DE ENTREGA 90 DIAS 120 DtAS 90 DlAS 

PRECIO (MILLONES) s 19.25 s za.so s 18. 65 

FORMA DE PAGO soi-soi: sai-soi sox-soi 

SERVICIO 51 51 SI 

REFACCIONES 51 51 51 

REFERENCIAS BUENAS BUENAS BUENAS 

OBSERVACIONES PUESTO EN PUESTO EN PUESTO EN 

PLANTA PLANTA PLANTA.· 

Por lo tanto el proveedor "C" es el seleccionado. 

I) SISTEMA COLECTOR DE POLVOS 

Se requieren 3 colectores de polvos. uno para cada stlo de al~ 
cenamiento. los cuales tienen por objeto el evitar se esparzan los -
polvos en el aire ocastonando problemas de contamtnact6n. 

Los proveedores encontrados son representantes de una sola ma--
trtz. los cuales nos ofrecen: 
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Sistema colector de polvos de bolsas filtrantes en tela polyes-
ter, de operacf6n automática. Compuesto por las siguientes partes: 

Caja de bolsas. bolsas filtrantes. jaulas fabricadas en solera 

de acero al carb6n. 

Presentamos un comparativo de dfstrfbufdor y fabricante a los -
cuales denominamos "An y "B ... respectivamente. 

PROVEEDOR A 8 

EQUIPO C O l E C TO R O E P O L V o s 

CAPACIDAD 6 TON. 6 TOtl. 

UIUDADES J J 

TIEMPO DE EtlTREGA 45 DIAS 45 DIAS 

PRECIO (HJLLOHES) s 29.250 $ 26.416 

F'ORHA DE PAGO sox - sox 50% - 501: 

SERVICIO SI SI 

REFACCIONES SI SI 

REFERENCIAS BUENAS BUENAS 

OBSERVACIONES DISTRIBUIDOR FABRICANTE 

Por lo tanto, el nún~ro "B" es el Indicado. 
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J) SISTEMA DE TRANSPORTE DE SILOS A HORNO DE CALCJNACION 

Este tipo de sistema lo analizamos anteriormente asf como al pr_E. 
veedor mSs conveniente. por lo tanto especificaremos el sistema ofr.e
cfdo y su cotizaci6n. 

Sistema de transporte ncu~tico compuesto de: Soplador de 16bu--
1os de desplazamiento positivo, filtro silenciador de entrada. v51vu-
1a check, v!lvula de alivio, man6metro y partes de repuesto por un -
aílo de operact6n. instalacioñ completa con tuberfa y motor. 

Precio 14,300 millones de pesos. 

K) HORNO PARA CALCJNACJON 

Como se expuso en el proceso industrial, se utilizar& un horno -
horizontal rotatorio, este responde a un diseílo original que impide -
el contacto entre el material en proceso y gases de combustt6n, lo -
que permite operar con glanulometrfa de alta finura, sin arrastre de 
polvo por los gases de combustf6n aludidos. Este horno comprende: 

- Cuerpo ctlindrico construfdo en acero al carb6n. 
- Sistema de rotacf6n con su sistema motriz en base a catarfnas con -

cadena, motor y reductor de velocidad. 
- Caja de alirnentaci6n que incluye sistema para 1ntroduccf6n del mat_!. 

rial a calcinar, dueto de salida para el bióxido de carbono, desea..!: 
ga del exceso del material en proceso. 

- Cabezal o caja de combusti6n y descarga. 
- Sistema de combusti6n en base a un quemador y sistema de inyeccf6n 

de aire. 

Para cotizar este horno se acudf6 a dos talleres reconocidos de 
paflerfa a los que denominamos A y B los cuales nos ofrecen: 
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PROVEEDOR A • 
EQUIPO H O R N O P A R A e A L e I NACJON 

CAPACIDAD 200 TON/OIA 200 TON/DIA 

TIEHPO DE ENTREGA 60 OJAS 45 DIAS 

PRECIO {MILLONES) $ 91.136 s 93.425 

FORMA DE PAGO 60%-40% 50%-50% 

SERVICIO SI SI 

REFACCIONES SI SI 

REFERENCIAS BUENAS BUENAS 

OBSERVACIONES CON EQUIPO CON EQUIPO 
COMPLETO COMPLETO 
PUESTO EN PUESTO EN 

PLANTA PLANTA 

Por lo que el proveedor seleccionado es el •A•. 

L} ENFRIADOR ROTATORIO DE PRODUCTO TERMINADO 

Una vez calcinadas las cales es necesario enfriarlas para proce
der a su hfdratacf6n, por lo tanto colocaremos un enfriador rotatorio 
que comprende: 

- Cuerpo c11fndrico construido en acero al carb6n y recubierto inte-
rfonnente de material refractario. 

- Sistema de rotacf6n con reductor de velocidad y motor. 
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- Cabezales de carga y descarga de producto. 
- Transportadora de tablflTas de descarga de enfriador a hfdratacf6n. 

Al fgual que en el horno de calcfnacf6n este equipo se mandó co
tizar en 2 talleres de paflerfa, recabando la sfgufente fnformacf6n: 

PROVEEDOR A B 

EQUIPO E N F R 1 AD O R R OTATOR 1 o 

CAPACIDAD 200 TON/DIA 200 TON/OIA 

TIEMPO DE ENTREGA 40 OIAS 45 OJAS 

PRECIO (MILLONES) $ 24.500 s 24.800 

FORMA DE PAGO 50%-50% so::-so:: 

SERVICIO SI SI 

REFACCIONES SI SI 

REFERENCIAS BUENAS - o -

OBSERVACIONES CON EQUIPO CON EQUIPO 
COMPLETO COMPLETO 
PUESTO EN PUESTO EN 
PLANTA PLANTA. 

Por lo tanto el m&s conveniente es el proveedor "A ... 

