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INTRODUCCION 

 

El presente informe de ingeniería, titulada explotación-

industrialización y comercialización del carbonato de calcio, oxido 

de calcio y carbón mineral-antracita en la mina San Lorenzo Nº 5, 

tiene por objeto difundir que debido a la ocurrencia geológica que es una 

excepción de encontrarse cercanos dos yacimientos, como son los 

mantos de carbón mineral antracita y una cantera de carbonato de calcio 

(travertino) que distan entre si trescientos metros, llevando al carbonato 

de calcio a una temperatura promedio de 1000 ºC en unos hornos 

abiertos convencionales, utilizando como combustible el carbón mineral 

antracita se logra obtener el oxido de calcio (cal), que es un producto de 

uso múltiple, de gran demanda, primordial e indispensable en muchos 

casos, debido a la cercanía de los dos yacimientos los costos son 

significativamente menores y por lo tanto Se obtiene una mayor 

rentabilidad, dando el valor agregado al carbonato de calcio convirtiendo 

en oxido de calcio en el mismo lugar. En mi calidad de pequeño 

productor minero pienso que este informe de ingeniería es un aporte de 

bastante importancia por que va a servir de iniciativa y provecho para los 

estudiantes, profesionales y todas las demás personas relacionadas con 

la actividad minera, por que de esta manera paralela a nuestra tarea 

como ingenieros debemos proyectarnos en hacer empresa, formando 

grupos humanos calificados, descubriendo nuevos yacimientos, aplicando 

nuestra ingeniería con nueva tecnología y así crear nuevas fuentes de 

trabajo, y de esa forma aumentar nuestra producción nacional y elevar 

nuestro nivel socioeconómico. 

También se puede mencionar que el carbonato de calcio 

(travertino) se utiliza en la industria de la construcción en sus diferentes 

presentaciones y los finos se utiliza en la mezcla para alimentos 

balanceados por el contenido de calcio, finalmente el carbón mineral 

también se comercializa para las ladrilleras y fundiciones, pero en estos 

rubros el margen de utilidad es mínimo, la esencia de este proyecto radica 

en la obtención del oxido de calcio que es más valioso y por lo tanto es 

más rentable. 
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1. - GENERALIDADES 

 

1.1 UBICACION Y ACCESO 

 

El Derecho Minero San Lorenzo N° 5 se encuentra ubicado 

en el Caserío de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos, 

Departamento de Lima a una altitud de 3,000 m.s.n.m. en la unión 

de los ríos Alis y Cañete. 

 

Existen dos vías de acceso importantes: 

 

- Lima - Cañete - Tinco - Alis, que cubren 300 km., de los 

cuales 140 km. es la Panamericana Sur Autopista hasta Cañete, de 

Cañete a Lunahuana 50 km. Asfaltada doble vía y de Lunahuana a 

Tinco - Alis (Mina), 110 km. restantes es una carretera afirmada; 

esta vía de acceso es lo más  recomendable a utilizar y a los 

mercados de mayor demanda, sur medio por el crecimiento de la 

agro - industria, avícolas curtiembres, fundiciones, etc. 

 

- La vía Lima - Huancayo - Tinco Alis, cubren una distancia de 

420 km., de los cuales 300 km es la Carretera Central hasta 

Huancayo asfaltada y 120 km es de Huancayo a Tinco Alis, este 

tramo es afirmado, esta ruta se utilizará para la comercialización 

del óxido de calcio a los centros mineros de la Región Central del 

país en los departamentos de Junin, Huancavelica, Cerro de Pasco 

y Lima. 
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1.2. - FISIOGRAFIA 

 

Los ríos Cañete y Alis forman un valle fluvial - aluvial que a 

lo largo de sus recorridos atraviesan varios promontorios rocosos, 

formando un sin número de cañones y accidentes geográficos, 

como cascadas y cataratas, lagunas y remansos en las partes altas 

de su recorrido. 

 

El depósito de la Cantera de Travertino se encuentra a 150 

m de la unión de estos dos ríos al extremo Nor-Oeste, el 

yacimiento carbonífero se ubica a 200 mts. en el extremo Sur-Este, 

y otro manto carbonífero en el extremo NOR-oeste, también a 200 

mt., la cota inferior en ambos casos esta a 3,000 m.s.n.m. 

 

La cota superior está ubicado a 3,600 m.s.n.m. en el 

travertino y 4,000 m.s.n.m. en el carbón. 

 

Las condiciones climatológicas presenta de las cuatro 

estaciones, dos estaciones marcadas y diferenciados a lo largo del 

año, seco y relativamente templado de Mayo a Octubre, lluvioso y 

frígido de noviembre a abril. 

 

El relieve de este valle nos muestra rocas sedimentarias 

superpuestas, así como intrusiones de rocas volcánicas, las rocas 

sedimentarias se presentan mayormente plegadas formando 

anticlinales y sinclinales hay ocurrencias esporádicas de rocas 

metamórficas como cuarcitas y pizarras en grandes paquetes 

interestratificados. 
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1.3. - RECURSOS NATURALES Y HUMANOS 

 

Se cuenta con el más importante de los recursos naturales, 

el hídrico de dos ríos Cañete y Alis, de buena cantidad y en 

abundancia por todo el año, otro recurso a tomarse en cuenta es la 

energía eólica, zona de cuenta fuertes flujos de viento que se 

puede aprovechar, la principal actividad en la zona es la agricultura 

y la ganadería, en lo concerniente a los recursos humanos se con 

disponibilidad suficiente de mano de obra calificada por estar 

próxima a la Mina Yauricocha, unidad de producción Centromín -

Perú S.A., Compañía Minera San Valentín S.A., y otras pequeñas 

minas, las Canteras de Chala, Pachacayo y otros reconocidos 

como eficientes en trabajos de cantera y mina. 

 

1.4. - SUMINISTROS 

 

El abastecimiento de materiales y equipos, así como 

herramientas y materiales de construcción para los diferentes 

trabajos en mina de carbón y cantera se realizan a través de la 

administración en Lima, contando con un almacén, los suministros 

de agua, aire, electricidad para las operaciones mineras, están a 

libre disponibilidad, la energía eléctrica es trifásica. 

 

Es muy importante tener en cuenta que tanto el yacimiento 

carbonífero, como la Cantera de Travertino se encuentra al pie de 

la carretera troncal, éste detalle hace viable la cristalización de los 

objetivos por etapas o fases de este proyecto, porque en proyectos 

mineros el costo de construcción de carreteras es significativo en 

este caso es costo cero. 

 

Otro detalle favorable es que las redes eléctricas con 

suministros trifásicos para requerimientos industriales pasan por 
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áreas muy cercanas a ambos yacimientos. 

