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I NTRODIJCCI ON 

Debido al la expansión que existe actualmente en la in 

dustria de la construcción y también a la bonanza económica 

por la que atraviesa el pais se ha abierto un mercado a deta 

lles decorativos refinados tales corno maderas, mármol, cant~ 

ras preciosa, y/o cualquier otro producto de este tipo. 

Ahora haciendo la . consideración de que la obtención de 

e stos m:-~teriales se encuentra restringida ror ser recurso s n~ 

turales no renobables y el desequilibrio ecológico que irnpli 

ca ya su explotación se ha desarrollado el siguiente estudio 

con el objetivo de desarrollar un producto sucedáneo de la -

cantera natural; que pueda sustituirla con toda ventaja en -

cuanto se refiere a economía, disponibilidad, presentación -

similar al producto natural, facilidades en su instalación. 

La característica de la cantera natural más difíciles 

de transfe~i! a nuestro producto es el de la individualidad 

de cada piedra o cada sección de fachada colocada; por esto 

s ería un reto fahr i car una pieza de fachada en forma mecáni

ca y en ser1a. 

El siguiente procedim~ento de fabricación de materia - 

les es el que actualmente se usa en la fabricación de las fa 

chadas naturales se toma la roca en bruto, se hace el corte 

al tamaño aproximado de las piezas se afinan las aristas y -
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los respaldos, se limpia la cama expuesta quedando lista la pie

za; este procedimiento causa altos costos de mano de obra es 

pecializada y de desperdicio de material provocando una ele

va~ión en el costo final. 

Los procesos de fabricación de materiales de construc

ción o con similitud e s gcncr;:1lcs ;:1 1;: que buscamos, incluyen 

la ~tilización de máquinas ponedoras automáticas con moldes 

r~gidos como los utilizados en la fabricación de blocks, la

drillos, adoquines azulejos, etc. implicando esto que todo -

el producto es igual en su forma. 

En este trabajo se buscó un sistema de moldeo que fue

ra una forma de copiar fielmente modelos originales fabrica

dos. 

llaciendo investigaciones se llegó a la conclusión que 

nuestros moldes debieran de ser de alguna sustancia con las 

siguientes características. 

a) Con buena plasticidad bajo ciertas condiciones. 

b) Que al colocarla sobre alguna superficie rugosa ocupara -

toda la superficie en todos los valles y cimas con gran -

fidelidad de reproducción. 

e) Qfte cambiando las condiciones perdiera esa plasticidad pe 

ro conservando la fidelidad sobre el modelo (con un grado 

pequeño de constracci6n) 



d) Que se pueda separar facilmente del modelo. 

e) No tenga problemas en su manejo como molde en forma repe

titiva, ejemplo: que no sea demasiado rígido o frágil o -

de baja resistencia al corte. 
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nr:TERMINACION DE LA FORMULA 

DATOS: 

a) 1 saco de cemento tiene un volumen de 1 pie3y un peso de 

9 4 Lb. 

b) El peso unitario de la mezcla de concreto estructural es 

de 140 Lb. = 2240 Kg. (Ref 1 Pág. 7 - 19 

Pie 3 M3 

e) Proporción 

por/ya rda 3 

de cement o por M3 de concr eto: 4 a 8 sacos ~ -

= 223 a 44 7 Kgcem/M 3 conc r eto de este rango u-

tilizaremos la medida de 350 Kg/M3 (igual ref). 

d) Cantidad de a gua/Kg. cemento, de aquí sacamos también una 

medida de 6.6 ga lones/saco q~e equivalen a 5857 lts/ ~ g ce 

mento ~ l. = 1 kg/lt = .5857 Kg. h 20/kg. cemento. 

Nota: es t os dat os concuerdan con los utilizados en la priáct.!_ 

ca ~ en concretos no reforzados. 

Con estos datos podemo s hacer la formulación de 1 M3 de mez

cla. 

1M 3 2240 Kg mezc la ~ 350 Kg. cemento+ 350 (.S853) Kg. agua 

+ x kg. de marmolina 

donde x = 16 85 Kg. y la formulación es: 

350 .kg. de cemento 

1685 kg. de marmolina por M 3 de concreto 

205 kg. de agua 

Tomando como estandard piezas de 40 cm X 14 cm y se toman ~ .. 



j untas de 1 cm de ancho podemos calcular que el área cubier

t a por pieza de 41 X 15 = .0615 M2/Pieza o visto de otra ma

ne ra se utilizan 16.26 piezas/M2 . 

ahora de cada M2 de pared, el porcentaje cubierto por nues- -

tr as pie zas es el: 

16 .26 piezas X (.40 X .14) Cm 2 X 100 * 91.06% 

Con estos datos y con el espesor podemos calcular que con -

una producción establecida de producto listo para instalar -

60 M2/día necesitaremos la siguiente cantidad de concreto. 

9106 ~ 2~Pieza X 60 M2 pared X .0181 M de espesor promedio. 

M2 pared 

= .9889 M3 de concreto/dia 

= 1.000 M3de concreto/día 



MATERIA PRIMA 

Las materias primas principales en el proceso de fabri 

cación son: 

a) Cement o Blanco Portland 

b ) Marmolina de mallajes 100 y 200 

a ) CEME NTO BLANCO PORTLANO 

El cemento b l an co como otro s cemento s Portland se obtie 

ne por c ada nac i ón de ca rbonatos de calc i o en forma de yeso o 

piedra cal iza con si l ica tos de aluminio, en un horno rotato-

rio de t empera tu ra c e rcan~ a l os 1400 °C. En est e , lo s minera

les se comb inan para Io rnar (corrpues) una escovia compuesta principalmen

te de silicatos y aluminatos de calcio. Est a escor ia llamada Clinckers se 

muel e pa ra obtenerse el cemento como se le conoce comercialmente. ~ / 

Como mas tar0e se ve ra el efecto del agua sobre el ce

mento será el de crear una serie de pro ductos complejos que 

a l quedar completamente formados dan la resistencia por aglui 

t i namiento de el fraguado. 

La composición quimica de el cemento se expresa normal 

mente en términos se óxidos tales como: Sio 2 , CaO, Alz03, 

FeO etc. siendo esto por convención, sin que por ello se 

afirme que esta fo rmando enteramente por estos. Siguiendo -

este acuerdo s e da a continuación una composición del Cemen

to Blanco Portland: 
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25.50% S SiOz 

6.10 % Al 2o3 

66.00% CaO 

1.1 o% MgO 

0.10 % so.., 
::> 

e. 6 °a Fe
2
o

3 
C.6% Otros minerales tales corno Na 2? y K20 

aunq ue los compuestos reales que se pueden encontrar presen-

tes son los siguientes y en proporciones aproximadas a las -

que se exponen: 

3CaO. Si0 2 (Silicato Tricálcico) ............ 48.00% 

2 CaO.Si0 2 (Silicato Dicálcico) ............ 39.00% 

4Ca0 .Al2 O 3. Fe.. O 3 (Al minio-ferrita 
L. 3 • ') 5% 

Tetracálcica) · · · · · · · · · · · ~ 

3CaD.Alz03 (Aluminato Tricálcico) ........... 7.35% 

Otros Compuestos 2.40% 

Básicamente el cemento Blanco contiene lo mismo que -

los dernas cementos Portland la diferenc i a estriba en la pro-

po rci ón de los componentes. Principalmente hay que hacer n~ 

tar e l bajo contenido de oxidas metálicos especialmente los 

de hierro que son los que dan el color gris a los dernas; Pa-

ra buscar la blancura de este, se procuran materias primas -

de yacimientos r icos en calizas de calc i ta, que son calcina-

das con arcillas blancas, cuando se busca mayor blancura se 

agre gan arenas de cuarzo. Además de los anterior se llevan 

pre cacuciones tales corno evitar que el combustible a utili--



zar en la calcinación pueda contener o generar oxidas decolo 

rantes. Son estos detalles y algunos otros lo que hacen del 

cemento blanco el mas caro de todos. 

Mientras el cemento gris Portland tiene un costo de -

$1,803 .49/ton el cemento blanco tiene un costo de $3,09~.54/ 

tonelada. 

/ El cemento Blanco se puede conseguir en dos lugares,-

Cemento Del Norte y en Cementos Monterrey, en ambos el pre--

cio es el mismo por ser precio oficial, además de que ambas 

pertenecen al mismo grupo empresarial Cementos Mexicanos, S. 

A. 



FRAGUADO 

La adición de agua al cemento Portl ~nd origina dos ti 

pos de reacciones; una llamada "hidrólisis" y la otra "hidra 

t ación" en la hidrólisis el agua, reacciona con un compuesto 

disociandolo en dos o más compenentes sencillos a su vez el 

agua se descompone en H+ y OH-de manera que sus componentes 

s e incorporan a los nuevos productos. La hidratación por -

otra parte es un pr oceso en el cual una o más partículas de 

agua se unen a una molécula del compuesto principal. La avi 

dez de "agua de hidratación" y la fuerza de dicho molecular 

y en particular de su configuración electrónica. 

En a.lgunos compucstQs el agua esta suelta y puede ser 

fácilmente removida por ejemplo, con una reducción de la pr~ 

s ión de vapor de la atmosfera, ambiente. Otros en cambio -

tienen tal avidez que la asociación resultante es tan íntima 

que da por resultado la formación de un nuevo compuesto, la 

hidrolosis y la hidratación son reacciones distintas que ocu 

rren en forma independiente, aunque en la práctica se efec-

tuán en forma simultánea no ocurren con la misma velocidad.

El hecho de que la reacción entre el cemento y el agua ocu-

rre en determinadas etapas y que no es todas las reacciones 

se efectuán a la misma velocidad queda demostrado por los -

graguados inici ale s y finales y el subsecuente endur,~r. invi..'e..111Q.:: . 

Generalmente se so s tiene que el fraguado inicial se debe a -

la solución de los componenetes más activos tales como el --
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a luminato tricálci co y e l s j] ica t o trjcá l c i co la solubili -

dad de es tos compue s t os es muy ba ja y se d i sue l ven con cier 

ta tlcs compos lci6n de man er a que l e si gu e una prec i pitac i ón, 

~¡u e combinada c on l a pérdida de agua debida a la formación 

de 1 os h id r a t os , o r i g .t n a e 1 en Ju r e e i mi en t o de 1 a p a s t a . 
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h) LA HAR~10LINJ\ 

( Los marmoles son calizas recri s talizadas por diversas 

acciones metamórficas, de dos tipos principalmente; fuerzas 

regionales, tales como deslizamientos, fracturas, etc. y - -

fuerzas de tipo Je contacto, que son causadas por la proxim! 

dad de una intrusión magmática. ~ 

A resultas de cualquiera de estas fuerzas se crea una 

nueva estructura propiament e granular en las calizas. 