M) SISTEMA DE HJORATACJON 

(ESTE SE ENCUENTRA COTIZADO EN PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL) 
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ti) SISTEMA DE MOLIEtlDA FHIAL 

Para el desmenuzamiento en el rango de los f1nos se puede contar 
con el siguiente tipo de molino: 

a) Molinos de bolas 
b) Holtnos de tubos 
e) Molinos compound 

Según el sistema de molienda se dfstfngue: 
a) lblienda en circuito abierto: 

El material de molienda pasa una sola vez por el molino. 
b} ~~lienda en circuito cerrado: 

En este. se separa por medios neumáticos o mecánicos el mate
rial que rebasa el tamaño exigido y retorna al molino para S,2. 
meterlo a una pulvertzacf6n más avanzada. 

El tipo de molino más conveniente para una molienda final en el 
rango de los finos es el molino de bolas ya que este además de ser
m.is eficiente realiza la molienda en circuito cerrado, es más senci-
llo en funcionamiento y más f~cfl de conseguir. 

Analizando los posibles distribuidores solo encontramos uno naci_2. 
nal. el cual nos ofrece: 

Sistema de molienda y clasificacf6n que consta de: 
- Holfno de bolas con capacidad de JO TON/HR con motor incluido. 
- Transmisf6n con reductor incluyendo motor. 
- Clasificador accionado por motor. 
- Separador cic16n 
- Soplador con motor 

Sistema de control para alimentac16n de canJa 
- Duetos para transporte de s61ido y aire para fnterconexi6n del sis

tema. 
- Detector de sonido, 
- Arrancadores el~ctricos para los motores del sistema. 
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Todo el sistema fncluye gar-antfa. instalacf6ny ser-vfcfo. su costo es 
de $ 128'000,000 de pesos. 

O) SILOS DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMitfAOO 

Una vez tennfnado el proceso de hfdratacf6n y molienda, es nece
sario almacenar temporalmente el producto tennfnado, para proceder -
luego a su envasado. 

Sfgufendo el mismo crfterfo que se sfguf6 en los silos de almac_! 
namfento temporal y cotizando con el mtsmo proveedor un sflo con cap.,! 
cfdad de 90 toneladas tenemos un costo por este concepto de $6 1550,000 
pesos. 

P) SISTEMA DE ENSACADO: 

El proceso de fabrfcacf6n de cales concluye con el ensacado de -
la materia prima, esto se realiza como ya se fndfcO en el pl"'Oceso in
dustrial, en sacos de papel de doble forro con capacidad de 25 Kg. 

Cotizando el sistema con tos dos principales proveedores encon-
trarros: 

PROVEEDOR A • 
EQUIPO s l S T EH A O E ENSACADO 

CAPACIDAD 15 SACOS/HIN 12 SACOS/HIN 

TIEMPO DE ENTREGA 40 OJAS 45 DIAS 

PRECIO (HILLONESJ .$ 23.182 .$ 22.850 

FORMA DE PAGO 501-·50:; 50%-50% 
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A H 

SERVICIO Sl Sl 

REFACCIONES 51 Sl 

REFERENCIAS BUENAS BUENAS 

OBSERVACIONES CON EQUIPO CON EQUIPO 
COMPLETO COMPLETO 

PUESTO EN PUESTO EN 

PLANTA - PLANTA 

De acuerdo al anSltsfs anterior nuestro proveedor seleccionado -
ser! el denominado HA" el cual nos ofrece el sistema que incluye: 
- Ensacadora duplex 
- Hotosoplante con motor 
- Tolva de alimentacf6n 
- Sistema neum.§ttco de control 
- Tablero de control 
- Tablero neumStfco 
- Sistema para cal a granel incluyendo gusano motorreductor. 

Q) SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y ALIHENTAC10N DE COMBUSTIBLE. 

Este sistema ser! instalado para alimentar el quemador del horno 
y comprende: 
- 2 tanques ctlfndrfcos horizontales de almacenamiento de combustf~le 

{combustoleo) con capacidad de so.ooo litros cada uno. 
- Puerta de registro y conexiones nonnales. con v~lvulas de descarga

Y tuber'fa general de alimentac16n para distribuci6n de combustible. 
- Sistema de precalentamtento (incluyendo caldera) para precalenta--

mtento y atomizac16n del combustible. 

Cotizando este sistema con el proveedor analizado en el pUnto -
del horno de calcinaci6n tenemos un costo de $ ZB'lB0,000 pesos. Te-
niendo las garantfas ya analizadas. Tiempo, fabricac16n e tnstalact6n 
60 d'fas. 
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R) EQUIPO AUXILIAR 

Este incluye: 
- 2 camiones de reparto ttpo torton con capacidad de carga de 17 ton.!. 

ladas cada uno. a un costo de S 26°000,000 por unidad. 
- 1 montacargas para mantobra con capacidad de estiba de 5 toneladas

ª un costo de S 3'5000 000. 
- 1 camioneta tipo pick-up para planta que importa un costo de -

S 8'000,000 de pesos. 
- Z lfneas telef6ntcas con COlll!Lltador importan la cantidad de -

S 450,000 pesos 

- Material y equipo para taller de mantenimiento. (torno, fresa, tal.!. 
dros, equipo de corte y soldadura, etc). importan la cantidad de -
s 26,200,000. 
- 2 bombas para cisternas a un costo de S 620,000 cada una. 

S) 1NSTALAC10N ELECTRICA Y ALUMBRADO. 
RESUMEN DE CARGA<:. REºUERIDAS: 

E"UIPO HP REnuERtooeo 
- Alimentador dosificador de tablillas 3.0 HP 
- Trituradora prtmarta so.O HP 
- Transportador a molienda prtmarta. 7.5 HP 

- Sistema de molienda primaria 121.0 HP 
- Transportador neum:ittco a silos de almacén 50.0 HP 
- Transportador de silos a horno de calctnaci6n 60.0 HP 
- Sistema de rotac16n horno de calctnactOn 5.0 HP 
- Sistema de rotaci6n enfriador 5.0 HP 
- Sistema de mol tenda ftnal 282.5 HP 
- Sistema de ensacado 5.5.HP 
- Equipo Auxiliar 50.0 HP 

TOTAL REQUERIDO '639.S HP 

CONVERSION OE HP A WATTS FACTOR: 1 HP - 746 watts. 