 

1.5. - HISTORIA 

 

La Cantera de Travertino es conocido desde hace mucho 

tiempo por los lugareños, a tal punto que de manera artesanal o 

con métodos caseros lograban obtener la cal, la cal obtenida con 

estos métodos rudimentarios, utilizaban principalmente para el 

consumo humano, para acompañar a la coca, en algunos 

alimentos como remedio y desinfectante. Los lugareños tenían por 

costumbre escoger y clasificar sus trozos que utilizaban la que se 

encontraban al lado del camino de herradura o al costado de la 

carretera, muy dificílmente escalaban la parte alta de la cantera. 

Los trabajos de exploración y reconocimiento se han realizado con 

bastante cuidado haciéndose muestreos selectivos y reportando 

estas muestras a los laboratorios especializados obteniéndose 

resultados muy favorables para iniciar su explotación e iniciar la 

fabricación del óxido de calcio. 

 

En cuanto a los mantos de carbón también antiguamente 

utilizaban para la minería en las fraguas, actualmente se esta 

trabajando tres mantos paralelos distantes entre si 300 mt y 50 mt, 

los cuales han sido muestreados, desarrollado y analizado en el 

laboratorio, obteniéndose un carbón de buena calidad clasificado 

como antracita, es por eso que se inicio explotando el carbón y 

comercializando antes de utilizar como combustible en la 

fabricación de la cal. 
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2.- ASPECTO LEGAL 

 

En cuanto a la situación legal del proyecto minero no metálico, todo 

esta en orden de acuerdo a ley con su respectivo título de concesión 

minera no metálica San Lorenzo N° 5, con código N° 01-07978-95, de 

acuerdo a la Resolución Jefatural N° 02665-97-RPM. 

 

2.1 PASOS A SEGUIR PARA OBTENER EL TITULO DE 

CONCESION MINERA 

 

 Los pasos a seguir son los siguientes 

 

a. Solicitud de concesion Minera-Petitorio Minero 

b. Pago por Derecho de Vigencia del Petitorio - 1995. 

c. Pago por Derecho de Trámite del Petitorio al Registro Público 

de Minería. 

d. Cartel de Aviso de Petitorio de Concesión Minera. 

e. Publicación en el Diario Oficial El Peruano. 

f. Solicitud al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

Vivienda y Construcción - Dirección General de Caminos para 

su informe sobre la Cantera. 

g. Solicitud al Ministerio de Agricultura - Titulación de Tierras y 

Catastro Rural, para su informe sobre áreas agrícolas. 

h. Resolución Jefatura N° 02685 - 97 - RPM - Título de Concesión 

Minera No Metálica. 

i. Calificación de Pequeño Productor Minero. 

j. Pago por Derecho de Vigencia Año 1996. 

k. Pago por Derecho de Vigencia Año 1997. 

l. Pago por derecho de Vigencia Año 1998   

ll. Dos inscripciones en el Registro Publico de Minería 
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3.-  GEOLOGIA 

 

3.1.- FORMACION GEOLOGICA DEL TRAVERTINO 

 

Se inicia el proceso de formación del travertino  luego de la 

alteración y disolución del material composicional de las rocas por 

medio de procesos químicos, se realizan en gran parte por el agua 

de lluvia que actúa como portadora de oxígeno y anhídrido 

carbónico disueltos juntamente con diversos ácidos y productos 

orgánicos derivados del suelo. 

 

 El grado de actividad depende de la composición y 

concentración de las solución así  formados ,de la temperatura de 

la presencia de bacteria  sustancias que llevan en solución 

procedentes de los minerales descompuestos, los principales 

cambio que ocurren son disolucion, oxidacion, hidratacion y 

formación de  carbonatos 

 

            El carbonato  de calcio es de origen metamórfico, es 

una roca que resulta de la recristalización de las calizas. Estos 

minerales carbonatados pueden ser eliminados totalmente por 

disolución, las calizas de formación machay que se encuentran en 

grandes volúmenes en la parte superior a partir de los 3,600 

m.s.n.m. Hasta los 5.600 m.s.n.n. generalmente son atacados por 

el agua pura, provenientes principalmente de las precipitaciones, 

este origen se refleja en su elevado contenido de CO3, en su mayor 

parte como CO3, HCO3 y CO3, que facilita la meteorización de las 

rocas y la incorporación de apreciables cantidades de C.A y álcalis, 

naturalmente las aguas más bicarbonatadas son los que se filtran a 

través de rocas calizas. Los paquetes de calizas próximos a la 

Cantera están profundamente acanaladas, y, presentan, fracturas, 

brechas   y    diaclases   que muestran claramente los efectos de la 
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disolución. Estas y otras calizas son las fuentes primarias de 

carbonato de calcio que finalmente en disolución serán depositados 

dando origen a los travertinos. 

 

La fuente inicial de formación de los travertinos son las rocas 

sedimentarias conocidas como calizas, dependerá de las 

características de estas calizas, el color, el brillo, dureza, densidad, 

peso específico, etc. 

 

El travertino consiste esencialmente de carbonato de calcio 

y que no se han formado por procesos de metamorfismo, si no que 

son el producto de precipitaciones químicas. Su origen se debe a la 

precipitación de vertientes cálcicas calientes, y se distingue con el 

nombre de travertino. A continuación mostramos gráfico 1 - 2 - 3. 

 

3.2.- ANALISIS Y LEYES DEL TRAVERTINO 

 

Para determinar las leyes de los elementos que contiene el 

travertino se ha realizado varios análisis en diferentes laboratorios, 

mayormente en el Laboratorio de Certificaciones Químicas y 

Metalúrgicas, S.R.L. CERQUIME, obteniéndose los siguientes 

resultados promedios, ejemplo: 

 

Color   = Blanco cremoso 

Peso específico = 2.70 gr/cm3 

Dureza  = 3.00 en la escala de Mohs 

Ca CO3  = 97.50% 

Mg CO3  = 0.04% 

Si O2   = 0.07% 

Al2 O3   = 0.25% 

Fe O   = 0.50% 

C O2   = 0.70% 
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S O3   = 0.04% 

H2O   = 0.90% 

Ca (Calcio)  = 36.61% 

 

3.3 AREA DEL AFLORAMIENTO 

 

El afloramiento del travertino se inicia en la parte superior de 

la Carretera Tinco - Alis - Miraflores al margen izquierdo del Río 

Cañete a unos 50 mt. de altura a partir de la carretera, las rocas 

infrayacentes son pizarras cuyos paquetes estratificados están 

diaclazados y buzan 35° (grados), incrustándose a la base de la 

Cantera, el cuerpo del depósito es un promontorio rocoso muy 

erosionado en la superficie, las características del material son 

homogéneas y con leyes constantes a lo largo de 120 m por un 

ancho de 350 , y una altura de 450 mt que encierran un área de 4.2 

hectáreas. 