La deniminación comercial de marmoles comprende no s~ 

lo gran parte de l a calizas sino tambien volcánicas como gr~ 

nitos y basaltos . 

La clasificación de los marmoles se basa en su color, 

así tenemos mármoles: grises , azulados, amarillos, verdes, -

negros, rojos , policromos y el mas cono c ido,el balanco que -

es el que nos interesa ya que, de este tipo es la marmolina 

que se qa a us ar. 

El marmol Blanco es el producto de recristalización -

en f orma de icosaedro de la calcita (Ca C03). Y la marmoli-

na es un marmol blanco o amarillo. 

La f orma de obtener el marmol es su extracción de ve-

ta s en lo s cerro s que pueden ser tan grandes y productivos -
.• -

corno la de Carrera en Italia de gran pureza y continuidad. 

dad. 



1 ~ 

Despu€s de la extracción el marmo l puede tener dos 

destinos segün pureza : con t i nuar en b l oque o pasar por el mo 

lino. 

En nuestra región las veta s mas i mpo r tantes se encuen 

tran en las faldas de L<1~: Mitr a s e n la Zona de Santa Catarina. 

El cos t o de la marmol i na var í a dependiendo de la cali 

dad de el molirio, la pureza del product o , y el proveedor; -

desde $1,342.00 hasta $1,9 80 . 00/ton. 

El proveedor que se e ligió f u€ Tr iturados Man zano, S. 

A. con un costo de $1 , 400 . 00/ton . en las presentaciones de -

mallas 1b0 y 200. 

', 
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LOCALIZACION VE LA PLANTA 

'! ALTERNATIVAS: 

A 1- SANTA CATARINA-LA FAMA / 

A 2- SAN NICOLAS 1 

A 3- GUADALUPE, N.L. / 

A 4 - HIDALGO 

A 5- APODA CA 

., 
T! CRITERIGS: 

,.. e 1 - SUMINISTRO DE GAS 
.. e 2- SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

1,{ e 3- FLETE DE MATERIA PRIMA 

e 4- COSTO DE MANO DE OBRA 

e 5- SUMINISTRO DE LUZ Y TELEFONO 

e 6- COSTO DE TERRENO 

e 7- CERCANIA DEL MERCADO 

e 8- Sum]njstro DE AGUA Y DRENAJE. 
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Al 

e 1 ~52.SM3 

e 2 $397.00/M3 

DATOS 
/ 

AZ 

~ S2.S 

$399.CW/M3 

A3 

~ S2.S 

A4 

NO HAY 

AS 

S2.S 

$39S.OO/M3 $485.00/M3 $46S.OujM3 

14 

e 3* $40 . 00/t on $40.00/ton $40.00/ton $40.00/ton $40.00/ton 

$2~ . 60 $39.60 $ 34.80 :~ $ 1 so $ 1LO 

e 4 $ 190 $190 $ 190 $140 $ 190 

es SI SI SI *1 *2 

e 6 $ 3, 000 $3,500 $ 4' 000 $ 2,500 $ 3,000 

e 7 20 KM. 10 KM 10 Km 45 KM. 20 KM 

C 8 SI SI SI SI SI 

C 3* ESTOS VALORES CORRESPONEDEN AL FLETE DE MARMOLINA + EL FLETE DEL 

CEMENTO. 

* 1 SOLO POR LADA 

* 2 HAY DIRECTOS Y/0 SOLO POR 02 



CRITERIO , 

e 1 

e 2 

e 3 

e 4 

e s 

e 6 

e 7 

e 8 

1 S 

VALORIZACION DE LOS CRITERIOS 

VALOR 

0 . .9 

. 9 

0.9 

O. S 

0.8 

0.9 

o. 7 

0.9 

ES DE GRAN IMPORTANCIA POR QUE SIN 

COMBUSTIBLE NO HAY PROCESO. 

IGUAL QUE EL ANTERIOR. 

EL FLETE ES DE MUCHA IMPORTANCIA 

PORQUE ES LO QUE ALTERA EL COSTO DE 

LA MATERIA PRIMA. 

LA MANO DE OBRA SIEMPRE HA SIDO UNO 

DE LOS FACTORES IMPORTANTES EN EL 

COSTO FINAL DE UN; PRODUCTO. 

LOS SERVICIOS DE LUZ Y TELEFONO SON 

DE VITAL IMPORTANCIA RN CUALQUIER 

PLANTA. 

DE RELEVANTE IMPORTANClA DEBIDO A 

LA INFLUENCIA QUE TIENE EN EL VALOR 

DE LA INVERSION INICIAL. 

IMPORTANCIA REGULAR DEBIDO AL COSTO 

DEL FLETE DEL PRODUCTO TERMINADO. 

ES DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL PRO 

CESO 
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ASIGNAeiON DE VALORES A LA ALTERNATIVAS 

e 1 

A 1- .1 

A 2- . 1 

A 3- "1 

A 4- . 6 

A 5- .1 

e 2 

Fracción 

A 1- $397/M3 .1854 

A 2- $399.20jM3 .1864 

A 3- $395.00/M3 .1844 

A 4- $485.00/M3 .2265 

A 5- $465.00/M3 .2172 

2141.20 

e 3 FRAeeiON 

A 1 65.60 .07942 

A 2 79.60 .0964 

A 3 74.80 .09056 

A 4 350.00 .42372 

A S 257.00 . 3111 

826.00 
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e 4 

FRACCION 

A 1 190 .L14S 

A 2 190 . 214 S 

A 3 190 . 214 S 

A 4 126 .14 20 

A S 190 .2145 

C S EL HIDALGO SOLO SE OBTIENE TELEFONO DE S DIGITOS Y TO 

DAS LAS LLAMADAS SON POR LADA. 

A 1- .1S 

A 2- .1S 

A 3- .1S 

A 4- .30 

A S- .2S 

Y EN APODACA SE OBTIENE UN # DE S DIGITOS PERO POR CON 

TRATO SE PUEDEN OBTENER DE 6 ·DIGITOS DIRECTOS A MONTE 

RREY, DE NO OBTENERSE POR ESTAR ESTOS CONTADOS SE TIE 

NE QUE HABLAR POR OPERADORA 02 LO QUE SERIA GRADO SU

MO COSTOSO. 
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e 6 

FRACCION 

A 1 3000 .1875 

A 2 3500 .2187 

A 3 4000 .2500 

A 4 2500 .1563 

A S 3000 .1875 

16000 

e 7 

FRAeeiON 

A 1- 20 KM .1905 

A 2- 10 KM .0952 

A 3- 10 KM .0952 

A 4- 45 KM .4285 

A 5- 20 KM .1905 

105 KM 

e 8 TODOS TIENEN AGUA PERO SE SURTEN DE FUENTES EXTERNAS 

A 1- . 20 

A 2- . 20 

A 3- . 20 

A 4- . 20 

A 5- . 20 



Xl Al X.Al A2 X.A2 A3 X A3 A4 X A4 AS X AS 

Cl • 9 .10 .09 .10 .09 .10 .09 .60 .54 .10 .09 

C2 .9 .1854 .167 .1864 .168 .1844 .166 .2265 .203 .2172 .195 

C3 .9 . 07942 .0714 .090S6 .081S .09056 .0815 .4237 .3813 .3111 .2799 

C4 . S . 214S .1073 .214S .1073 . 2145 .1073 .1420 .0071 . 2145 .1073 

es .8 .lS .12 .lS .12 .1S .12 • 30 .27 .25 .20 

C6 .9 .187S .1687 . 21R7 .1968 .2500 . 225 .1563 .13S2 .1875 .1687 

C7 .7 .190S .133 .0952 .066 .09S2 .066 .4285 .299 .!905 .133 

C8 .9 . 20·.·· .18 .20 .18 .20 .18 .20 .18 .20 .18 

Totales l. 0374 1.00~6 1.0358 1.4756 1.2639 

La mejor opción es La A2: San Nicolás de los Garza, N.L. 



Fabricación.......__ 
de Mddes .- -l 

Tolvas de 
Materia Prima 

Banda 
rvtírmol 

Tova 
Alimentadora 

1 
L--

Mol es 

ffi iA GRAMA DE FLUJQ 

Bodega 
to 

PROOJCTO 



DECRIPCION D[L PROCESO 

A Continuación se enlistan las etapas de el proceso de 

fabr icación: 

a) Re cepción de mat cr:t ~. prima 

b ) Me zclado y dosificado 

e ) Moldeado 

d ) Curado 

e ) Almacén y empaque 

Este es un orden lógico y secuencial, inalterable si 

s e quiere llega r al producto final. 

a ) Recepción de la materia pr1ma. 

El cemento blanco se surte solamente en sacos de 50kg. 

a poximados, según da tos del proveedor. 

El cemento en saco solo resiste un período de 15 días 

como máximo después del cuál el proceso de _ ~raguado debido a 

la humedad ambient a l esta tan avanzado que ya no sirve el ce 

mento como aglutinante para ~tt6o materiales. 

Tomando como base 60M2., diarios de producto que equi 

valen a 350kg. de cemento, el consumo de 15 días en realidad 

12 . 5 días hábil es equivaldría a 4375kg. la manera más conve-

niente para almacen a r el cementos eE saco, consideramos que -

es una bodega en la que se utilizan tarimas de 1.00 Mt X 120 



Mt. de mader a , facilmente manejables por el montacargas en -

cada tarima se pueden poner los sacos necesarios para cada -

dí a de trabajo así necesariamente 13 tarimas que son 13Mts X 

120 ademas del cemento la bodega albergara el color, que pu~ 

de tenerse por tiempo inuefinido, el color se provee en can

tidades de no menos de 250kg.en paquetes de 25kg. calculando 

que en una tarima podemos poner los 250 kg. y tener hasta 7 

colores diferentes necesitamos un espacio de 7 M X 1.20 M. 