60 



639.5 HP X 746 Watts • 477.067 Watts • 477.067 KW 
1 HP 1,000 Watts / 1 Kw. 

ALUMBRADO: .... 
Bodega 400 H2 2 W/M2 800 watts 
Ofictna 100 M2 20 W/M2 2 0 000 watts 
Taller 100 HZ 20 W/H2 2,000 watts 
planta 1,500 H2 5 W/H2 6;000 wat.!L,_ 

TOTAL ALUHBRAOO 10..800 watts 

TOTAL ALUMBRADO • 10,800 watts • 10.s Kw. 
1,000 watts/1 Kw 

TOTAL REQUERIDO: 

Equipo de operac16n 
- alumbrado 

467.067.Kw 
10.fJOO Kw 

SUB-TOTAL 477,867 Kw 
- Imprevistos 1oi 48.000 Kw 

TOTAL 535,867 Kw. 

CONSIDERANDO UN FACTOR DE POTENCIA • o.as 

CAPACIDAD 535,867 Kw • 630 •5 Kva. 
0.85 

Como el tamafto de sub-estact6n pr6xtmo superior es de: 650 KVA. esta 
ser! el instalado. 

Presupuesto de tnstalac16n elEctrtca y alumbrado: 

Comprende: 
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a) Extenst6n de lfnea en alta tens16n para alimentar ,subestación de 
650 KVA. 

b) Instalact6n de fuerza. 
e} Alumbrado interior y contactos de servicio. 
d) Alumbrado exterior. 
f) Sistema de tierras. 

Esta obra comprende: C!lculo. diseño. planos, fletes. mano de obra y 
dfreccf6n técnica. fnstalacf6n de interruptores, arrancadores. tenno
magnétfcos y motores. Importe de la obra S 185'000,000 de pesos. 

PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL: 
CONCEPTO: 

Muros de retenci6n: 500 M2 
- Hamposterfa de Jra. sin labrar con una cara 

aparante. 
- Coronamiento de concreto armado 
- Drenes con tubo de concreto c/JMts. 
- Respaldo de piedra para dren. 

PATIOS: 1200 HZ 
- Piso de concreto armado 
- Tolvas para recepcf6n de material pétreo 
- Tanques de hfdratact6n 
- Pisos de concreto armado en tolvas de 

recepción y tanques de hidrataci6n 
- Cimentaci6n y anclaje de maquinaria. 

ACCESO: LOTE 
- Rellenos compactados 

TALLER DE MANTENIMIENTO: 100 H2 
- Techo de l!mina estructural 

COSTO 

ta•ooo.ooo 

60 1000,000 

6'000,000 

ª'ººº·ººº 
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- Muros de ladrillo aplanados 
- Pisos de concreto 
- 6 bai'ios 
- Herrerfa tubular 
- Pintura. 

OFICINAS: 100 H2 
- Techo colado de concreto 
- Muros de ladrillo aplanados 
- Pisos tenninados 
- 2 banas 

Herrerfa de aluminio 
- Pintura. 

ALMACEN: 400 M2 
Techo de l~mfna estructural 

- Muros de ladrillo aplanados 
Pisos de cemento 

- Herrerfa tubular 
- Pintura 

CISTERNAS PARA AGUA: 96 H3 

MALLA CICLONICA: 400 Ht.. 

TOTAL OBRA CIVIL 
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2.6 DtSTRlBUCJOff EN PLANTA. 



6S 

D 
2 , 

1 

• 20 1 

1 

EJ 1 
1 
1 
' ; 

7 1 
B 1 9 1 

' '- ' i 
' 1 

24 

o 26 

i 27 

l 
1 
' ¡ 

MUNICIPIO DE SANTAtlA 

PLANTA HIDRATADORA DE CAL 

DISTRIBUCIOll EN PLANTA 



•• 

OISTRlBUCION EN PLANTA 

l. Tolva de entrada y almacenamtento de Materias Primas. 

2. Alimentador - Oostftcador. 

3. Triturador de Handfbulas. 

4. Tolva. 

S. Banda Transportadora, 

6. Molienda Prtmarta. 

7. Silos. 

8. Colector de Polvos. 

9. Turboventtladores. 

10. Horno Rotatorio. 

11. Caldera. 

12. Enfriador Rotatorio. 

13. Tolva. 

14. Banda. 

15. Htdratact6n. 

16. Banda. 

17. Molienda Final, 

18. Silo de P.T. 

19. Ensacadora Ouplex. 

20. Tanques de Combustible, 

21. Oftctnas Genera \es. 

22. Taller de Mantenimiento. 

23. Almacén •• P.T. 

24. Oftctna •• Venta. 

25. Carga de P.T. a granel. 

26. Carga de P.T. en costal. 

27. Vigilancia. 



cAprnno 111 ORGANIZACIQN Of IA fMpRFSA 

l.J. Forma Jurfdtca de la 
Orgao1zaci6n. 

3.2. Organigrama General 
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CAPITULO Jll.ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

3.1. FORMA JURJDJCA DE LA ORGAHIZACJON 

la organfzacf6n de la planta hfdratadora de cal. ser! la de una
socfedad an6nfma 0 que una vez registrada y autorizada por la Secreta
rfa de Patrimonio y Fomento Industrial• adquirir& personalidad legal. 
o sea. su calidad de persona jurfdfca y su representacf6n para poder
actuar en la vida social y efectuar Tas operaciones que requiere el -
desarrollo de su objeto social. 

FORMA DE CONSTITUCJON 

Una vez obtenido el permiso de la Secretarfa de Relaciones Exte
riores. se debe comparecer ante un Notarte Público. para suscribir el 
acta constftuttva. la que una vez homologada judtctalmente, se fnscr.! 
be en el Registro Püblfco de Comercio. Para proceder a la constftu--
cf6n de una sociedad an6nfrna 0 dfce el artfculo 89 se requiere: 

I.- Que haya cinco socios como mfnflll0 0 y que cada uno suscriba una -
accf6n por lo menos. 

IJ.- Que el capftal social no sea menor de veinticinco mil pesos y -
que est~ fntegramente suscrito. 

III.- Que se exhiba en dinero efectivo cuando menos. el veinte por -
ciento de cada acct6n. Pagadera en numerario. 