 

4. - MINERIA 

 

4.1. - EXPLORACION 

 

Como es natural en este tipo de depósitos la exploración 

comienza con un programa de reconocimiento de toda la parte 

superficial del terreno, en donde los afloramientos son francos y 

visibles, incidiendo y a sus vez con mayores detalles en estas 

áreas. 

 

Se han realizado trabajos de reconocimiento y 

profundización en dos frentes de trabajo en los cuales se han 

abierto calicatas con una profundidad de 5 m, también se ha  
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hecho taladros de 6 pies, luego la voladura para el muestreo 

respectivo, las muestras representativas son un travertino de color 

crema, es homogéneo de grano fino y ligeramente poroso. 

 

El otro frente explorado  está localizado en la parte inferior a 

40 m de altura sobre los estratos pizarrosos, en este lugar el 

travertino es de color crema claro,  compacto, con menor 

porosidad. 

 

4.2. - EXPLOTACION 

 

El método de explotación empleado es superficial ( a cielo 

abierto), esta puede realizarse de forma artesanal, 

semimecanizada o mecanizada, es el más  recomendable, 

apropiado y conveniente, para este tipo de canteras ya que los 

factores que se toman en cuenta son apropiados tales como: 

ubicación, acceso, geología y potencial del yacimiento, así como 

los resultados del estudio de rentabilidad económica del mismo 

inicialmente se optó por realizar la explotación en forma artesanal, 

luego en forma semimecanizada utilizando para la perforación una 

motoperforadora PIONJAR-120-ATLAS COPCO, diseñado para 

estos trabajos en canteras con producción a poca escala, como el 

objetivo primordial es abastecer de materia prima a los hornos, 

estamos en la primera etapa que consiste en la profundización de 

determinadas áreas y evaluar el comportamiento del material en 

cuanto concierne a color, dureza, granulometría, fracturamiento, 

calidad, etc. Cosa que a futuro una vez hecha la preparación 

correspondiente también puede explotarse el travertino en la 

tradicional forma de cubos y obtener de estas, planchas de 

revestimiento utilizadas en construcción. Para ejecutar estos 

trabajos se ha construido una cancha de 500 m2, sobre un andén, 

que se encuentra en la base de la labor principal, así como para el 
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deslizamiento del material roto o extraído y para su 

almacenamiento. El ciclo de minado consta de perforación, 

voladura, limpieza, transporte. 

 

4.2.1. -  PERFORACION 

 

Para los trabajos de perforación la secuencia es como 

sigue: Se realiza un trazo en forma de cuadriculas de 1m de lado 

formando una malla de 8m por 4m, con un área de 32 m2, al centro 

de cada m2 se perfora un taladro con diámetro de 2 pulgadas y una 

profundidad promedio de 5 pies a un espaciamiento de 1m y un 

burden de 0,5 m, se carga con cartuchos de dinamita al 65% y 

ANFO, se utiliza fulminantes N° 6 y mechas de seguridad 

resistentes al agua, en caso  lluvias, a veces se tocan en la parte 

superior de los taladros con barro arcillosos y luego se ejecuta el 

disparo, generalmente la nueva cara libre resultante es de 

superficie irregular y contornos fracturados, entonces se procede al 

desquinche por seguridad y lograr una cara libre estabilizado para 

la siguiente voladura, este trabajo es secuencial y repetitivo. 

 

También se utiliza los comúnmente llamados calambucos 

dando buen resultado. 

 

4.2.2. -VOLADURA 

 

Los cartuchos de dinamita al 65% son las que se 

utilizan mayormente después de ejecutado el disparo se logra la 

granulometría deseada, en algunos casos se hace voladura 

secundaria para algunos trozos grandes, los cuales pasan a ser 

rotos manualmente hasta obtener el tamaño ideal promedio de 12 

pulgadas para ingresar a la chancadora y finalmente obtener el 

tamaño de 3 pulgadas a 4 pulgadas que es el tamaño indicado 
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para alimentar a los hornos. 

 

Ultimamente están dando buenos resultados cargar 

con anfo, tanto en cantidad de material que se obtiene después de 

la voladura y en el ahorro de los cartuchos de dinamita porque solo 

se utiliza para los iniciadores o también se le llama primas y el 

resto del taladro se carga con anfo de esta manera se disminuye 

los costos de voladura significativamente. 

 

4.2.3 .-LIMPIEZA 

 

Producida la voladura se realiza los trabajos de 

limpieza que es casi insignificante, previamente se desquincha, 

todo el material removido cae directamente a la cancha de 

preparación, se dejan las caras libres de escombros y de 

materiales sueltos para seguir secuencialmente con la siguiente 

voladura. 

 

4.2.4 .-TRANSPORTE 

 

Luego que todo el travertino roto se encuentra en la 

cancha de preparación se clasifica por tamaño manualmente y se 

traslada a la parte superior del horno próximo a la zona de 

alimentación, donde se tiene acondicionado una cancha más 

pequeña, donde se realiza una selección homogénea, para ésta 

operación se utilizan carretillas con una capacidad de 80 kg de 

carga promedio. 

 

Este ciclo de minado  se emplea exclusivamente para 

fines de fabricación del óxido de calcio. 
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Posteriormente se va instalar una chancadora y una 

faja transportadora de  chancadora a hornos con esto se reduce 

costos. 

 

4.3 .- ESTIMACION DE RESERVAS Y VALORIZACION 

 

Para estimar la Reserva del Travertino (carbonato de calcio) 

se ha tomado en cuenta tres mediciones el largo, ancho, y altura 

de la cantera aproximando a una figura geométrica para su mejor 

cubicación  con sus tres dimensiones para hallar el volumen y 

luego multiplicar por el peso específico del travertino, ya que la 

forma del cerro del travertino es irregular, nos atrevemos a estimar 

las reservas del carbonato de calcio de esta manera porque todo 

esta a la vista. Es posible y accesible hacer las tres mediciones a 

diferencia de una mina subterránea que se tiene que hacer 

desarrollo, galerías, chimeneas y en otros casos perforaciones 

profundas para estimar las reservas, en nuestro caso vamos a 

trabajar con un factor de seguridad del 50% y el otro 50% dejamos 

como margen por la forma irregular de la cantera, a parte algunos 

vacíos, fracturas, material estéril, impurezas, etc. 