Además la bodega debera tener un pasillo de 3 Mts. de 

ancho que es el espacio necesario para que un montacargas de 

hasta 4 toneladas haga maniobra adentro. y una altura de 2 a 

4 metros que es la altura de la torre del montacargas. 

Reuniendo los datos anteriore s poddemos dar los datos 

de nuestra bodega como s1gue: 

13 Tarimas para el cemento 13 X l. 20 

7 Tarimas para el color 7 X 1.20 

LO X l. 20 

Pasillo para montac a rgas 3.00 

Ar ea de la planta <le la bodega 20 X 4.20 M2 

2 a 4.00 M 

L A H 

Redondo 20 Mts. X 4.5 Mts. X 3 . S . Mts. 
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RECEPC ION DE LA MARMOLINA 

El cons umo mens ual de marmolina tomando como base 1M3 

de producto terminado diario y 25 dias h§biles al mes equiva-

le a. 

1685 kg. x 25 días = 42,125kg. al mes 

dia rios 

Utilizando la de nsidad aparente de la marmolina a gr~ 

nel encontrada practicamente podemos encontrar el volúmen ne-

cesario de nuestro almacen para recibir la marmolina a granel. 

42125 kg. = 29.5 6 M3 + Un 

1 , 425 Kg/~1 3 

5% de exceso 

Para imprevistos, evitar derrames y como previsión p~ 

ra futuros aumentos de producción. 

Se diseño y calculo para una o var1os tolvas tipo pa-

ralelogramo terminada(s) en una pirámide truncada invertida -

que se llenara por lo menos una vez por semana. 

Teniendo un volúmen aproximado de 9 M3 

Base mayor = 8 = 2 m x 2 M • Area común a las dos figuras 

Base Menor = b = 4 m x.4 M = Area de descarga de la tolva 

Altura parale logramo = h1 = 1.8 Mts 

Altura Pirámid e = hz l. S illts 

Volúmen Priámi de = Vz= 1 (B + b+'I'6B) = 2.12 M3 
3 



Volúmen paralelograma =V¡ =B. hl = 1.8 M x 4M2= 720M3 

Vo lumen Total Tolva 9. 3 2 M3 

Tomando en cuenta que se tiene var1os proveedores con 

diferentes características en sus productos se propone la 

construcción de 3 tol vas similares de lámina 3/16. 

Datos: 
1 Tolva 3 Tolvas 

Area de la lámina par a lelogramo 1.8 M x 2M X4= 14.4 M2 1 4320M
2 

Area de la l ámina pirámide(2+4) M x 1. 7 ~1X 4::: 8.16 M2 

Totales 22.56 ~,¡2 

8 patas de 2. O M de largo de canal de 4" = 16. O t-.1 

24.48~ ! 2 

67.68 M2 

Peso de la lámina 37. S____!g_ = 67.68 M2 X 37. S___!g_._= 2, 538 kg Acero 

Peso de las patas l G.O Mts. X 8.04 kg. 128.64 

Mt. 

Peso tota l = 2~666.64 Kg. Acero 

Area ocupad a por las to lvas 6 x 2 M2 = 12 M2 

La descarga queda a 1.50 Mts. del suelo permite a un operador 

de est atura normal checar la descarga. 
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DOSIFICACION Y MEZCLADO 

La dosificación se lleva a cabo de la siguiente forma: 

Se tiene una banda que transporta la marmolina de las 

diferentes tol vas a la clasificadora que se encuentra sobre la 

zo na de carga de la revolvedora. 

La dosificaCora consiste en una tolva de pirámide su

jeta a una estructura en uno de sus lados por un par de bisa

gras de tal man era que tiene un movimiento vertical, el lado 

opuesto de la tolva descanza en un solo punto de equilibrio 

sobre un balancín en cuyo extremo opuesto existe un contra p~ 

so que sirve para destarar la tolva, haciendo que esta perm~ 

nezca horizontal a nivel. 

Sobre el mismo balancín se encuentra un force-switch · 

calibrado a cierto peso , asi cuando la banda llena la tolva y 

esta llega al peso deseado el force-switch de sconecta la ban

da y e l revolvedor tan solo tiene que ab rir la descarga de la 

tolva en la revolvedora es te sistema tiene un porciento de 

error de un 5% cuando l a ve locidad de l a banda es gr and e . 

La dosificación del cemento se realiza en cajones de 

capacidad de 2Skg. (medio saco) que el revolvedor con ayuda -

de una báscula l o l lena , con una exactitud de un S% a un 1 O% 

debido a errores humanos desperdicio o rror en la cantidad 

de los sacos . 
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La dosificación calculada para la revolvedora es: 

Marmolina 120. kg + 5% 

Cemento 25 kg + 5% 

Agua 14.65kg. + 5% 

El agua se puede medir con una bomba un tanque y un timer ..... 

La revolvedcraque se el i gió fue un Kohler de 10 pie3 con un -

motor de 3 hp s1n reductor; de toma de 220 Vts. 

La mezcla ocupa los siguientes volúmenes: 

Marmolina 120 kg X 1000 Lts. 

1425kg/M3 M3 

Cemento 25kg X 1000 Lts. 

1,504.12() kg /M3 M3 

Agua 14.65 kg 

1 kg/Lt 

10 Pi e = 283 .15 Lts 

% de Holgucra 283.1 5 ~ 

115.48 

2.456 

= 84.21 Lts. 

= 16.62 Lts. 

14.65 Lts 

245.56% 



FABRICACION DE MOLDES. 

A) Selección de Moil~los 

Se busca entre las diferentes canteras o negocios del Ra

mo, las piedras que reunen basicamente los requisitos :de: 

a) Ser atractiva 

b) Que tenga labrado definido (evitar piedras de superficie 

plana~: 

e) Elegir una cantidad que se evite uniformidad en el graba

do. 

d) Checar el grado de porosidad. 

B) Preparación de los Moiló1os. 

Los moldes a copiar son generalmente porosos por lo que se 

recomienda cerrar el poro con silicon, grasa ligera o en 

último caso con una solución de jabón de tocador; poste-

riormente el modelo se cubre con 2 o 3 capas de desmoldan 

te permitiendo entre aplicación y aplicación la evapora-

ción del solvc11t e de el desrnoldante, el fabricante del -

desmoldante recomienda cuando se va a utilizar por prime

ra vez un modelo, se calienta a 60° después de cada aplicación. 

C) Preparación de la caja para el moldeo. 

La caja sera un cajon de 1M2 de base por hasta dos pulga

das de altura que es suficiente y hasta provee un poco de 

exceso para contener los modelos cuyo espesor es de hasta 



1 pulgada, m§s e l espes or del mold e que debe ten er -

cuando menos } cm. en su parte mas de lgada (equivalente 

a la parte mas prominente del modelo). 

Además de la caja se r ecomiendan cerchas de ancho igual 

2S 

a las 2 pulgadas de la caja para facilitar el encajona- -

miento individual y /o en grupos de los modelos tambiénse 

rec omienda el uso de plastilina para sellar fugas, nive

lar modelos, hacer niveles de penetración de el material 

del molde etc. 

D) Material del Molde: 

Después de una investigaci ón bibliogr áfica se eligierón 

como candidatos m~s vjables , la fi bra de vi drio (resina 

poliester) latex , poliuretano. 

1) Fibra Poliesterreforzada. Se elimino de los candidatos 

por que aun por tener un gran fi delidad de reproducción 

su estruc t ura es muy rigida, por lo tanto existe dificul 

tad para el desmoldeo y o su f re el molde o el producto, 

otra desventaja es que para el moldeo de la fibra de vi

drio en frío a temper~tura ambiente se necesi~~ 1ª fabri 

cación de un prefor~a , y esta no nos s irve después corno 

Molde, se agrega a lo anterior e l gasto de materias pr1 

ma s que implj ca y su elevado costo. 

2) El Latex, es de menor costo que los dema s pero a excep-

ción de su elasticidad y f le xibilidad no tiene las carac 
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teristicas de r es istencia al desgarre o resistencia quí-

mica, r esi s tenci a termica ademas de esto requiere un - -

gran tiempo y esfuerzo la fabricación de los moldes ya -

que el modelo a reproducir se "pinta" con el latex cata 

1 ) li zado qu e al vulcanizar proporciona una película flexi

bl e y de lga da procediéndose a repetir el pintado hasta -

lograr e l es pesor deseado aproximadamente 4 capas de la-

tcx equivalen a 5 mm. 

3) Elastomerb de Uretano, se eligió por sus caracterísitcas: 

dure za,re s istencia al desgarre, fidelidad de reproduc- ; 

ción,no tan buena como el latex pero suficiente para nue~ 

tras fine s . Ya especificament~ se eligió un poliuretano 

cuyo nombre c omercial es Elastoffel-55 que fue desarro-- · 

llado para la fabricación de moldes felxibles para mol--

deado de piezas de poliester yeso, etc. 
' 

El Elastoffel es un sistema de dos componenetes elas-

tómero y activador cuy as especificaciones se encuentran en la 

siguiente página. 

INSTRUCCIONES DE MANEJO 

1. - El pesado de los componenetes se debera efectuar en reci-

pientes de vidrio, metal o polietileno, evitando el empleo 

de recipientes de papel por su contenido de humedad. 

2.- Tiempo ~e Me~¿lado. 

a mayor cant i dad mayor tiempo de me zclado entre 20 a 45 
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segs a zooc s1n exceso para evitar el atrapamiento de bur~ 

bujas J c Jire. 

3.- El vaciado de la Mezcla. 

Debera efectuarse lentamente y en un solo punto, procura~ 

do que este sea el mas bajo del mod el o. 

4 .- b l~ ~~ ~inación de burbujas. 

Una vez que se realice el vaciado se recomienda se pase -

en 'una oca : ión la fla ma de un mechero para facilit ar la

liberación de burbujas atrapadas durante el i! llne!Za:rlado. 

5.- Temperatura. 

Lo mas importante para obtener un buena calidad y propie

dades uniformes con un elastromero es conservar desde el 

principio al final del moldeo los moldes a una temperatu 

ra e ntre 30°y 40 °( ya que si la temperatura es muy baja -

pueden formarse cris tali za ciones y/o precipitaciones del 

agente curativo de la pieza moldeada. La piez~ debe per

manecer cuando men os 15 minutos en el molde para evitar -

un brusco enfriamiento de la capa exterior comparado al -

enfriamiento de las capas interiores que puede causar fa

llas o grietas que afec tarán su resistencia. 