IV.- Que se exhiba fntegralll€!nte el valor de cada accf6n que haya de -
pagarse, en todo o en parte, con bienes distintos del numerario. 

Adem!s. toda escritura constftutfva de sociedad an6nfrna, deber5 
contener según el artfculo 91: 
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I. La parte exhibida del capital social. 

JI. El número valor nominal y naturaleza de las acciones en que se -
divide el capital socfal. 

111. La fonna y tErmfnos en que deba pagarse la parte insoluta de --
las acciones. 

IV. La partfcfpact6n en las utilidades concedidas a los fundadores. 

V. El nombramiento de uno o vario~ comfsarfos. 

VJ. tas facultades de laAsambleaGeneral y las condiciones para la -
validez de sus delfberacfones. asf como para el ejercfcfo del -
derecho al voto, en cuanto las dfsposfcfones legales puedan ser
modtffcadas por la voluntad de los socios. 

Por último, esta escritura deberS cumplir con las dfsposfctones
generales que marca el constituir una sociedad mercantil, las cuales
comprenden: 

A) LOS SOCIOS: 

B) El NOMBRE: 

C) DOHJCJLJO. 

Son socios. tas personas que integran la sociedad. par
ticipando en ta prop0rc16n que les corresponda. los S,2. 
cios pueden ser personas ffsicas u otras sociedades.· 

Como persona que es. toda sociedad deber~ tener su nom
bre propio. seguido por las siglas S.A. 

D.l OBJETO SOCIAL. 

E) DURACIONo 
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3.2.- ORGANIGRAMA GENERAL 

LA ESTRUCTURA ORGANICA SE EXPLICA A PARTIR DEL SIGUIENTE DIAGRAMA --

QUE HUESTRA LAS PRINCIPALES FUNCIONES. SUS RELACIONES Y LOS CAKALES -

DE AUTORIDAD. 
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CONSEJO ºf ADHINJSTRACION 

1 
GERErE GENERAL--SECRETARIA 

1 
CONTADO) GENERAL 

1
EFE DE PROO CCllN JEFE DE VENTAS i COMPRAS 

AUXILIAR (2) 

1 
AUXILIAR 

JEFE DE CONTROL JEFE DE ALMACEH1S1A 
DE CALIDAD ~TENIHIENTO 

AYUDANTE--TRJTURADORA<-----1 

(2) (2) 

AYUOANT~ORNER0--------1 

AYUDANTE- MOLIENOIA-"------< 
( 2) (2) 

AYUDANTE--f/IDRATADO>R.-------1 

ENVASADOR-~----...! 

(2) 

ESTIBADO"-------' 

(2) 

HONTACARGUtSTA-----_, 

CHOFER DE CAHIO,._ _____ __, 

(2) 

PEONES ------1 

(9) 

MECANICO AYUDANTE (2) 

1 1 
ELÍCTRlCJSTA AYUDAN1E (2) 

SOLDADOR HOZO 
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PERFIL DE CARGOS A OESEMPERAR 

A).- CONSEJO DE AOHINISTRACION 

Este tiene la representac16n legal de la sociedad, es el 6rgano
ejecutfvo de la misma y puede delegar su autoridad en uno o mSs gere.n. 
tes. Quienes tambf€n pueden presentarla en los asuntos que asf lo ª"!! 
rften. 

8).- GERENTE GENERAL 

Es el puesto de r.i&s alto nivel jer.1'.rqufco en la empresa; tiene la 
responsabilidad de llevar el rumbo de la compañfa, deftnfr! polftfcas 
generales de la empresa. manejar! los aspectos técnicos de la planta, 
delegando responsabilidad al jefe de producct6n, administrar! en for
ma integral el !rea financiera y contable y controlar! directamente -
al Departamento de Contabflfdad y al de Compras y Ventas. 

C).- JEFE DE PROOUCCION 

Asumir! el peso del manejo y control de toda la planta principal 
mente de los aspectos técnicos y humanos. Se encargar! del control -
de la produccf6n, marcar! dfrectrfces para fnvestigaci6n, recibir! f.!!. 
formes de Control de Calidad y orientar! al Jefe de Hantenfmfento. 

D).- CONTADOR GENERAL 

Responsable de llevar al dfa los Registros Contables necesarios, 
elaborar! los estados financieros. controlar! contabfltdad de costos. 
asf como la toma de inventarios y evaluacf6n de los mismos, cada fin 
de ejercicio con el objeto de elaborar los reportes que se presentan 
al Consejo de Adm1nfstracf6n (Manejo de n6mfnas, pago, prestaciones. 
control de vacaciones, etc). 
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E).- JEFE DE COMPRAS V VENTAS 

Llevar5 el control de la compra de los insumos necesarios para -
producct6n y otros artfculos para mantenimiento y útiles de Oficina. 
controlar5 también las ventas (Clientes) y llevarS sus registros al -
dfa. 
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ceptI!ll o ty INVfRSIQNES 

4.1. JNVERSJON FIJA 

4.2. INVERSION DIFERIDA 

4.3. CAPITAL DE TRABAJO 

4.4. RESUMEN DE INVERSIONES 
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CAPITULO IV.- INVERSIONES 

4.1. INVERSJON FIJA 

4.1.1. TERRENO 

El terreno es un predfo rural. el cual se consfguf6 con un costo 
unftarfo de S l~OOO,OO/H2, lo que fmporta un costo total para los •--
10,000M2 de $ 10'000 0000.00. 

4.1.2. OBRA CIVIL 

El c&lcuto de este concepto incluye: Planta (construccf6n de Pr.J:!. 
duccf6n, producto tennfnado y envase): taller de mantenfmfento, offc.!. 
nas, almacén, cfmentacfones, fnstatacf6n de malla cfc16nfca, cister-
nas, 111.Jros y accesos. Esta fnversf6n es de $ 134'710,000.00. 

4.J.3 INSTALACION ELECTRJCA 

El c&lculo de este concepto incluye: 

C&lculo, dfseRo, planos, fletes, mano de obra y dfreccf6n técni
co. 