 

Para hacer los cálculos de estimación de Reservas 

Probadas  se han manejado los siguientes datos: 

 

Reservas Probadas: 

 

Peso Específico      =  2.10 gr/cm3 = 3 T.M./m3 

Largo o profundidad horizontal      = p  =  120 metros 

Ancho o longitud de contorno         = A =   350 metros 

Altura desde la base hasta la cima = h =  450 metros 
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SE SABE QUE: 

 

Volumen = V = P x A x h 

V = 120m x 350m x 450m 

V = 18'900,000 m3 

 

Luego: 

 

Peso  = Volumen x Peso Específico  

Peso  = 18'900,000 m3 x 2.10 T.M./m3 

Peso  = 39´690,000 T.M. 

 

Aplicando un factor de seguridad del 50% para ser más 

verídicos, tenemos: 

Reservas probadas netas son: 

 

Peso  = 39´690,000 T.M. 

Pes   = 39´690,000 T.M. x 50% (factor de  

   seguridad) 

Peso  = 19´845,000 T.M. 

 

Por lo tanto: 

 

Reservas probadas netas = 19´845,000 T.M. de 

Travertino 
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Valorización de Reservas: 

  

 Caso I: Como travertino o carbonato de calcio en trozos 

 

Precio de Venta           = $ 25.00 /T.M. 

Costo de Producción  = $  3.00/T.M.( 12 pulg) 

Costo de Transporte  = $ 18.87/T.M. 

Costo de Administración y Comercializacion =      $    2.00/TM 

 

Costo Total= Costo de producción + Costo de Transporte + Costo 

de Administración y Comercialización . 

 

Costo Total           = $ 3.00/TM + $ 18.87/T.M. 

+ $.2.00/TM 

Costo Total           = $ 23.87/T.M. 

Utilidad   = Precio de Venta - Costo Total 

Utilidad   = $ 25.00 - $ 23.87 

Utilidad   = $ 1.13/T.M. 

 

Valorización   = Reservas Probadas x Utilidad 

Valorización  = 19´845,000 T.M. x $ 1.13/T.M. 

Valorización   = $ 22'424,850.00 

 

 Caso II: Como travertino o carbonato de calcio molido 

 

Precio de Venta           = $ 40.00/T.M. 

Costo de Producción  = $  3.00/T.M. 

Costo de Chancado    = $  3.00/T.M. 

Costo de Molienda   = $  2.00/T.M. 

Costo de Transporte  = $ 18.87/T.M. 

Costo de Administración y Comercializacion =      $    2.00/TM 
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Costo Total  = C. de producción + C. de Chancado + C. 

de Molienda + C. de Transporte+ Costo de Administración y 

Comercialización 

 

Costo Total =$ 3.00 /TM + $ 3.00/TM + $ 2.00+ $ 18.87+$  

2.00/TM 

 

Costo Total          = $ 28.87/T.M. 

 

Utilidad                              =         Precio de Venta - Costo Total 

Utilidad   = $ 40.00 - $ 28.87/T.M 

Utilidad   = $ 11.13/T.M. 

 

Valorización  = Reservas Probadas x Utilidad 

Valorización  = 19´845,000 T.M. x 11.13/T.M. 

Valorización  = $ 220`874,850 

 

 Caso III: Como óxido de calcio o cal ( calcinado con  

   carbon) 

 

Precio de Venta (prom)                      = $ 100.00 /TM 

Costo de Producción                  = $   52.00 /TM 

Costo de Transporte                  = $   18.87 /TM 

Costo de Administración y Comercializacion =      $ 5.00/TM 

 

Costo Total           =  Costo de producción + Costo de Transporte + 

Costo de administración y comercialización. 

Costo Total  =  $ 52.00/TM + $ 18.87/TM +$.5.00/TM 

Costo Total  =  $ 75.87 por tonelada 

 

Utilidad  =  Precio de Venta - Costo Total 
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Utilidad  = $ 100.00/T.M. - $ 75.87/ T.M. 

Utilidad  = $   24.13 por tonelada 

 

Observación: 

 

Cuando se obtiene el óxido de calcio, el peso se reduce a la 

mitad del peso del travertino, por lo tanto las reservas de óxido de 

calcio sería la mitad de las reservas de travertino que sería 

9´922,500 toneladas de reservas de Cal. 

 

Reserva de Cal  = 9´922,500 T.M. 

Valorización   = Reservas Probadas de Cal x  

     Utilidad 

Valorización    = 9´922,500 T.M. x $24.13/T.M. 

Valorización   = $ 239´429,920 

 

4.4 .- TIEMPO DE VIDA DEL PROYECTO EN FUNCION A 

RESERVAS PROBADAS 

 

Actualmente nuestra producción de óxido de calcio en esta 

fase inicial es de 240 T.M. a 260 T.M. mensuales en el mejor de los 

casos, porque solamente contamos con dos hornos, pero de 

acuerdo al Estudio de Mercado por la ubicación de la cantera que 

esta cerca a los centros de consumo. Tenemos una demanda 

inmediata de 1,200 toneladas mes de óxido de calcio, 

posteriormente vamos a producir 2,000 toneladas, 3,000  

toneladas, 4,000 toneladas y 6,000 toneladas y más mensuales, 

para llegar a esto tenemos que construir  mas hornos. También 

quería mencionar la demanda que hay del travertino o carbonato 

de calcio molido que por la ubicación a los centros de consumo que 

son las granjas mayormente tenemos una demanda inmediata de 

1000 toneladas, con  proyección a duplicar, triplicar esta demanda 
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posteriormente. Los cálculos de tiempo de vida del proyecto vamos 

a realizar para 1,200 toneladas de cal y 1,050 toneladas de 

carbonato de calcio; para 1,800 toneladas de cal y 1,500 toneladas 

de carbonato de calcio, para 4,200 toneladas de cal y 2,100 

toneladas de carbonato de calcio mensuales. 

 

Para 1,200 T.M. óxido de calcio y 1050 T.M. de carbonato 

de calcio 

 

Producción diaria de Cal   =  40 T.M. 

Producción diaria de Travertino    = 80 T.M. (el doble de Cal) 

 

Producción diaria de Travertino    = 35 T.M. (Travertino –  

      Molido 

 

Producción total  de Travertino     = 115 T.M./día 

 

  Reservas probadas de Travertino 

Números de días =  ------------------------------------------------ 

  Producción diaria de Travertino 

 

19'845,000T.M.                                                    

Números de días =  ---------------------------- 

                                    115 T.M./ dia 

     

Números de días = 172,565.21 días 

 

 

    172,565.21 días 

Números de años = ------------------------------- 

     365 días/año 
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Números de años = 472.78 años 

 

 

Para 1,800 T.M. óxido de calcio y 1500 T.M. de carbonato 

de calcio 

 

Producción diaria de Cal            = 60 T.M. 