La reacción de polimerización s i.~ue una curva exponencial 

en relación al tiempo indicando que en teoría la reacción 

nunca termina. 



MOLDEO 

Para el moldeo se diseñaron cajas de 60 X 40 X 4 cm en 

la que se tienen los mo ldes individuales separados por cer- -

chas de 5 cm de ancho como los moldes tienen un espesor prom~ 

dio de 2 cm las piezas también lo tendran. 

El procedimiento de moldeo de la mezcla s1gue los si- -

guientes pasos: 

a) Preparación de los moldes con desmoldantes 

b) Poner el color en el molde 

e) Colocar el color base 

d) Vibrado 

e) Cargar los moldes en los racks 

a) Un empleado después del desmoldeo de el producto terminado 

limpia los moldes y las cajas y prepara los moldes con el des

moldante y los coloca sobre el sistema de cadenas. 

b) El maquinista coloca las vetas de color sin cantidad ni for 

m a predefinida tan solo al azar. 

El color de las vetas se prepara con cemento blanco e o-, 

m o ba s e y color de óxido metálico "Hako" al 1 1/2% en peso de 

cemento, y agua al 60 % en peso de la misma base. 

e) Ya con los molde s con las ver~ ~; se procede a llenar los 

moldes con la mezcla base procedente de la revolvedora. Esto 

se hace por medio de una tolva en la que se descargó la mezcla 
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proveniente de la revolvedora por medio de una banda en forma 

de "V" de12mts de largo por 18" (45.7 cm) .dc :.1ncho. 

La tolva tiene una forma similar a las anteriores con las di--

mensiones siguientes: 

Base Menor= b • 6 O X .4 O M ... 

Base Mayor . 70.47 .329 

Altura (h1 ) de la pirámide = 1.0 M 

Volumen 1 

S 

~ 
( B + b + (bB) · ~ 

que es la máxima capacidad de la revolvedora f /O el doble de -

la capacidad que se util iza en este estudio. 

La tolva está hecha de lámina calibre 10" de 27.S___!g_ 

M2 

Areas de lámina 2 X (.60 + 70) X 1.00500 = 1.3065 M2 

2 

2 X (.47 +.40) X 1.0025= .872175 M2 

Area total 2.178675 ~ 1 2 , peso 2 .1784 ~ 1 2 X 27.5 kglr·l = 59.91 1\g 

4 tapas de canal de 3" de 1.80 M que permiten mantener la des . 

carga a 1.50 del suelo. 

Peso de las tapo!" 4 X 1.8 M X 4.10 Kg. 7.380 Kg. 

M 

Peso total 67.29 Kg. 



El operador de la tolva hace la descarga y enrasa el molde al 

pasar este contra una cuchilla colocada a una altura determi-

nada. 

Estos pasos sc han semi-automatizado poniendo el siste 

ma sobre un t r ansportador de cadenas para lelas. 

Porteriormente se regula el paso de las tarimas por 

pares a ,~ sección de vibrado que es una mesa vibradora de 60 

X 90 hp. y cap ac idad de 350 Lb. colocada bajo la cadena 

pero al activarse un limit Sw1tch se levanta sobre un pistan 

que hace que se levanten con ella las dos tarimas. El tiempo 

de vib rado pucu c se r controlado automát i camente o manualmente . 

Los Moldes ya vibrados son acomodados por ~1 maquini~ 

ta y un ayudante en los rac~s como el ue la figura de la si--

guiente página en el que se acomodan 7 tarimas de alto con --

separac1ones de 10 cm s . por dos de fondo y cuenta con dos hi-

leras por lo qu e su capacidad es de 28 mo ldes que representan: 

28 Moldes X .24M2 X 2 cm promeuio 

Molde 

de mezcla por rack 

# Racks = 7 .44 Rac ks 

M3 de mezcla 

. 1344 M2 



6.00 mts. 
5.00 mts. 

26.96 mts. 

67 eme. L 
1 - ,...... 

80 eme. 

.._ ~ 

II~US 01111. l. 
1 

fv'oteriates Peso/m. ~total 

[ de ?>' x 3/a'' 6.10 Kg/m. 36.6 Kgs. 
[ de tf X ~611 8.04 Kg;tn. 40.2 Kgs. 
l de 2 ~· X 2 ~~ X :¿~¡6' 4.61 Kg/m 124.28 Kgs. 

Tarimas= lámina # 10 según catálogo de Fundidora Mty. 
(espesor en fracción de· pulgada); 0.2ECO pulg. y 
peso unitario de 27 4636 Kg /rrf. 

* de tarimas= 28 

Dimensiooes = 65 cms. x 45 cms. = .2925 m2 

Peso total de tarimas= 28 x .2925 m x 2746?6 Kg/m 
= 224.927 Kg. 

Peg) de rack t tarimas = 426 Kgs. 



CURADO 

El curado se l lama a la exposición del concreto re- -

cien hecho a condiciones de temperatura y humedad que favore~ 

can las reacciones de hidrólisis e hidratación y con ello el 

endurecimiento de este. 

L:1 s rorma s Je curado son 3: a] ni re en e l cual los elemen 

tos se conservan húmedos generalmente por un período de 28 -

días a temperatur:1 ambiente ; curado a baja presión de vapor, 

en el cual el concreto es expuesto a vapor a la presión atmo~ 

férica; y por último curado a alt:1 presión de vapor o auto -

clave, en el cual las unidades de concreto se s ometen por al

gunas horas a vapor a una presión de 8.5 kg/cm~. 

La velocidad de desarro llo de l a resistencia del con

creto se mejora mucho por medio de temperaturas, especialmente 

cuando el concreto esta f r esco. 

La experienc i a a demostrado que m:1nteniendo el con-

creto a temperatura :1mbiental por una horas antes de some t er

l o a calentamien t o da lugar a una mejor resistencia. Com o ex 

plicación a esto se ha dicho que en las etapas iniciales la -

principal reacción es la hidrólisis la q e tiende a disminuir 

debido a una conside r able cantidad de hi dratac~ ón; como esta 

reacción es favorecido por elevadas temperaturas resulta ven

tajoso mantener el p r oducto a bajas temperaturas en la etapa 

inicia le s . Durante el sigui ente período la reacci ón predomi-
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nante es la hi dratación. 

Podemo s resumir que la r esistencia del concreto se de 

s a rrolla al mantenerlo por algún tiempo en condiciones húme-

das ya se a es t e w1 pe rí odo prolongaJo a t emp e ratura ambient e o 

por un lapso mas corto con vapor a temperaturas elevadas. 

Cuando el beneficio de obtener un rápido desarrollo -

de la consistencia es tal que vale la pena el sacrificio de 

l a resistenci a final, s e usa el curado a baja presión de va-

por. Por eso se dec i dió fijar nuestra atención en el cur5cto 

a baja pre s ión en sus dos modalidades: continuo o de tunel,e 

intermitente. 

En e l curado a vapor se busca l a temperatura entre --

600C a 80°C. 

En el proceso continuo, la planta consiste en un tu-

nel a traves de el cual los articulas de concreto son trans--

portados en vagonetas . Se introduce vapor saturado a 1.4. -

3.5 Kg/Cm2 de presión manométrica y la condensación y el ca-

lo r J e 1 vapor manti ene a1ta la temperatura. Con objeto Jc mjni 

m iz ar~s perdidas de vapor los extremos estan cerrados por -

compueTt as de bi s agra , que permiten el paso de las vagonetas 

en un solo sentido. La velocidad debe estar regulada para -

dar a la piezas el tiempo requerido de exposición al vapor. -

El curado descrito t i ene el mérito de mantener la temperatura 

de l tunel mas o menos constante y una vez que la estructura -

del tunel se ha calen t ado, la entrada de calor esta limitada 
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a reemplazar el calor cedido ~ft el concreto y el calor perdido 

por radiación. 

En el proceso intermitente las piezas son puestas en -

c§rnaras y hornos en los :. que se introduce vapor. Estos pueden 

s er reducidos de hasta 3.6 m de ancho por 6.10 rnts de largo -

corno dimensiones de planta. En las plantas modernas los cuar

tos o cámaras son llenados con montacargas de elevador fron- -

tal . Algunas veces las carnaras son utilizadas y operadas corno 

una batería en la cual mientras una cámara esta siendo llena-

da, otra esta siendo vaciada. La duración del ciclo de cada -

cámara puede ser controlada por interruptores de tiempo prefi

jado que operan las válvulas de vápor por medio de relais. 

La principal desventaja de este método es que las cárna 

ras descienden a la temperatura ambiente, entre descarga y re

carga , y se pierde el calor representado por la capacidad tér

mica de los hornos, sin embargo, el proceso intermitente posee 

la ventaja de l a flexibilidad en que según fluctúen las nece-

sidades de producci ón pueden ponerse en servicio los hornos 

que se requieren en cualquier momento. Por otra parte el uso 

de cámaras individuales permite el control más estricto del p~ 

trón de temperatura que debe mantenerse, esto es de considera

ble importancia. La masilla de cemento que esta compuesta - -

principalmente de s il ic atos hidratados es tecnicarnénte un gel 

y corno tal manifiest a la propiedad caracterísitca de dilatarse 



al absorber agua )" contraerse a l perderl a , pe ro un concreto ~-

conpncto de tipo en el que la grava o piedra triturada es us a-

do como agregado, este, debido a su rigidez limita considera - -

blemente las expansion es y contraccione s alternadas de la masi 

lla de cemento expuest a a lo s cambios de humedad. Por tanto -

un concreto como el usado en es t e t r abajo tiene las caracterí~ 

ticas de baja contracción al secado y también ba ja expansión -

por humedad. 

El curado con vapor a alta presión se desarrolla en au 

to claves herméticas de acero a pres i ones de 7 a 11. 2 Kg/Cm 2 , 

ahora el concreto antes de poder ser pue sto a altas presiones 

se ponen 3 a 6 horas a vapor a ba ja presión luego se pasan al 

auto cl ave el que tarda de 3 a 6 horas para obtener la presión 

máxima y ae ahí vie ne un perío do a presión máxima de 4 a 18 ho 

ras y de ahí w1a haja de prcsj6n brusca sJrve para dc_i ar el concreto tan

seco como si se hubi era secado al aire. 