IMPORTE S 185'000,000.00 

4.1.4. MAQUINARIA Y EQUIPO 

Estos costos, fueron calculados en base a cotizacfones obtenidas 
con los diversos fabricantes. El costo total del equipo de proceso es 
de$ 586 1360 0000.00 y el equipo auxflfar tiene un costo de -
$ 90'770.000.00. 
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4.J.5. MUEBLES Y ENSERES 

El c!lculo de este concepto. incluye: El mobiliario y equipo ne
cesario para el personal administrativo. Importa la cantidad de: - -
$ 2'040.000.00. 
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4.1 JNVERSJON FIJA 

e o N e E p T o UNIDADES COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL 

CONSTRUCCIONES 

Terreno (Sup. de la Planta) 10.000 ti'- $ 1.000 s l0'000,000 

Obra Cfvfl (construccfi5n de 
pl"'Oduccfi5n, producto termf-
nado y envase taller de l!la!!, 

tenfmfento, offcfnas y al"!!! 
e En) LOTE 134' 710,000 

Jnstalacf6n elEctrfca LOTE 185'000 000 

A) MAQUINARIA Y EQUIPO 
Tolva de recepcfi5n de --
H.P. 1 s•2so,ooo 
Alimentador de tablillas 1 6'166,000 

Quebradora de Quijadas 1 87'845,000 

Banda transportadora (a-
molienda) 1 3'600,000 

Sistema Ouplex de Holfe.!!. 
da 1 105 '660,000 

Sistema de transporte --

neum.!tfco (de mol fenda a 

silos) 1 16'625,000 

Sistema colector de pal-.. , 1 26 '416,000 

Silos de almacenamiento-
temporal 3 6'216,666 18'650,000 

Sistema de transporte --
neu~tfco {de silos a --
calc1nac10:n) 1 24•300.000 

Horno horizontal rota to-

''º 1 91' 136,000 

Enfriador rotatorio 1 24'800.000 
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e o N e E p T o UNIDADES 
.. ,.. 

COSTO 
UNITARIO TOTAL 

Sistema de molienda final. 1 128'000,000 
Silo de almacenamiento 
de producto tenntnado 1 6 1550,000 
Sistema de ensacado 1 23'182,000 
Sistema de almacena-
miento y altmentact6n 
de combustible 1 .. 2s:1ao,ooo 

586 1 360,000 
. 

B) EQUIPO AUXILIAR 
Camt6n de reparto (16 
Ton.) 2 26,000,000 52'000,000 
Montacargas 1 3!500,000 
Camioneta PJCK UP 1 8 1 500,000 
Lfnea telef6ntca con 
Conrrutador( 12 lfnt!aS) LOTE 450,000 
Bomba para cisterna 2 310,000 620,000 
Material y equipo para 
Taller de m4ntentmtento LOTE 26'200 000 

90'770,000 . 
. 

t) HUEBLES Y ENSERES 
Escritorio para oftctna 5 180,000 900,000 
C&lculadora electr6ntca 5 B0,000 400,000 
Archivei"O 4 gavetas 2 30,000 60,000 
H!qutnas de escribir 2 200,000 400,000 
Silla giratoria 4 50,000 200,000 
Silla fija 4 20.000 .. eo· ooo 

2'040.000 



4.2. INVERSION DIFERIDA 

4.2.1. ESTUDIO DE PREFACTIBJLIDAD 

El costo de ·este estudfo es de s2•000.ooo.oo 

4.2.2. GASTOS DE CONSTlTUCION LEGAL 

Se estfm6 un costo de S 1•000,000.00. 
Son los gastos fncurrfdos en la constftucf6n de la Empre
sa: 

Actas constitutivas, gastos notariales y registros respe.f. 
tfvos. 

4.2.3. GASTOS DE PUBLICIDAD 

El costo es de S 3'200,000.00 Incluye: 

Anuncios en los perf6dfcos de Guanajuato y San Lufs Poto
sf, cartel en carretera y anuncios en la radio. 

4.2.4. MATERIAL DE EMPAQUE S 28.63 cada uno 

El costo es de S 82'454,400.00 
Para envasar la produccf6n del primer afta. 

4.2.5. PAPELERIA Y ARTICULOS DE OFICINA 

El casto por este conc~pto anual es de S 1'300,QOO.OO. 

INVERSJON DIFERIDA: 

¡.¡ ¡¡ li l:J.ll: 

79 

¿;rr h rtsts 
Si1U!l DE LA ~JOl <OT;71'• 

U~DLltl 1 i.:1.ttii 



80 

- Estudio de prefact1bi11dad del proyecto s 2•000.000.00 
- Gastos de constituct6n lega\ 1•000.000.00 
- Publicidad: {Guanajuato, S.L.P.) 

Anuncio en pert6dtco s 2'560,000.00 
Cartel en carretera . 224,000.00 
Anuncio por radio . 4161000.00 3'200,000.00 

- Material de empaque 82'454,400.QO 

- Hatertal y Articules de Oficina 1'300,000.00 
í o TA L~SB9'954~400~oo· 

1 

1 
1 



4.3. CAPITAL DE TRABAJO 

Se calcu16 en base al tngreso diario del &rea de producc16n. ma.!! 
tentmtento y de admtntstract6n 0 asf como de ventas. obtent~ndose los
tngresos a final del primer ano: 

*SUELDOS DE PRODUCCIOH 

NO. DESCRJPCJON. TURNO INGRESO INGRESO 
DIARIO 1 ""UAL 

1 Jefe de producct6n 1 s 8,334.00 s 3 1041.910.00 
1 Jefe de control de calidad 1 6,00Q.00 2'190.000.00 
2 Trtturac16n 1 3,050.00 2'226,500.00 
2 l\yudantes tr1turact6n 1 2,535.00 1'850,550.00 
1 Hornero 3 3,050.00 3 1339,750.00 
1 Ayudante Hornero 3 2,535.00 2'775,825.00 
2 Holtenda 3 3,050.00 6'679,500.00 
2 Ayudante de Molienda 3 2~535.00 5'551.650.00 
1 Htdratador 3 3,050.00 3'339,750.00 
1 Ayudante Htdratador 3 2~535.0C 2'775,825.00 
2 Envasadores 1 3,050.00 2'226,500.00 
2 Estibadores 1 2,850.00 2 1080,500.00 