Producción diaria de Travertino = 120T.M.(el doble de Cal) 

Producción diaria de Travertino = 50T.M.(Travertino- Molido) 

Producción total  de Travertino = 170 T.M./día 

 

  Reservas probadas de Travertino 

Números de días = ------------------------------------------------ 

  Producción diaria de Travertino 

 

    19´845,000 T.M. 

Números de días = ----------------------------- 

    170 T.M./ día 

 

Números de días = 116,735.29 días 

 

    116,735.29 días 

Números de años = ------------------------------- 

     365 días/año 

 

Números de años = 319.82 años 

 

 

 

 

 

 



 51 

Para 4,200 T.M. óxido de calcio y 2100 T.M. de carbonato 

de calcio 

 

Producción diaria de Cal   = 140 T.M. 

Producción diaria de Travertino = 280T.M.(el doble de Cal) 

Producción diaria de Travertino = 70 T.M. 

      (Travertino - Molido) 

 

Producción total  de Travertino= 350 T.M./día 

 

  Reservas probadas de Travertino 

Números de días = -------------------------------------------------- 

  Producción diaria de Travertino 

 

    19'835,000 T.M. 

Números de días = ------------------------------- 

    350 T.M./ día 

 

Números de días = 56,700 días 

 

     56,700 días 

Números de años = ----------------------------- 

     365 días/año 

 

Números de años = 155.34 años 

 

De todo esto podríamos deducir que es un proyecto de gran 

embergadura que tiene para muchos años de vida a un ritmo de 

una buena producción. 
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5 .- VALOR AGREGADO E INDUSTRIALIZACION 

 

  Como ya sabemos de la ocurrencia geológica que la 

cantera de carbonato de calcio está a 300 mt. de la mina de 

carbón, y el carbonato de calcio tiene un precio de igual manera el 

carbón también tiene su precio, pero ambos así por separado 

generan una utilidad mínima o marginal, más que todo el costo del 

transporte es el que castiga pero nosotros le damos uso a ambas 

materias primas en el lugar con un costo de transporte cero se 

calcina el carbonato de calcio utilizando el carbón mineral como 

combustible, luego se obtiene el oxido de calcio que tiene buen 

precio generando así utilidades mayores. 

 

5.1.- PROCESO DE CALCINACION 

 

El proceso de calcinación consiste en quemar el carbonato 

de calcio a 1000 ºC en unos hornos especiales en la cual 

por acción del calor se elimina el dióxido de carbono que 

contiene los carbonatos y luego se obtiene el oxido de 

calcio. Ejm 

                 . CaCO3         calor           CO2 + CaO 

 

5.2 .- TIPOS DE HORNO.-  

 

  Entre los tipos de horno que se utilizan para la 

fabricación de la cal podemos mencionar tres: 

 

• Horno Rotativo.- Estos hornos son con quemadores de 

petróleo y carbón, es de forma cilíndrica horizontal, que va 

girando en todo el proceso. 

 

 



 53 

• Horno Estacionario a Petróleo.- Pueden ser con 

quemadores de petróleo, exteriormente cilíndrico vertical, 

interiormente una parte cilíndrica y otra parte abovedada. 

 

• Horno Estacionario a Carbón.- Estos hornos son los 

convencionales, no lleva quemadores solamente se carga el 

carbón mineral como combustible alternadamente con el 

carbonato de calcio, son exteriormente cilíndricos verticales 

e interiormente son ligeramente cónicos y abovedados.        

                                                               

       5.3.-  DESCRIPCION DE LOS HORNOS CONVENCIONALES A  

                CARBON 

Tipo de Horno: Bóveda de tipo vertical cilíndrico abierto 

ligeramente cónico. 

 

Ancho de la pared del horno:  1.70 mt. 

 

Revestimiento interior: Ladrillos refractarios. 

 

Diámetro interior, superior: 2.60 mt. 

 

Diámetro interior, inferior: 1.60 mt. 

 

Altura de la parrilla a parte superior del horno: 4.00 mt. 

 

Altura de la base a la parrilla: 1.60 mt. 

 

Parrillas: Tubos acerados de 2 pulgadas de diámetro. 

  

Tipo de combustible a utilizar: Carbón mineral antracita. 

 

Dinteles de sostenimiento de las parrillas: Rieles, fierro 
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de construcción con cemento y arcilla. 

 

Registrador de temperatura: Termocupla de 1200°C. 

 

Material de revestimiento en paredes en horno: Arcilla 

refractaria. 

 

Material utilizado en la base, cimiento: Cemento, piedra y 

arena. gráfico N° 4                                                                                                
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6.-COSTOS 

  

6.1.- COSTOS DE PRODUCCION 

 

Para el cálculo de los costos vamos a dividir en dos partes: 

 

a.- Costo de Producción del Travertino o Carbonato de Calcio. 

 

b.- Costo de Producción del Oxido de Calcio o Cal. 

 

También es importante mencionar que estos costos son en 

forma semimecanizada porque solo contamos con dos 

máquinas motoperforadoras PIONJAR - 120, para la 

perforación del travertino y un molino para la molienda de la 

cal, para estos cálculos de costos estamos tomando en 

cuenta los factores que a continuación mencionamos: 

- Costo de Personal. 

- Costo de Implementos de Seguridad. 

- Costo de Herramientas. 

- Costo de Maquinaria y Equipo. 

- Costo de Perforación y Voladura. 

- Costo de Administración. 

 

Imprevistos castigamos con el 10% que siempre no falta en 

el ciclo de trabajo y finalmente el costo total. Estos costos vamos a 

dividir en: 
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A.- Costo de producción del travertino o carbonato de 

calcio 

 

En Trozos: 

 

Costo de producción del travertino de 12 pulg. = $3.00/T.M. 

Costo de producción del travertino de 3 pulg.   = $3.00/T.M. (para 

cal) 

 

Molido: 

 

Costo de producción del travertino molido = (Chancado 1 + 

Chancado 2 + Molienda) 

Costo de producción del travertino molido = (Chancado 1 (12 pulg.) 

+ Chancado 2 (3 pulg.) + Molienda 

Costo de producción del travertino molido = $ 3.00 + $ 3.00 + $ 

2.00 

Costo de producción del travertino molido = $ 8.00/T.M. (malla - 

100) 

 

B.- Costo de producción del óxido de calcio o Cal 

 

Costo de producción de 2 T.M. de travertino (12 pulg) = $ 6.00 

Costo de producción de 2 T.M. de travertino (3 pulg) = $ 6.00 

Costo de producción de 1 T.M. de carbón = $ 14.00/T.M. 