Es te ~istema es muy cos tos~ requiere mucho tiempo y 

atención nuestro procucto no nec es jta mucha resistencia ya qu e 

practicamente n o será obje to de tensiones ni tracciones. 

El curado al aire tampoco nos convenció mucho porque -

se requiere mucho ti empo y también cuidado ya que las condicio 

ncs de curado est:1n supeditad::1s a 1as condi_ciones climato16gl-

cus, si hay sec¡uL1 h:1y que humedecer constantemente, con e l si 

guiente gasto de agua y si llueve hay que taparl o por ejemplo 

con pliegos de poli et i leno para evi tar excesos en la humedad. 



Dado que la velocidad de ascenso y descenso de temperatura 

tiene un efecto significativo en la calidad del concreto. 
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Es necesario tener gran cuidad en el disefio de los -

hornos sobre todo en lo tocante a tipo y posición de los cho

rros de vapor, por ejemplo se cree y se trata de probar actua! 

mente que el vapor introducido a nivel del techo~ proporciona 

mas distribución de humedad que cuando se introduce al nivel 

de piso. 

Como se dijo anteri ormente es costumbre mantener el -

con~reto a temperatura ambiente por un período de aproximada

mente 3 horas,~l aumento de temperatura del concreto se retar 

da respecto a la del horno en las etapas iniciales pero luego 

aumenta hasta estabilizarse ambas entre 70 °y 80°C en este pu~ 

to se cierra el vapor y se deja que baje la temperatura paul~ 

tinamente. 
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El sistema de curado que se escogió es el intermiten -

te . 

Procedimiento. 

1.- Se cierra el cuarto y se mantiene el prodcuto en un ambien 

te humedo y a temperatura normal por 3 horas. 

2.- Se enciende al quemador cuando el producto lleva 2 horas 

en el cuarto. 

3.- Cuando se cumplen las 3 horas se deja entrar el vapor por 

aproximadamente 2 horas que es lo que tarda en llegar a -

temperatura ambiente 70°C, 

4.- De aquí en adelante por otras 3 horas el vapor entra in--

termitentemente para mantener la temperatura del cuarto. 

5.- Al totalizar las S horas se deja bajar paulatinamente la 

temperatura. 

6.- En verano o tiempo seco bastan 8 horas totale s pero en 

clima humedo puede necesitar hasta 18 horas. 

BIBLIOTECA 
~ DI MONTIIIEl 

... 



los CUARTOS DE CURADO 

La s dimensiones de lo s cuartos le corresponden a las de 4 Rac~s 

que son los que llenan en el intervalo de 3 hrs. a partir de 

aquello que dijo de las 3 hrs. a temperatura ambiente, más una 

adición de 60 cm a la altura para la distribución del calor --

quedando como d i mensiones las siguientes: 

2 Mts. de ancho:\ 1.70 Je alto X S Mts. de fondo. 

Las paredes y techo son Je block prefabricado de concre--

to con relleno de per l ita. 

En la parte de atrás Jc los cuartos se encuentra uan cal 

de ra marca Lukaut modelo Vg-10 cuyas características son 10HP, 

156.3 Kg Vapor/h r a 100 °C, 334,000 Btus/hr, quemador de gas na

tural con gasto de 12 M
3
/hr y por Gltimo un factor de eficien--

cia del 82.5%. 

Todo el funcionamiento del cuarto se puede hacer en for-

ma s emi-autom&tica o a utomática. 



Mezclado: 

Entredas 

1685 kg. Marmolina 

350 kg cemento 

205 kg agua. 

Moldeado 

Entradas 

BALANCE DE MATERIA 

Salidas 

1.1506 M3 Mezcla húmeda 

2240 kg. 

75.16% peso Marmolina 

15.16% peso cemento Blanco 

9.18% peso agua 

Salidas 

Mezcla de composición descrita 2221.55kg producto Moldeado 

2240 kg. húmedo= 1.1321SM3 

75.84% Marmolina= 1685 kg 

15.75% Cemento = 350 kg 

8.39% agua 

Agua 9% del agua de la 

Mezcla 18.45 kg. 

= 186.55 kg. 

Las perdidas de agua corresponden a las perdidas a la 

atmosdera en una planta de blocks de concreto con equipos si-

milares y con una mezcla con una proporción agua cemento de -

0.60 (nuestro factor es de .586) 



Curado: 

Entrada 

ZZ1.55 kg. 

1685 kg. = 75~4 % marmolina 

350 kg. = 15.75% cemento 

186.55 kg = 8.3 9% agua 

.99Z08ZZ l\1 3 

Marmolina 1685 Kg. 80.93% 

Cmento 355.44kg 17.07% 

Agua 41.6416 kg. Z% 

Z08Z.0186 kg 

Entre peso M3 urod = Z, 105.14Z~ 

M 

Perdidas de Agua 140.07 7 8 kg 

M producto3 Prod 
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Z08Z.0 186 kg 

.99Z08ZZ M3 = Z098.7 M3 

Por convivencia se ha supuesto que los reacciones pri!!_ 

cipales en el fraguado de el concreto se realizan enieramente 

en el curado 

Las reacciones son: hidrólisis y Carbonatación 

3 Ca O o Si O z + HZ O ~ X Ca O o Y S i_ O z oz Hz O + Ca (OH) z 

Ca (O H) z + COz - --···- > Ca CO 3 + H20 

La efec t ividad de las reacciones es en grado sumo ine~ 

acto en la prác t ica pero nosotros en base a los escasos datos 

teóricos pondremos ciertas condiciones arbitrarias corno sigue 
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Condiciones Fí s icas: 

1.- Curado en ambien te de 100% de humedad y COz 

CONDICIONES TEOR ICAS: 

1.- En un ambiente como el descrito, el peso del carbonato de 

calcio formad o equivale al 0.6% en peso CaO del cemento -

(Pág. 476 Re f 5). 

2.- El agua de hidratación se tomara como la cantidad de agua 

eliminada a temperaturas mayores a la ebullición (Pág 121). 

3.- El agua retenida a 110°para un cemento complemente hidrata~ 

dl' es de 25% en peso del cemento anhydro H>úg·, 220 ) 

4.- El grado aproximado de absorción en poro varía de 2% a 10% 

después de inmersión en agua durante 48 horas (pág 349). 

5.- El porcentaj e de Ca) en el cemento blanco es de 66%. 

CONDICIONES EMPIRICAS 

1.- Se utilizo una muestra de cemento de 10 horas de curado a 

vapor con peso de lOOgr. ~.S.gr . se siguio ~1 siguiente -

procedimiento . 

a) se se cú a a 110°C por 2 horas perdjenJo 2 gr. 

b) Se pasó a una camara donde se hacía pasar una corriente de 

aire secado sobre ~ JS y libre de COz hasta llegar a 850° 

e y se determino una perdida de 13.8 Gr. 

2) Se hizo la misma determinación para una muestra de 28 días 
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de interpcrie con resultados de a) Z% pérdida y b) = 1S.1% 

3.- Se dete rminó la humedad de un producto a men os de 100°C -

encontrindose que es 2%. 

Ecuaciones y Cantidades: 

a) COz agregado 

Ca (O H) z + coz ... CaC03 + HZO 

Pesos Mol COz 44.01 CaC0 3 100.9 

Pr acción X = 1.38S6Kg. 

X = .6092 kg de COZ 

CaC03 = • 66 k&,Cap_ x . 006 ~.& CaC93 X . 1 S7S cemento_ X Z221. SS kg Mezcla por curar 
kg ceJrento Kg CaO ~zcla 

b) Agua de hidratación 13.8% peso cemento= .1575 ~g cemX2221.kg mezcla 

X e . 1 3 8 ) .Js.&J:!_Q_t!__Q_ r aL 
kg cemento 

e) Marmolina permanece igual es 168S kg 

d) Cemento: 

a los 350 kg. originales sumaremos el agua de hidratación 

y el Co 2 transformado con Caco 3 

350. kg Cemento 

.60 9Z. kg. coz 

4.8306. kg. HZO 

355.44 kg. cemento + 1, 685 kg Marmol = 2040.44 kg 

e) Agua de poro 2% del · peso total del producto. 

98% = 355.4398 kg. = 2040.44 kg. 

2% = ~0.44 kg. (.02) = 4l.--64 ·16 kg 

.98 Peso final 2082.0816 kg. 



Fracción marmolina 80.93% 

Cemento 17.07% 

Agua 2.00% 

Perdida de agua en el curado 

1 8 8. S S k g . - 4 1 . 6 4 1 6. k g - 4 . 8 3 O 6 kg . 

41 

= 140.0778 kg. de H O 
2 



DATOS AUXILIARES PARA BALA¡.J CE DE E~ERGIA 

Mezcla Hfimeda dentro del cuarto de curado 

3 Racks X 28 Charolas X . 0048 M3 ~1at H(unedo X 2221. SS kg ~1H 
Rack Charola 1.13215 M3 

= 791.175 kg Mat Ilúrnedo 

Cantidad de concreto completamente seco que sale 3 Racks X 28 charolas 

X .0042061 M3 Rack 
X 2098.7tg_Prod= 741496 k p d 

Charola M 3 . g ro . seco 

3 
A gua que se va a eliminar 140.0778 kg/1.13215 M M. H. 3 Racks X 

28 charolas X .0048 M3 X 140.0778 Kg = 49.886 

Hack Charola 1. 1321913 ~1. H. 

Peso de Acero de los Racks 

?01,08 kg X 3 Racks = 603.24 kg Acero 

Rack 

7 
28 tarimas X . 2925 ~1w X 27.4636 kg X 3 Racks= 674.781kgAcero 

Rack Tarima 



BAL\.\CE DE E:-.JERGlA 

Se real i za en el curado exclusivamente corno fuente de 

energía se tiene la conb~stion del gas natural, corno salidas· 

de energía se t i enen: 

a) Energía para el cambio de temperatura del concreto de 20°C 

70°C. 
343°K 

AH = Cpd t - = (o. 3568) kcal ( 50° K)= 17.84 Kcal 

kg.K kg . 

Q = A H. M concreto = 17.84 kcal x 741. S ~-g 1-:c:emento 

kg. 