1 Hontacarguista 1 2.850.Q( 1'040,250.00 

2 Choferes de cami(in 1 2,850.0I 2'080,500.00 

9 Peones 1 2,535.0ll 8'327.475.00 

$49'526.485.00 

HAS: 32% de Seguro Social. lnfonavit y 

Prestaciones 15'848.475.00 

TOTAL SUELDOS OE PRODUCCION . . 65'374,960.00 . ............. 
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SUELDOS HAUTENJHIENTO 

NO. D E s e R I p e l o N URNO INGRESO INGRESO 
. DIARIO ANUAL 

1 Jefe de Hantenfmfento 1 s 6,000.00 s 2'190,000.00 
1 Hec.1nico 1 4,000.po 1'460,000.00 
1 Electrfcfsta 1. 3,500.00 1'277,500.00 
1 Soldador 1 3,500.00 '1 1 2771500.00 

$ 6'205,000.00 

K-0.S: 32% De Seguro Social, Infonavft y. 
Prestaciones 1 1 9851600~00 

TOTAL SUELDOS DE W\NTENIHIENTO: $ 8'190,600.00 
. .................... 

SUELDOS GASTOS DE ADHINISTRACION Y VENTAS 

NO. o E s e R I p e 1 O N lURNC INGRESO INGRESO 

DIARIO ANUAL 

1 Gerente Genel"'al 1 s 22.000.oc s 4'390,000.CY.> 
1 Contador Genera 1 1 8,334.Q( 3'041,910.00 

1 Jefe de Ventas y Compras 1 8,334.0 3'041,910.00 
1 Secretaria 1 3,050.Q 1 1113,250.00 

1 Auxflfar de Contabflfdad 1 z;sJs.01 925,275.00 

2 Auxflfar de ventas y compras 1 2,535.0( 1 •aso,sso.00 
1 Almacenista 1 2 ,535 .O( 925,275.00 

2 Ayudantes 1 2,535.0! l '850,550.00 

1 Velador 2 2,535.0C I '850 550.00 

$18'979,270.00 

MAS: 32: De Seguro Social, Jnfonavft y 
prestaciones 6'073,366.40 

TOTAL SUELDOS DE ADMINJSTRACION Y VENTAS .l<~!P~<,§;§,!P. 

RESUMEN DE CAPITAL DE TRABAJO 



SUELDOS DE PROOUCCJON 

SUELDOS DE MANTENIMIENTO 

SUELDOS GASTOS DE ADHINISTRACJON Y VENTAS 

$65'374.960.00 

8 1 190.600.00 

.. 25. 052. 636. 40 

$98'618,196.40 
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4.4~ -RESUMEN DE INVERSIONES 

e o N e E p T o P A R C I A L T o T A L 

•JNVERSION FIJA s 2.ooa•aao,000.00 
Construcciones $ 329'710,000.QO 
Haqufnarfa y Equfpo 677 1 130,000.00 

Muebles y Enseres 2'040,000.00 

*INVERSION DIFERIDA 89'954,400.00 
Estudfo de prefactfbflfdad 
del pr-oyecto 2 1000.000.00 

Gastos de Constftucf6n Legal l '000,000.00 

Gastos de Publfcfdad 3•200,000.00 

Material de empaque 82'454,400.00 
Papelerfa y Artfculos de 
Offcfna l'J00,000.00 

•CAPITAL DE TRABAJO 98'618,196.0D 

Produccf6n 65 1374,960.00 

Hantenfmfento 8'190,600.00 

Admfnfstracfón y ventas 25'052,636.40 

T o T A L S I.197'452,596.40 
.. .. 

·············•···•·· 



CAPITULO V. PRESUPUESTO Y FtNANCJAHJENTO 

5.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS 

5.2. PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS 

5.3. ESTADO DE RESULTADOS PREFORMA 

5.4. ESTADO DE SJTUACION FINANCIERA 
PREFORMA 

5.5. ESTADO PREFORMA DE ORIGEN Y 
APLJCACION DE RECURSOS. 
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CAPITULO V. PRESUPUE~TO Y FJNANCJAH1ENTO 

5.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS 

Los ingresos del presente proyecto se detennfnaron tomando en -
consideracf6n la capacidad instalada mencionada en capftulos anterio
res.de 200 toneladas por dfa asumiendo para el primer ano 330 dfas de 
produccf6n efectiva y disminuyendo en 10 dfas los dos siguientes aftas 
hasta llegar a un promedio de 300 dfas de produccf6n.consfderando los 
pagos de planta por mantenimientos preventivos y correctivos asf como 
effcfencfa en los equipo. 

El precio promedio de venta cotizado según estudio de mercado al 
15 de Marzo de 1987 es de 26,840 pesos por tonelada para su venta al
mayoreo. 

5.2. PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS 

los volúmenes anuales de producto previstos en el programa ten-
tativo de producci6n 0 Junto con los balances de materiales y energfa 
obtenidos en el estudio de ingen1er1a, sirven de base para estimar -
los presupuestos de egresos para los primeros aftas de operaci6n de la 
planta. 

Los diversos elementos de costo que integran los egresos totales 
se agruparon en los siguientes rubros: 

A) COSTOS VARIABLES 
Materias primas: estas tienen un costo de S 11,234.00 por tonelada lo 

que equivale a un 42~. 

Mano de obra de operaci6n y personal de supervisi6n: de acuerdo a co
tizaci6n presentada en cap1tulo anterior. 
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Servfcfos Auxflfares: Se considera corno consumos de agua. energfa --
elEctrfca, combustibles, etc •• de acuerdo con experiencias en plantas 
similares equivale a un 2% de los ingresos. 