Costo de quema, cargada, descargada y limpieza del horno = 

$10.00/T.M. 

Costo de molienda = $ 8.00/T.M. 

Costo de envases o bolsas = $ 8.00/T.M. 

Costo de Producción del óxido de calcio o Cal = $52.00/T.M. 
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Nota: 

 

Este costo se puede bajar mecanizando la producción. 

  

6.2.- COSTOS DE TRANSPORTE 

 

En lo que respecta el costo de transporte varían de acuerdo 

a las distancias por recorrer hasta llegar a los centros de consumo, 

así como también hay otro factor preponderante que es el estado 

de conservación de las carreteras, así como la capacidad de las 

unidades de transporte, el costo de transporte habría que dividir en 

dos: 

 

A.- Costo de transporte local o regional 

 

Entre costo de transporte específicamente es para consumo 

en las plantas concentradoras de la Mina Yauricocha de Centromín 

- Perú, Compañía Minera San Valentín S.A. y algunos otros 

clientes, la distancia promedio a estas minas  son de 25 km., 

vamos a dar un costo promedio de transporte. 

 

Costo de transporte local = $ 8.00/T.M. 

 

B.- Costo de transporte a otros centros de consumo  

 

En este costo de transporte distantes los centros de 

consumo están ubicados en Lima, Cañete, Chincha, Pisco, Ica y 

otros, para este costo se ha tomado en cuenta la cantidad de 

entrega respecto a los centros de consumo, es decir a que centro 

de consumo se entrega con mayor frecuencia y con menor 

frecuencia, luego promediar los costos para obtener un costo 

promedio. 
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Costo de transporte promedio = $ 19.00/T.M. 

 

Nota: Este  costo  de transporte se puede reducir a $ 

15.00/T.M. 

 

6.3 .- COMPARACION DE COSTOS DE QUEMA UTILIZANDO 

CARBON ANTRACITA Y PETROLEO PARA OBTENER 

OXIDO DE CALCIO. 

  

                  Costo de quema con carbón antracita 

 

Se utiliza en una proporción de 2 a 1, o sea por cada 2 

toneladas de carbonato de calcio que se alimenta al horno se 

utiliza una tonelada de carbón antracita, para obtener una tonelada 

de óxido de calcio. 

 

Costo de producción de 1 T.M. de carbón = $ 14.00/T.M. 

 

Costo de quema con petróleo D-6 

 

Para obtener 1 tonelada de óxido de calcio se utiliza un 

promedio de 35 galones de petróleo residual D-6. El precio por 

galón de petróleo D-6 es de S/. 4.00 = $ 1.25. 

 

Costo de 35 galones de  petróleo D-6 = $ 1.25 /Galón x 35 

galones = $.43.75 

 

Se puede deducir que quemando con carbón antracita.  

 

El costo de quema es menor en $ 43.75 - $ 14.00 = $29.75 

por cada tonelada de cal, la cual es bastante significativo. 
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7.- ESTUDIO DE MERCADO 

 

7.1.- INVESTIGACION DE MERCADO 

 

En cuanto al estudio de mercado este aspecto es de 

primordial importancia en todo proyecto de inversión, se le ha dado 

el tratamiento adecuado, es decir, se ha evaluado la oferta y la 

demanda sobre todo, en los centros de consumo y en los centros 

de producción, realizando visitas técnicas a las diferentes canteras 

de carbonato de calcio, sus respectivos hornos y planta que 

producen el oxido de calcio o cal, unos son hechos artesanalmente 

y otros en forma mas mecanizada, observando que su producción 

es absorbida en un caso por el mercado regional y en otro por el 

gran mercado capitalino y otras ciudades, además se ha observado 

que siempre hay un déficit en la producción, es decir, en la mayoría 

de los casos es mayor la demanda sobre la oferta, a continuación 

la relación y descripción de la mayoría de las plantas, de 

fabricación de oxido de calcio a nivel nacional, una aclaración 

importante en la descripción es lo que respecta a la producción que 

muchas veces no es estable, continua y definida por eso ponemos 

un promedio estimado aproximado. 

 

Relación de canteras y plantas de Cal 

 

En Ancash 

 

Nombre o Razón Social                   INDUCAL 

Ubicación       :      Recuay - Ticapampa 

Tipo de Horno      :               cilíndricos  verticales 

                                                                     artesanales  

Combustible utilizado             :      Carbón mineral 

Distancia de Mina de Carbón al horno:  65 kms. 
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Distancia de la Cantera al horno:           3 kms. 

 

Materia Prima      : Travertino crema oscuro 

Leyes de óxido de calcio           : 70% - 90% 

Producción             : 10 T.M./día cal útil 

 

 

Nombre o Razón Social    : INCAMEL 

Ubicación       : Mancos - Caraz 

Tipo de Horno      : Cilindricos verticales  

      artesanales 

Combustible utilizado    : Carbón mineral  

      (comprado) 

Distancia de Mina de Carbón al horno: 15 kms. 

Distancia de la Cantera al horno: 0.80 km. = 800 mts. 

Materia Prima      : Caliza gris 

Leyes de óxido de calcio           : 65% - 88% Cal útil 

Producción             : 10 T.M./día 

 

 

Nombre o Razón Social    : CALERA - RANRAIRCA 

Ubicación       : Ranrairca - Yungay 

Tipo de Horno      : Cilindricos verticales  

      artesanales 

Combustible utilizado    : Carbón mineral  

      (comprado) 

Distancia de Mina de Carbón al horno: 20 kms. 

Distancia de la Cantera al horno: 7 km. 

Materia Prima      : Caliza gris 

Leyes de óxido de calcio  : 65% - 88% Cal útil 

Producción    : 2 T.M./día 
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En Cerro de Pasco 

 

Nombre o Razón Social             :        COMUNIDAD DE SACRA 

Ubicación       : Sacrafamilia –  

      Huaraucaca 

Tipo de Horno      : Cilindricos, cónicos,  

      verticales, artesanales 

Combustible utilizado     : Carbón mineral  

      (comprado) 

Distancia de Mina de Carbón al horno: 18 kms. 

Distancia de la Cantera al horno: 120 km. de Pachacayo 

Materia Prima      : Caliza gris y travertino 

Leyes de óxido de calcio  : 50% - 80% Cal útil 

Producción    : 20 T.M./día 

 

En Junin 

 

Nombre o Razón Social   : CALERA SAN FRANCISCO 

Ubicación       : Pachacayo 

Tipo de Horno      : Cilindricos, cónicos, 

verticales, artesanales 

Combustible utilizado   : Carbón mineral (comprado) 

Distancia de Mina de Carbón al horno: 150 kms. 

Distancia de la Cantera al horno: 2 km. 