Q = 13,229.22 kcal 

b) Energía de evaporación de el ~gua del concreto ª ~ 110°C 

AH1= Cpd+= 18.04 kcal X Molkg (80°K) = 79.9114 Kcal 

Molkg.?K 18.018 kg 

AH vaporización = 538.84 K cal 

kg. 

AH vapor 38 3°K 

AH Vapor=Cpd t = 0.47045 K e a 1 (1 O o l< ) = 4. 7045, K cal 

37 3 Kg°K kg. 

Q= 624.456 Kcal x 140.0778 kg.= 87,472. 408 Kcal 

kg. 

C) Cal or de hidratación se toma el equivalente el curado a 28 

días tomando de la figura 22 pág. 7 -41 de la Ref. 1 para 

un cemento standard= 91 Kcal/kg. 



so· 

Q = 91 Kcal X 124 . 61 kg cem/cuarto 2 11,339.516 Kcal 

d) Energfa para cambiar la temperatura del acero de racks y -

tarimas de 20°C a 70°C. 

Cpd t = (.116 Kcal) (50°K) = 5.8 Kcal 

293°K kg.°K kg. 

· Q. = AH.M = 5 . 8 Kcal X 1338 kg. acero 7760.4 Kcal 

kg. 

e) Perdidas por conducción de paredes cuarto: 

los muros y techos son de block de 20 cms. x 15 cm x 40 cm. 

con un espesor de pared de 3 cms, y dos huecos que se re--

llenan con concreto con perlita como agregado. (se usa el 

de densidad 480 kg M3) 

Para los f i nes de cálculo se hizo la siguiente consideración-

flujo pasa en serie a traves de: 

a) Una pared de 3 cms. de concreto con grava cantera 1; 2;-

4; que tiene una K media del .1749 Kcal/hr M°C 

b) Pared de 9 cms de espesor de concreto de perlita con una 

K media de 0.1 Kcal/M hr°C. 

e) Otra pared como la descrita en a) 

y en forma para l e la al fluj~ se encuentra una pared de 15 

cms de espesor de concreto con área que equivale a la su 

ma de los listones de paredes del block que queda para-
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lela :11 flujo 

Las áreas equivalentes en un metro cuadrado de pared 

área en serie = .775M2 y A en paralelo.- 225M2 

La resistencia total en serie= x 1 + x 2 + ~ = R1 + R2 + R3 
krn,As krn2A5 krn3 As 

La resistencia total = 1 

Resistencia en Seri e 

Base 1M2 Pared: 

.03Mt + 
Rts = 

1.1749 Kca l 

Rts = 1.227 hr 0 c 

Kc a l 
Resistencia en paralelo 

---
1 + 1 

Rts R4 

.09 Mt 

. 1 Kcal 

Mhr°C 

R4 = 15. Mt = 3,8117 hr °C 

1.1749 Kca1. ( . 225 M2) Kcal 

R total = hr e = .9282 hr 0 c 
k cal k cal 

+ 

1. 227 3.8117 

+ 

q = q a 110°C = t1 - t2 = e ll l~--~ - - ~.Ql o e 

H t 

Kcal 

.03 Mt 1 

1.1749 Kcal .7 75M2 

= 86,188 Kcal 

hr 



q ~ q a 70°c = (70 - 30)°C = 43.094 kcaVhr 

.9282hr~c 

Kcal 

tomando 2 horas a 110°l. por M2 dé superficie de pared 

Q 1 = 86,188 kca1 X 2 horas = 172.376 kcal 

hr 

Qz = 43.094 Kcal X 3 horas = 129,282 Kcal 

hr 

Qt = (Q¡ + 02) At = ~l, 1 ~0 ,.40 Kcal 

P€rdidas por puertas de madera (pino amarillo) del cuarto. 

52 

q 1 = (t1- t2) km A= (110-30) 0 c (.0832 kcal/hr 0 c -. CHt) 0 (3.4 MZ) 

X .10 M 

q 1 = 226,30 k cal X 2 hr = 452,61 k cal = Ql 

hr 

q 2 = 40°C (.832 kcal/hr M0 c) (3.4 M2) = 113.15 

.10 M 

q 2 = 113.15 kcal X 3 hr = 339.45 kca1 0? ,,... 

hr 

Qt = Q 1 + Q2 = 792.06 Kca1 

La suma de todos las Q totales equivale a Q tot. == _!_]:8, 1;9~ .. 44.Iéal 
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Esta C:mtida es la energía necesaria para W1 cuarto de curado, para se-

car 

(3 X 28) charolas X .0042061 ~1 3 X 2098.7 kg prod seco/M3 

Charolas 

= 711.496 kg Producto terminado 

. 3533 013 prod tenninado 

La cantidad para sacar los 0.992 M3 de el balance de materia 

requiere de 118,193.44 kcal X 0.989 M3 de producto= 331,864.97 

0.:)533 ~1 3 producto Kalorías 

La capacidad de la caldera es: 

334,00 Btu X .252 kcal 84,168 Kcal X .825 = 69,438.6 

hr Btu hr 

Por tanto para cubrir la necesidad de energía se tardara 

7,4355 331,864.97 Kcal = 7.4355 hr. (a la Máxima) 

() 9 , 4 3 8 . {l O 1\ e ;¡ 1 1 h r = 7 h o ras 2 (> m i n u t os . 

a la máxima capacidad 



t\(o , 

1 

) 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tol \':ls : de Almacenamiento: 

3 tolvas de Base Mayor Z.. O M X 2. O ~~ 

Base Menor .40 M X .40 M 

h paralelograma 1.8 M 

h pirámid e 1.5 que pasa a 1.70 M en las caras de -

la pirámide 

Area de la limina 2.0 M X 1.8 M X 4 = 14.40 

(2.0 + . 4 O ) M X 1 . 7 O ~1 X 4 = 8 • 1 6 
----2-=----

¡ usando ~ámina 3~16 

2 22. 56 M X 37.5 ~X 

~1t 2 

$ 60.00 X 3 

kg 

22 .56 M2 

Tolvas = $ 152,280.00 

8 Patas de 20 Mts hechas de canal de 4" X 3/16" 

~ 16 Mts. X 8.04 k& X$ 60.00/kg.= 

Mt . 

7,718.00 

$ 159,998.00 

Bodegas 2,00.00/M2 de construcción X 90M2 $ 6 o ' 6 o o . o o <1- le) 

Banda "V" 16" X 8 Mts. capacidad hasta 2 Ton. 

No {Presupuesto de diseño de máquinas $ 2:)1,505. 00 

Banda "V" de " 1 8" e a p a e id a d hasta S ton de . 1 2 m t s . de $18 3 , 3 8 2 . S O 

largo. (revolvedora - Tolva alimentación 

diseño de máquinas 

\ 
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Dos i ficadora: 

Force Switch 500 D6lares 

Estructura 5,500 Mon. Nac. 

$17,500.00 

Revolvedor: Motor 3 HP sin reJuctor $78,750.00 

Capacidad 10 Pie3 

El6ctrica 220 V. E L B A Mexicana 

Tolva Alimentadora: 

... -· 

(Mismo material que las de almacén) Placa de calibre # 10 peso 

Base Mayor = .70 X .47 M2 

Base Menor .60 X .40M2 

Altura = 1. 00 M 

Area Total = 2.178675 l\12 

2.178675 X 27.5~ X 60 kg 

M2 

3,594.81 

4 Patas canal 3" X 1.8 ~1 X 4.10 ~X$ 60.00/kg. = $ 442.80' 

Total 

Cuartos de curado: 

Edificio 3,500/M2 X 40M2 

Caldera 10 Hp con chimenea 

Quemador de gas 

Sistema de rcca r gn ele agua con homha 

$~, 037.61 

$ 140,000.00 

$ 250,000.00 
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Instalación, as es or ía y arranque. / 

Factor de eficiencia .825 

Sistema de transporte: 

Cadenas con sprocket motoreductor $ 30,600.00 

Motor Estructura $ 11,500 Tramo 3M 

Largo total 8 Mts . 

Patin Montagargas hidráulico $ 22,550.00 

( Marca "C R O W N" Capacidad 2, 00 kg. 
/Vo 1 

Presupuesto "Montacargas Monterrey, S .A ." 

Tarimas y Racks 

Racks; peso total 201,08 kg/rack X$ 60/kg. X 20 Racks $ 241,296.00 

Tarimas 1/4" 28 tarimas x .2925 M2 X 27.4636 ~ 

Rack M2 

X $60 X 20 Rack~ $ 269,912.00 

Mesa Vibradora $ 1,040 Dólares $ 25,000.00 

De 1/2 hp dimensiones 60 X 90 cm 

Cpac idad 350 Lb. = 159 kg. 

Construcción Total. $ 364,635.61 

1 _./ 
~ (/ ( ~ . . . 

1'1aqu1nar1a y Equ1po Totales. 
"--

$1'350,495.50 

\ \ 
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MANO DE OBRA MES A~ O 

4 Peones 4(190.00) = (1.63) (30 días)=$ 37,164.00 $452,471.70 

Maquinista (247.00)=(1.58)(30 días) = 

Revolvedor (240 .00 )=(1.58)(30 días) = 

Indirecta: 

$11,707.00 $142,542.46 

$11,376.00 $138,502.80 

$733,516.96 

Jefe de turno (249.00)=(1.58)(30 días)= $13,935.60 $169,665.93 

Administración: 

Secretaria (248.00)=(1.58)(30 días)= 

Contador (760.00)=(1.58)(30días) = 

Ayudante de ContadJr 

(270.00)=(1.58) (3 0 días) = 

Gerente 

Moldes: 

Maestro ($240.00)(1.58)(30) 

Ayudante ($229.0u) (1.58) (30) 

Factor (1.58) 

$11,755.00$143.110.56 

$ 36~024.00 $438,58~.40 

$12,798.00 $155,814.30 

$50,000.00 $600,000.00 

$1'337,522.26 

$11,376.00 $138,501.60 

$ 1 o, 8 54. 60 $1 3 2 . 1 53 . 61 

$206,990.20 $270,654.21 

Costo Real ~.0 
Salario Nominal 

Incluyendo, vacac1ones, aguinaldo , seguro social, educ a ción, 

guarderias, infonavit, 1% sohre nóminas, 2% estatal. 