Hantenfmfento y Reparacf6n: Tomado como un factor apl fcado al costo de
la fnvers16n ffja de acuerdo a tablas especfffcas editadas por FONEI. 
Se consfder6 complejidad de tecnologta media en condfcfones de opera
cf6n severas resultando los siguientes factores: 

PRIMER AÑO 4% 

SEGUNDO AÑO 5% 

TERCERO EN ADELANTE 6% 

Suministros deoperacf6n: llamados tarnbfEn implementos de planta ya -
que son materiales o productos que se requieren para operar effcfent.!!, 
mente y que no fonnan parte de las materias p~fmas nf de los materia
les de mantenimiento. Se estim6 por este concepto un 1si del costo t..Q. 
tal de mantentmtento y reparacf6n. 

Impuestos sobre ventas: Se consfder6 el Ji sobre las ventas. 

B) COSTOS FIJOS: 
Oeprecfacfones y amortizaciones: Se consfder6 un promedio de 20 anos
por este concepto utilizando el sistema de deprecfacf6n en lfnea rec
ta. 

Impuestos sobre la propiedad: Se consfder6 el 21 sobre ventas a par-
tir del tercer a~o. ya que los dos primeros son condonados por el Go
bierno del Estado corno estffl1JlO al crecimiento industrial. 

Seguros sobre la planta: Se consfder6 el 11 sobre las ventas para el
pago de p61izas. 

C) GASTOS 
Gastos administrativos: Este rengl6n incluye los egresos por concep-
tos de sueldo del personal de adminfstraci6n, contabilidad y compras; 
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asf como de todos los conceptos afines. 

Se utfl1z6 un factor del si sobre las ventas para este concepto. 
Este tomado en plantas similares. {FUENTE FONEI) 

Gastos de d1stribuc11Sn y V<::.!nta: Factor del 21 sobre ventas. 

GASTOS FINANCIEROS: Sobre el l!Xlnto de la fnversf6n total excluyendo -
el costo del terreno se consigue un crEdfto por el 70i con el fondo -
FONEJ. un 1oi de dicha cantidad con la banca de primer piso, a tra-
vEs de quien se tramita el crEdfto, considerando un plazo de 10 anos
con un perfodo de gracia de un ai'io a una tasa del soi anual promedto
para la primera fnstftuct6n y del 531 para la segunda. En ambos ca-
sos, bajo el sistema sobre s~ldos insolutos con amortizaciones de ca
pital a partir del mes 13. (Se adjunta corrida total de dicho crEdito). 

GASTOS DIFERIDOS: En este concepto.como se mencionó en el capftulo ª.!!. 
terior.se incluyen gastos como son: de estudio de prefactibil1dad. -
los gastos de constitución legal. gastos de publicidad, de material -
y empaque y de papelerfa y artTculos de oficina. 

C) IMPUESTOS 

IMPUESTOS SOBRE LA RENTA: Considerado al 24.S~ sobre la utilidad an-
tes del impuesto tomando como base el pago en base nueya del 35% me-~ 
nos ahorros por planeación fiscal, dando como resultado el factor --
mencionado. 

PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES EN LAS UTILIDADES (PTU): CONSIDERA
DO AL lOi DE LAS UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS. 

POLITICAS DE BALANCE: 

Caja y Bancos: 
Considerado 3 dfas de ventas. 



Flujo de Efectivo: 
Esta cuenta 11aJestra el excedente o faltante de efectivo y es ademSs -
utilizada como cuenta de cuadre. 

Cuentas por cobrar clientes: 
Considerado como 15 dfas de ventas en promedio. 

Inventarios: 
Considerado como 45 dfas de ventas en promedio. 

trEdttos Bancarios: 
Para corto y largo plazo se aplican las corridas presentadas de los -
créditos descritos asf como sus reclasificaciones de largo a corto -
plazo. según sus per1odos de vencimiento. 

Cuentas por pagar: 
Se consideran créditos de proveedores por un pi-amedto de 15 d{as de 
ventas. 
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CAPITULO VI. EVALUACtON DEL PROYECTO 

6.1. EVALUACJON ECONOMICA: 

6.1.1. INDICE A VENTAS: 

Se muestra fndice a ventas del estado de resultados en las cua-
les las ventas netas representan el toai. y cada uno de los otros CO.!!. 
ceptos es medido con respecto a estas. 

Del estado presentado podemos concluir que la utilidad de opera
ci6n promedio durante la vida del proyecto analizado es del 301 apro
ximadamente, lo que representa un porcentaje bastante atractivo. 

la utilidad antes de impuestos representa los primeros cuatro 
aftas un porcentaje con respecto a ventas un tanto bajo. Esto se debe
a los gastos financieros que representa el proyecto, ya que inicial-
mente su estructura financiera se encuentra cargada. lo que nos indi
ca que buena parte de la inversi6n se consigue vfa financiamiento. 

El pago de impuestos y la participaci6n de los trabajadores en • 
las utilidades se puede observar que porcentualmente no representan -
un factor de gran peso en el resultado final o utilidad neta. 

6.1.2. RAZONES FINANCIERAS 

Se presentan los indicadores financieros m!s representativos pa
ra tener una base de an!lisis de los resultados Preforma. 

RAZON CIRCULANTE • ACTIVO CIRCULANTE / PASIVO CIRCULANTE 

Esta nos muestra la capacidad para cumplir con los compromisos-
a corto plazo. El presente proyecto presenta una raz6n circulante -
bastante sana e incluso superior a la mfnima requerida por la Comt---
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st6n Nacional de Valores. la cual es de Z veces, teniendo el proyecto 
una raz6n mfnfma de z.z y llegando hasta 3.4 veces. 

RAZON DE LIQUIDEZ • {ACTIVO CIRCULANTE INVENTARIOS) / 
PASIVO CIRCULANTE 

Presenta en este aspecto una razón bastante aceptable a excep--
cf6n del primer ano en el cual el factor es lllJY justo. 

ROTACJON DE ACTIVOS • (ACTIVOS TOTALES X OIAS DEL EJERCICIO) 
/ VENTAS NETAS 

En promedio esta rotaci6n es de una vez, 

RENOIHIENTO DE ACTIVOS • UTILIDAD NETA / ACTIVOS TOTALES 

El rendfmfento de los activos se puede considerar nonnal con --
tendencfa a la alta a través del tiempo, esto debfdo como se mencfon6 
anteriormente a la carga ffnancfera del proyecto. 