Materia Prima      : Travertino crema 

Leyes de óxido de calcio  : 60% - 85% Cal útil 

Producción    : 2 T.M./día 
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Nombre o Razón Social    : CALERA CUT OFF 

Ubicación       : Yauli - Oroya 

Tipo de Horno      : Rotativo 

Combustible utilizado    : Petróleo 

Distancia de la Cantera al horno: 58 kms. 

Materia Prima      : Travertino crema 

Leyes de óxido de calcio  : 75% - 92% 

Producción    : 30 T.M./día 

 

 

Nombre o Razón Social   : CALERA SANTA ROSA. S.A. 

Ubicación       : Concepción 

Tipo de Horno      : Cilindricos verticales con  

      quemadores de petróleo 

Combustible utilizado    : Petróleo 

Distancia de la Cantera al horno: 76 kms. 

Materia Prima      : Travertino cremoso 

Leyes de óxido de calcio  : 70% - 93% 

 

           Producción                     :         15 T.M./día                

Nombre o Razón Social    : CALERA BAYLON  

      S.R.L. 

Ubicación       : Quichuay - Concepción 

Tipo de Horno                               : Cilindricos verticales con  

  quemadores de petróleo 

Combustible utilizado    : Petróleo 

Distancia de la Cantera al horno: 200 metros 

Materia Prima      : Travertino cremoso 

Leyes de óxido de calcio  : 65% - 90 

Producción                        :         20 T.M./dia 
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En Lima 

 

Nombre o Razón Social     : MINERA SAN LORENZO N° 5  

     S.R.L. 

Ubicación     : Tinco - Alis - Yauyos - Lima 

Tipo de Horno    : Cilindricos, cónicos, verticales,  

     artesanales 

Combustible utilizado     : Carbón mineral (antracita) 

Distancia de Mina de Carbón al horno: 250 metros 

Distancia de la Cantera al horno: 80 metros 

Materia Prima      : Travertino cremoso 

Leyes de óxido de calcio     : 70% - 93%  

Producción       : 5 T.M./día 

 

Nombre o Razón Social    : CIMAL S.A. 

Ubicación       : San Mateo - Lima 

Tipo de Horno      : Cilindricos verticales con  

      quemadores de petróleo 

Combustible utilizado    : Petróleo 

Distancia de la Cantera al horno :  600 metros 

Materia Prima      : Travertino crema 

Leyes de óxido de calcio  : 80% - 92% 

Producción    : 45 T.M./día 

 

Nombre o Razón Social    : CALERA LUREN S.A. 

Ubicación       : Conchan - Km. 35  

      Panamericana Sur 

Tipo de Horno      : Con quemadores de  

      petróleo 

Combustible utilizado    : Petróleo 

Distancia de la Cantera al horno : 257 kms. de Pachacayo 

Materia Prima      : Travertino crema 
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Leyes de óxido de calcio  : 80% - 90% 

Producción    : 25 T.M./día 

 

Nombre o Razón Social    : URINCAL S.A. 

Ubicación       : Lurin 

Tipo de Horno      : Con quemadores de  

      petróleo 

Combustible utilizado    : Petróleo 

Distancia de la Cantera al horno :  252 km. de Pachacayo 

Materia Prima      : Travertino crema 

Leyes de óxido de calcio  : 75% - 90% 

Producción    : 8 T.M./día 

 

Nombre o Razón Social    : CARELLA HNOS. 

Ubicación       : Puente Piedra - Lima 

Tipo de Horno      : Cilindros verticales 

Combustible utilizado    : Carbón mineral  

      (antracita) 

Distancia de la Mina de carbón a horno: 232 km. 

       de Oyón 

Distancia de la Cantera al horno:  242 kms. 

de Pachacayo 

Materia Prima      : Travertino crema - caliza  

      gris 

Leyes de óxido de calcio  : 60% - 85% 

Producción    : 10 T.M./día 

 

Nombre o Razón Social   :AGREGADOS CALCAREOS S.A. 

Ubicación       : Lima 

Tipo de Horno      : Con quemadores de  

      petróleo 

Combustible utilizado    : Petróleo 
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Distancia de la Cantera al horno: 220 kms. 

Materia Prima      : Travertino crema 

Leyes de óxido de calcio  : 70% - 92% 

Producción    : 20 T.M./día 

 

En La Libertad 

 

Nombre o Razón Social   : CEMENTOS NORTE  

PACASMAYO S.A. 

Ubicación       : Pacasmayo 

Tipo de Horno      : Horno rotativo con  

quemadores duales a 

petróleo y carbón 

Combustible utilizado    : Petróleo y carbón 

Distancia de Mina de Carbón al horno: 200 kms. 

Distancia de la Cantera al horno: 70 km. 

Materia Prima      : Caliza gris 

Leyes de óxido de calcio  : 80% - 81% Cal útil 

Leyes de Cal total   : 89.02% 

 

 

Oxido de Magnesio (MgO) : 3.10% 

Oxido de Silicio (Si O2)  : 2.91% 

 

Oxido de Aluminio (Al2 O3) : 1.46% 

Oxido de Hierro (Fe2 O3)  : 0.90% 

 

Producción    : 200 T.M./día 

 

Después de haber descrito la mayoría de las empresas 

productoras de cal podemos deducir que nuestro proyecto de 

Minera San Lorenzo N° 5, esta en ventaja con respecto a las otras, 
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en lo que respecta a la distancia de la cantera del carbonato de 

calcio y de la mina de carbón que es el combustible, a los hornos 

con esto reduciendo los costos de transporte que es muy 

significativo, por lo tanto hace que este proyecto tenga mayor 

margen de rentabilidad. 

 

7.2 MERCADO OBJETIVO Y USOS DE LA CAL 

 

El mercado aparente, inmediato y con mejores posibilidades 

es el regional, ya que satisfacer su demanda, esta a nuestro 

alcance, con ventajas significativas de distancias de acuerdo a las 

comparaciones con respecto a las otras empresas productoras de 

óxido de calcio, se podría decir que tenemos una ubicación 

estratégica. 

 

Como estamos ubicados en la Provincia de Yauyos, el 

mercado regional está conformado en Yauyos, Cañete, Pisco, 

Chincha, Ica, Chilca, Mala y Lima de acuerdo al estudio de 

mercado que hemos realizado tenemos una demanda inmediata y 

segura por ubicación, precio y calidad de las siguientes empresas: 

 

NOMBRE   UBICACIÓN  CANTIDAD  

 

Aceros Arequipa S.A. Pisco    900 T.M./mes 

Mina Yauricocha -  Alis-Yauyos  50 T.M./mes 

Centromín Perú 

Compañía Minera San Laraos-Yauyos 40 T.M./mes 

Valentín S.A.  