r j 



ESTliJH O ECO:--Jm!I CO 

1. - Il\VERSION I;-..JIICIAL 

a) Maquinaria $ 

b) Construcción Industrial 

e) Construcción Oficina 

d) Instalación ( 1 O% <.le a) 8 4 H
2 

X 4, 500 n1
2 

e:) Equipo de Oficina 84 ~·1 2 X $4 ,5 00 / 2 

f) Sub-Tota l $ 

Reserva de capital ( 10 9o f) 

3 Meses de sueldos reserva 

$ 

II.- COSTO MATERIA PRIMA 

Base 1 M3 Jiario X 300 . 08 dias h á b iles 

MannoJlina"' 1.685 'Eon-·X.300 .. 08 üías X~ $ · 1,430/Tori 

Cemento= 0.350 Ton X 300.08 días X $ 3,138/Ton 

Color= 1,750 kg/año X$40 . 00 / kg 

1'350,495.50 

36 4 ,635. 4 0 

3 78, 0 0 0 . 0 0 

135, 0 49. 5 5 

1 25, 000.00 

2 •.353,180. 4 5 

235,318. 0 4 

62 0, z70 . 60 

3' 2 09,4 69. 09 

72 3 , 05 7 . 76 

3 2 9 ,i5 8 6 • 8 O 

70,00 0 . 00 

1 

$ 1'1 22 ,6 4 4. ~;(; \...-/"" 

I I I . - COSTO ~1ANO de OBRA 

Di recta: 4 personas peones , maquin is t a y revolvedor 7 3 3, 5 16 . 9 6 

Indirecta: 1 Jefe de turn o 169 , 665 . 93 

$90 3,1 82 . 90 



IV. - GASTOS GE\IERALES DE FABRICACION 

Depre~iación 5~ Construcci ón 

10% Ma qu i naria y Equipo 

Gasolina y Lubri c antes 

Agua y Luz 

Conservac i ón Maqu in ar ia y Equ j po 

Conservación Tarimas y Rack :~ 

Conser"ació n Equipo ,] e Cur ado 

F) Amortizació n Gastos de I ns tal ación 

F) Conservación de Ed i ficjos 

Moldes: 920 1&_. X ~; 260/ kg. X 1 M3; X . 251 : M2 

56 M2 Molde 

F) Mano de Obra Moldes, Maes tro y Ayudante 

F) Seguridad e Higien e 

F) Total de Gastos de Fabric ación 

Cost o de lo Pr<•ducj do 

Costo Unitario por ~¡2 Pare d 

$ 

59 

/ 

18,2:51. 75 ¡/ 

335,049.55 

50,000.0 0 

75,000.00 

30,000.00 

15,700.00 

20,000.00 

6,752.47 

3,780.00 

270,654.21 / 

20 , 000.00 

1 '713.0 7. 4 ~7 

~~? 3 8 ' 8 5 2 . 8 6 

60 M2 <liarías X 300.08 días hábiles 18, 004.80 M2 1 año 

Costo/M2 = $ 3'738,852 . 86 $ 207. 65 M2 

18 , oo4 . so M2 

V.- GASTOS DE ADMINISTRACION 

Sueldos Empleados $ 1'337 ,522.2 6 

Gasolin:1 25, 000. 00 



Telefono 

Pape l ería 

Representación 

Rcnt<1 $ 20/M 2 X 12 ~1eses X 1200 M
2 

Depreciación 5~ Oficinas 

10% Mobiliario y Equ i po 

Gastos no JcJucibles y J ivc r s os 

Suscripciones 

Seguros ¡ Fianzas 

Total ~astos de Admi ni s traci ón 

60 

15,000.00 

50,000.00 

50,000.00 

288,000.00 

18,900. 00 

112,000.00 

190,000. 00 

15,000.00 

25,000.00 

2;026,922.26 



PUNTO DE EQlJIL IHRIO 

Costos Fij os Totales 

Costos variables TotaJes 

M
2 

Producidos al afio 

Precio de Venta $ 400.00 - S% Co mis i ón= 

$ 

$ 

3' 23 1,291" .8 4 

2 ' S 34 , 4 8 2 . 7 S 

1 8 , O O 4 . S ~? 

$ 38o.oo;M2 

Costn var;ablf~/M2 $ 2'534~~ = $ 140.7 6/M 2 

18004.8 M
2 

Punto de Equilibrio 

C F T + CV/M 2 (Vol. Vtas) 

3,231,291.84 + 140.76 (X) 

(Vol. Vtas) (precio) 

( 38 O) (X) 

323129'1.84 

3 8 o- 1 4 (1 • 7 6 

Vol de Vtas de equilibrio = 13,S06.48 Pzas 

r ESTADO DE RESeLTADOS. 

a) Ventas anuales ~ 18,004.80 X 400.00 

Comisió:t de Ventas - S% 

b) Costo de lo producido ~ 
e) Utilidad Bruta t~ / 

d) Cast os AdministratiV11s 

e) Utilidad antes Impuestos 

f) Reparto de Utilidad e s ~ 

:J ImpuestlJS J 

h) U. Neta J 

7'201,920 . 00 

(-) 360,096.00 

(-) 3'738,852.86 

3'102,971.14 

(-) 2'026,922. 26 

1'076,048 , 88 

( -) 

$ 393, 400.00 

S96,S64.97 



ESTUDIO COMPLEMENTARIO 

No. de Charolas por 2 
m • 

Dimensión de la charola 40 X 60 cm 

Dimensiones cubiertas 1 
2 
3 
4 
S 

pieza/charola 
" 
" 
" 

pie zas 

Charolas 
M2 

:::: = 
2 3.70 Pzas./M 

. 27m2 

(.42x.62) 
2(.42x.32) 
3 (. 41 S x. 21 S) 
4 (.41Sx.165) 
6 (. 41 . X • 11) 

Producción 3.70 X 6Q = 222. charolas/día 
diario 

2 = o. 26 m2 = o.27 mz 
= 0.27 m 
= o. 27 smz 
= O. 2 7 m2 

Rendimiento 2 2 2 Charola = 7.Shrs. 29.6 charolas/hr. = 30 
media hora de mantenimiento. 

Concreto/hora 

.30 x .40 x .60 x 0.02 = 144 Lts./hr. 

Capacidad de Revolv edora 115 Lts./revoltura. 

Una revoltura /10 minutos = 11S Lts X 6 = 690 Lts. 

Capacidad utilizada de el revolvedor y Revolvedora. 

144 lts./hr. = ? 086 = Z1% 
690 lts.7hr. ·~ 

Capacidad susceptible de aumentar sin requerir gente 500%. 

Tiempo de el revolvedor utilizable en otra labor SO% como des 



moldeador o ayudante de maquinista. 

tEl desmoldeador-estibador 

Tiempo utilizado para desmoldear: - 80 segundos/eh: 

Charolas por hora 

contra producción actual 

- 45 Charolas/hor~ 

30cft~/hr = ,6&6 = 66.6% 
45ch r /hr · 

6.4 

Tiempo utilizable del desmoldeador según grado de destreza del 

operador hasta 30%. 

- Tiempo de limpieza y desmoldado 

Tiempo para enmoldar 

ta :1narolns/hora 

Contra producción actual/hr 

Tiempo Utilizable 

- Maquinista y Ayudante 

Tiempo de producción 

llenado y vibttado y puesta en Rack 

Capacidad 

Capacidad utilizada 

Capacid&~ utilizable 

Estibador-Montacarguista 

Tone l adas a Estibar/hora 

70 seg 

51 charolas 

30 chr - .5883 
51 chr 

40% 

40 seg 

90 charolas/hr 

30 = .333 = 33.3% 

90 

65% 

3% 

3 .178M X 2100 ~ = 425 kg 

M3 

Estiba A1macen 30 charolas ~ 4 pzas = 120 pzas/hr.. 
hr Charola 
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rap ac idad de Racks 28 charolas 

ff Racks/hora 222 charolas X 2, (Producción y Estiba) =2.1143 

28 charolas/Rack 7.5 hrs 

Tiempo-: . 1 cada 28 11linutos 22 seg 

Estibad Almacen 28 tarimas = 3.733tar.r cada 16 minutos 

7.'5 hrs 

Tarima de 1 mt X 1.20 capacidad 

espacio utilizable . 80 X 1. 20 Mts 

Piezas de 40 cm de largo 

1.20 m= 3 p1ezas 

.4 m 

Si le damos S cm de espacio a cada piedra 

.80 m 

.OS m 

16 piezas 

Capacida total 16 p1ezas X 3 = 48 pzas = 8 charolas con 6 pi~as 
=16 charolas con 4 piezas 

Por medio de el croquis podemos determinar las siguientes distan-

c1as: 

A) De la máquina a los cuartos 

dist. Max dis. M in 

1 ~ Mts p Mts ( J 1) De la máquina al cuarto 1 

2 20. Mts 1 o Mts 

Max = 22 Mts 3 2-1 Mts 1 2 Mts 

Min = 1 ~ Mts 4 24 Hts 1 -1 t1ts 

Prom = 1S.S X 2 viaj es = :)1 Mts 4 26 .Ut:s 16 Mts 

Promedio 'i7 Mts entra<las 



Bodega · de c.m.nto 

Cele 16 a 30 lcati..., 

e 

e 

8 

8 

e 

Tolva• mannolna 

2 Banda mormolina 

3 lb !Ya <k>alflcodoro 

4 .......... 
5 Banda 

8 'tiva 

7 Calllero 

8 C~eun.lo 

9 ~..., lO eoaar. 

-·-·--~ u .... decd 

Llnea . de vapor 

tlafto • OWa 

...... 



2) D~ los cuartos a desmoldeo 

X Max = 2 3. 4 ,\1t 

X Min = 18.4 il lt 

Pro m ·· z·¡ ~1t 

Dist. 

2 

3 

4 

5 

Máx. 