ROTACJON DE INVENTARIOS •(INVENTARIOS X. DIAS DEL EJERCICIO) 
I VENTAS NETAS 

La rotacf6n promedfo es de 45 dfas. lo que se puede considerar -
en una planta de esta magnitud como una rotaci6n bastante aceptable. 

ROTACION DE CUENTAS POR COBRAR {CUENTAS POR COBRAR X DIAS DEL 
EJERCICIO) / VENTAS NETAS 

La rotacf6n resultante es de 15 dfas de ventas lo cual nos fndl_ 
ca que la cartera de clientes tiene una rotaci6n bastante r!ptda, lo 
que se puede con$fderar saludable para la empresa. 

ESTRUCTURA FINANCIERA • PASIVO TOTAL / ACTIVO TOTAL 
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Esta estructura nos muestra que fnfcfalmente el 59.Bi de la fn-
versf6n en activos se encuentra ffnancfadao esta estructura sigue -w

una tendencia a la baja hasta llegar en el quinto año a un 35.7% por
centaje que se consfder3.como estandar para el buen aprovechamiento-
de los recursos de una empresa. 

6.1.3. TASA INTERNA OE RETORNO 

La tasa de rentabilidad se aplica a los flujos de efectivo anua
les considerando un perfodo de 10 anos, y midiendo contra la fnver--
sf6n de los accionistas. sin tomar en cuenta los recursos del crEdfto 
Esta tasa nos muestra el interés esperado sobre la fnversf6n no recu
perada a través de los flujos de efectivos anuales. 

Dicho en otras palabras es la tasa en la cual el valor presente
neto es igual a cero. 

La tasa de retorno del presente proyecto es del 31.59% porcenta
je que se considera bastante atractivo dado el esquema de fnversi6n. 

VALOR PRESENTE NETO: 

Este nos presenta a una tasa de retorno esperada el valor neto -
de la inversf6n, tomando como referencia el flujo de efectivo espera
do. El valor presente con una tasa de descuento del 15: es bastante 
atractivo. Tomando en cuenta el perfodo de retorno de la inversi6n. 

PERIODO DE RECUPERACION CONTABLE: 

Este fndfce de evaluaci6n nos representa como su nombre lo indi
ca el perfodo en el cual la suma de los flujos generados nos permfte
recuperar la inversi6n fija del proyecto. En el presente proyecto es
ta recuperaci6n se da a inicios del sexto ano. Perfodo que no debe -
considerarse como muy largo dada la magnitud de la inversf6n y la vi
da útil del proyecto. 

105 



Vl111.l.S llUAS 
COSIO Df VlllU. 

Ull\.ID~ UuU. 

GAllOS DE PIODUCCIOll 
GASIOS ADMlllllll,\CIOll 
GASfOS Df VllllA 

IOIAL GASIOS 

UllLID~ DC OPEIACIOll 

Ulll!DAO AU[S DE 1....ui:s1os 

1.s ••• 
P.1.U. 

UIADO Df ltSUllAllOS P•OIOlllUI 
llolDICC A Vl11IU 

"' n 

"' 
'"' 
'"' 
'"' 
n 

"' "' 

""' "' 

"' n 

"' 
'"' 
"" 
'"' 
"' 
"' "' 

' 

""" "" 

"' "' "' 
"" 
""' 
'"' 
n 

"' "' 

""' '"' 
"" 
"' "' "' 
"" 
"" 
·~ 
"' 
"' "' 

""" '"' 
"" 
"' "' "' 
"" 
"" 
"" 
>n 

"' "' -···--······-····-········-·············-·····------·····-··-··-· 

106 



107 

..................... u .............................................................................. 

IAZOOI Cl•CULAlllt ... ... . .. ... ... 
.... ZOll 0[ LIQl.llDU ... ... . .. '·' '·' 
•DTACIOOI Dt ACTIVOS ... ... . .. '·º '·º 
IClll>llO[llTD DE ACU"°' '·" 4.U 

··~ 
>.n >.n 

1111ACIOIOI Dl TllYUlfAllOI " " " " " 
IOTACJ(lll CU(llUS JIOlll COOUI .. .. .. .. .. 
ES1RUCJl.llA fltiAllCUU S9.117; 54.5t. 411.<n. 42.n JS.7'. 

1.1.•. J1.59'r. 

V,P,11, 867,418 

PUICDO DC UCUPUACIOll aJllTAIU: CS61,454J (489,2091 U79,002J c221,l77) C2J,5UJJ 



108 

6.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 



ANALlSlS DE SENSIBILIDAD 

DECREMENTADO 10~ EL PRECIO DE VENTA 
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

INCREMENTADO 10% LOS COSTOS DE PRODUCCION 
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COllCLUSJONES Y RECOME!IDACIONES 

Luego de analizar en capftulos anteriores que el presente proye.E, 
to es factible desde el punto de vista de mercado.ya que existe en el 
!rea de influencia una demanda insatisfecha que la capacidad de la -
planta que se desea instalar abarca el 57i de esta podemos concluir.
que la factibilidad desde el punto de vista de mercado es satisfacto
ria. 

En cuanto a maquinaria y equipo se detenntn6 en el capftulo 11 -
que esta no serfa un impedimento para la 1nstalact6n. 

En aspectos financieros como se menc1on6 en el capftulo VI y se 
detalló con conclusiones indtvtduales,observamos que la instalact6n -
es factible ya que el proyecto es altamente rentable, esto no se oh-
serva en los primeros años ya que como mencionamos en el capftulo an
terior el esquema propuesto está altamente apasivado. 

En cuanto a la sensibilidad observamos que el incremento en los
costos de producci6n no tiene mayor repercusi6n para el proyecto solo 
baja su rendimiento en proporciones poco considerableso al dismtnuir
el precio de venta en 1oi se observa que el proyecto presenta ciertas 
dificultades de efectivo pero sigue siendo rentable. esto es.requerl
rfa una mayor capitalizaci6n para disminuir pasivos y ast el conse--
cuente pago de intereses. 

Por lo anterior mencionado consideramos el presente proyecto co
mo factible. 
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