25 ~-1 

23 M 

2 1 M 

23 ~1 

25 t'-1 

ná..st. ~1í n. -
20 M 

1 8 M ) 

16 M 

1 8 M 

20 ~1 

Velociªad 40 cm / seg =Paso Normal Cargado de una persona 

31 Mts = 77.5 se g 

.4 M/se~ 

40 Mts = 100.05~ 

, 4 Mt S f. S e g · · 1 7 7 . 5 S e g = 2 m in U t O S 5 8 S e g 

que equivale a 1 . 5 minutos/Rack ya sea salida o entrada por 

15.85 Racks = 23 minutos 47 seg. 

3) Distancia de Estiba a almacen pro~edio ~5 Mts 

SS Mts = 162.5 seg X 28 tarimas = 4,550 seg 

. ··'0 ~-lt:;/seg = 75 min 60 seg 

4) 1 viaje por cemento para el revolvedor. 10 minutos 

Tiempo~atál 1 hora SO minutos/7.5 horas= 24.45% 

Estudio de Expansión y/o contracción de nuestra Producción 

Nuestra Planta puede por divers os motivos verse obligada 

a d i sminuir su producción para esos casos se hizo el siguiénte 

estudio. 
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~R~ducción a un 80% de Producción = 2 48 N /dia· 

Personal de Producción: 

El pu0s t o de revolvedor util i zaría 21% X 0.8 = 16 .8 % 

El desmoldador Estibador 66.66% X . 8 = 53.3 % 

El Lir!JPi.a Mol des 58.33% X . 8 = a6.66 % 

El Maquinista 2. o X 33.33% X . 8 = 53.328 

Se elimina el ayudante 

Montacarguista 24.4 S %X . 8 = 19.56% 

El revolvedor Funje y como limpia moldes 

El desmoldador además es el Montacarguist a 

El Maquinista al perder su ayudante y cumplir además la función 

de el Jefe de TnTno.s e le duplica el tiemp o ocupado . 

Personal Administrativo 

Se da de baja al Contador y se sustituye por un servic i o con 

costo de un 25% de el sueldo de el Con t ador . 

-Gastos de Fabricación: 

Se da de baja al Ayudante de Moldes 

Se reduce a la mitad gastos de seguri dad e higiene 

-Gastos Administrativos: 

Se hace un cálculo de una Reduc ción de un 15 % en ga s to s exclu--

yendo sueldos. 

+ Reducción de producción a un 60% = 



- Personal Producción 

Revolvedor-Limpia Moldes 61.46% X .6/.8 

Desmoldador-~1ontacarguista 72.86% X .75 

Maquinista-Jefe de Turno 53.328 X .75 

= 

= 

= 

T. Util 

46.1% 

54.65% 

39.99% 

Reducción a Maq-Mont.-Jefe y Revolvedor-Estibador 140.74% 

- Personal Administrativo 
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Se da de baja además al ayudante de contador aumentando el cos

to del Servicio de Contabilidad al 40% del Sueldo del Contador. 

~Gastos de Fabricación: 

Se da de baja al Maestro de Moldes y se contrata al ayudante en 

su lugar. 

Se hacen reducciones al 70% los gastos fijos de Amortizaciones 

y Mantenimiento Edificios. 

- Gastos Administrativos 

Se hac~nReducciones de los gastos Administrativos sin incluir -

sueldos al 70% del original. 

+ Aumento de producción al 125% = 75 M2/día 

- Personal de Producción 

Maquinista y Ayudante 33.3 X l. 25 = 41.66 

Revolvedor 21% X l. 25 = 26.25 

Montacargas 24.45 X l. 25 = 30.56 

Estivador desmoldeador 66.6 X l. 2 S = 83.25 

Limpieza y prep. Moldes 58.83 X 1.25 = 73.53 
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Por lo que se puede ver no se neces it a aumentar la Plan-

t a Orig inal. 

+ Expansión de la producció n a un 160% = 96 M2 

día 

P r~ rsonal Fabricación 

Revolvedor 21 X l. 60 = 33.60 

Desmoldeador 66 . 6 X l. 60 = 106.56 

Limpieza y desmoldead o 58 . 83 X l. 60 = 94.13 

Maquinista y Ayudan te 33 . 33 X l. 60 = 53.33 

Montacarguista 24.45 X l. 60 = 39.12 

Aún cuando el desmolde ador ap arentemente está pasado de traba -

jo cualquiera de los demás que e s tán desahogadoF le pueden 

ayudar sin tener que implement a r nuestro personal. 

+ Expansión de 1 a producci ón a: (trr 2 O O% = 12 O M2 

Revol vedor 21. o X 2 . o = 42.00% 

De smol deador 66.6 X 2. o = 133.32% 

1Li mpie za y pr eparac ión 58. 83 X 2 . 0 = 117.66% 

Maquinista y Ayudan t e 33.33 X 2.0 = 66.66% 

Mon t a carguis t a 24.45 X 2.0 = 48.90% 

La suma de el tiempo ut il iz ado por el desmoldador y el 

de l impieza es 25 0. 98% po demo s poner otra persona que se divi

da entre los dos puestos para tener un pr omedio de un 83.66% 

por persona. 
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Esto implica un aumento de un 1 6% en la partida de Segu

ridad e Higiene en gastos fijos fabricación= $ 3,200.00 más. 

Bodega 

Capacidad del Equipo 

Se puede duplicar o triplicar su capaci dad 

aumentando el # de sacos por tarima ya que 

el espacio que se Jio hacia arriba y el P! 

sillo para el Montacargas puede servir pa

ra este fin ya que el tipo de Montacarga -

que se eligió maniobra con menos de un me 

tro de pasillo. 

Tolvas de Marmolina Son suficientes ya que basta con que se 

llene más frecuente y el fle t 2 ya está co~ 

siderado en el precio de la materia prima. 

Bandas Ambas bandas tienen capacidad sobrada ya -

que la más pequefia tiene capacidad sin ne

cesidad de ninguna clase de ajustes (velo

cidad) para 2 toneladas/hr siendo que a 

producción de 60% carga 720 kg/hr por lo -

que podemos afirmar que tenemos capacidad 

de un 277.77% en esa banda y en la otra 

que es de 5 toneladas/hr y carga de 957 .9 

kg/hr tenemos capaci dad a un 500%. 
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Revolvedora Capacidad 10 3 .18315 M3 p1e = 

Capacidad Requerida para 60 M2 .11548 M3 

Capacidad de aumento a un 245.20% 

Tolva Capacidad = .2843 M3 

Capacidad Requerida = .11548 M3 

Alimentadora Aumento posible en un 246.20% 

CuartoR. de Curado 4 cuartos capacidad 4 Racks ~ l6 Racks 

2 Capacidad Requerida para 60 M 8 Racks que 

se van a sacar despu~s del curado y un 

cuarto libre para empezar la producci6n 

(3 Racks). 

A causa de la velocidad de llenado 1 Rack por hora apro~ 

imadamente solo se llenan los cuartos con 3 Racks al aumentar -

la producción la velocidad de llenado también. 

!\sí para llenar con 4 Racks el cuarto en 3 horas se necesi 

tan producir: 

4 Racks 
3 horas 

X 7.5 horas X 28 charolas X M2 = 
día Rack 3. 71 charolas 

o más o sea 125% o más de producción 

75.6 M2 
día 

Calculando como si el aumento fuera mínimo de un 25% la capaci

dad de 3 cuartos es 12 Racks menos 8 Rack equivalentes a 60M
2

. 

Por tanto (el aumento) posible de capacidad es el SO% 

el aumento de un cuarto equivale a 
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4 Racks X 28 charolas X = 30.19 M2 

Rack 3.71 charolas 

O sea que alcanzamos un 200% de capacidad 

2 2 Costo del cuarto de curado $ 3,500.00/M por 9 M = $ 31,500 

que causan un aumento en los gastos fijos de Fábricación de el 

10% = $ 3,150.00 
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CONCLIJSI.O 'ES 

ASPECTO TECNICO 

El presente estudio se hizo en base a condiciones e sp~ 

cificas ·de: Medidas y Forma del Producto Final. Con la fini ca 

finalidad de demostrar la funcionalidad del proceso el cual -
1 

bajó ciertas modificaciones se puede ampliar su rango de uso . 

El equipo como se indica en el estudio complementario 

permite llegado el caso la expansión y/o contracción de la --

producción. 

El caso del personal necesario; existen razones para -

establecer 7 personas para la producción, como planta ini- -

cial. La principal es que como es un proceso nuevo~ se deb en 

marcn~ hicn los pasos, y los puestos en cada etapa y sus re s-

ponsabilidades; y como se requiere echar a andar la plant a la 

base es producir los 60M2, y posteriormente ya adiestrado s -

se pasa a sopesar la demanda del producto y hacer los ajus tes 

pertinentes. 

El haber cambiado el sistema de montacargas, de uno de 

gasolina a uno de patín de tracción humana, con capacidad de 

2 toneladas, trajo consigo la modificación de la distrihuc ión 

de las bodegas de cemento y de el calor. 

En la fahricación real del producto, se presentó el - -
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problema que alguna s me:clas del cemento no copian fielmente 

los relieves de los moldes por quedar ocluidas en la superfi

cie de contacto burhujas de agua o de aire para corregir este 

problema ~;e nos s.yg_-'iri_Q: el uso de un fluidizante de concreto -

cJn lo qu~ se logra una especie de piel de concreto mis ter sa 

Otro problema que se presenta en ~ el empaque para en-

vío: se investigó en el mercado de mosaicos, azu lejos, cante

ras, etc. y se encont ró que por lo frágil del producto lo me

jor es el uso de cajas de cartón, en las que se acomodan la s 

piezas con separaciones de cartón entre e l las y en no mis de 

2 capas. Este empaque es posterior a el de las tarimas del -

patio. 

ASPECTO ECONOMICO 

Las cotizaciones de el equipo que aparecen en el Esta

do Económico son reales pero no las mejores, por ser muy liml:_ 

tado el tiempo con que se cuenta, un factor que nos ayudó pa

ra los presupues tos es que los equipos utilizados son de mfil

tiple u~ iliJad en la industria por lo que existen varios fa-

bricantes de lo s mismos y otra parte es de fabricaci ón sobre 

medidas existiendo tabuladores pre establecidos para su cos-

teo. 

El rendim iento para la producción normal es del 18.50% 

con respecto a la inversión inicial, pero este aumen ta a: 

a) 3 3 • 7 4% par a un a p 1' o d u e e i ó n de 7 S ~1 2 1 dí a 



b) 57.286\ p~ra una producción de 96 M2/dfa 

e) 82.33% para una producción de 120 M2/dfa 

Si tomamos como base que el dinero en un banco en este 

año de 1981 tiene un rendimiento neto del 30% anual el proye~ 

to comienza a ser rentable cuando produce de 7S'M 2/diarios en 

adelante. 
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