Dist. Lacadeco S.A.  Cañete  5 T.M./mes 

Dist. La Económica  Cañete  5 T.M./mes 

J.T.B. Materiales de  Cañete  5 T.M./mes 

Construcción 
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Dist. Santa Rosa   Mala- Cañete  5 T.M./mes 

 

ARFECON E.I.R.L  Lurin   4 T.M./mes 

Dist. Ferretería Arroyo Lurin   4 T.M./mes 

Ferretería "Señor de    Chincha  5 T.M./mes 

Cachuy" 

Dist. Ferretería Rocío  Chincha   4 T.M./mes 

AYG S.R.L   Pisco   5 T.M./mes 

CALES Santa Clara S.A.  Lima     20 T.M./mes 

Otros                                                           5 T.M./mes 

Total de pedidos            1,057 T.M./mes 

 

 

Esta cantidad de pedido es lo que se tiene asegurado y 

concertado pero actualmente estamos cumpliendo solamente 

algunos de ellos que cubre los 150 T.M./mes, que es nuestra 

producción en el mejor de los casos, para cubrir por lo menos esta 

demanda nos falta aumentar nuestra producción y para eso se 

requiere inversión. 

A continuación vamos a mencionar otros pedidos a mediano 

plazo que también se ha conversado. 

NOMBRE                UBICACIÓN           CANTIDAD 

 

Refin. de Cajamarquilla   Lima         700 T.M./mes 

PERUBAR CIA. MINERA  Lima    30 T.M./mes 

Mina condestable  Mala    35 T.M./mes 

Mina Raúl    Mala   30 T.M./mes 

FERTISA   Lima   20 T.M./mes 

Otras empresas (Mineras,              300 T.M./mes 
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FERTISA    Lima  20 T.M./mes 

Otras empresas (Mineras,    300 T.M./mes 

curtiembres,   químicas, 

construcción, SEDAPAL).      _________________ 

Total              1,115 T.M./mes 

 

Además de estas cantidades de demanda de la Cal de 

acuerdo el sondeo de mercado esta demanda se puede duplicar y 

algo más en los diferentes centros de consumo que están próximos 

a nuestro centro de producción y en Lima y eso que no se a 

logrado llegar al 100% de los consumidores. 

 

A continuación vamos a describir los usos y aplicaciones de 

la cal. 

 

Usos de la Cal 

 

Agricultura.- La finalidad de encalar las tierras con cal, es decir 

roceándola o expandiéndole sobre la tierra húmeda es de 

neutralizar y precipitar los iones responsables de la acidez de las 

soluciones del suelo, con el consiguiente incremento de pH. El 

incremento de pH aumenta  a disponibilidad del fósforo añade los 

nutrientes de calcio y magnesio, elementos esenciales para las 

plantas. 

 

Avícolas.- La cal tiene poder germicida, su acción principal 

consiste en aumentar la concentración del ión hidróxilo hasta un 

valor en el cual son inhibidas o mueren las bacterias. En general, 

se tiene que producir un pH con un valor igual o mayor a 12 para 

ser eficaces. 
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Productos químicos.- La cal se utiliza en la preparación de 

diversos productos químicos tales como: carburo de calcio, 

arsenato de calcio, sulfuro de calcio y silicato de calcio, los cuales 

tienen diversas aplicaciones. 

 

Proceso de cianuración.- La cal alcalinizante cumple un rol 

muy importante en el proceso de cianuración para la extración de 

oro y plata, ya que ayuda a lograr el pH operacional adecuado. 

Asimismo neutraliza los componentes ácidos de la mina, del agua 

fresca y de los productos de la reacción y facilita el tratamiento de 

los efluentes y el control  de la contaminación ambiental, dando el 

medio básico que inhibe la formación del HCN. 

 

Proceso de flotación.- La cal como regulador de pH ayuda 

a lograr la recuperación de la especie mineralógica deseada; 

asimismo, el ión calcio proporcionado por la cal en el ajuste de pH. 

contribuye a la depresión de la pirita Fe2S, es decir que el mineral 

no deseado se hunde. 

 

También sirve como enlazante de los impurezas 

concentrados en este proceso, para formar la escoria 

correspondiente. 

 

Siderúrgica.- La cal se utiliza como fundente en la 

purificación del acero para separar el fósforo, el silicio y azufre, y 

consecuentemente formar la escoria respectiva. Asimismo, se 

utiliza para el alambre estirado actuando como lubricante cuando 

las varillas de acero son estiradas por medio de dedos en la 

fundición de lingotes y escorias de altos hornos, donde un 

revestimiento encalado sobre los moldes previenen adherencias. 

La cal se utiliza como neutralizante de los vestigios ácidos 

presentes en el acero para evitar la corrosión. 



 72 

 

Recubrimientos protectores.- La cal es usada en las 

pinturas de mampostería y caseína a base de agua. También actúa 

como agente protector, es decir, inhibidor de herrumbres y 

oxidaciones, agentes impermeabilizante, agente aglomerante y 

desinfectante. Además tiene la propiedad de aumentar la 

resistencia el fuego. 

 

Plantas azucareras.- En la producción, tanto de azúcar de 

caña como remolacha, el crudo de los jugos de azúcar son 

reactivados con cal. 

 

Esta forma un sucrato de calcio insoluble, el cual es filtrado 

para remover los materiales fosfátidos y ácidos orgánicos 

indeseables. La subsecuente reacción del silicato de calcio con 

dióxido de carbón produce carbonato de calcio, insoluble y una 

sacarosa purificada. 

 

El proceso puede ser repetido algunas veces para asegurar 

una mayor pureza de la solución de azúcar, la cual es entonces 

cristalizada y empacada. 

 

Tratamiento de aguas residuales.- El método más eficaz 

para resolver el problema del tratamiento de desechos en las 

plantas de azúcar de remolacha es clasificar el agua residual con 

cal, reciclando su uso en el proceso; de esta manera el agua se 

conserva y es posible recuperar el azúcar residual. Para combatir 

la contaminación ambiental la cal también es usada en el 

tratamiento de muchos y diversos desechos industriales, como 

neutralizante, coagulante y precipitante. 
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En la curtiembre.- Actúa como depilador de los pelos del  

cuero. 

 

En construcción.- Como cal de obra, mezclando con el 

cemento dá mayor consistencia, durabilidad, protección contra la 

acidez es usado mayormente en la costa. 

 

7.3.- SISTEMA DE COMERCIALIZACION 

 

El óxido de calcio se comercializa generalmente bajo tres 

presentaciones: 

 

- Cal viva en trozos y molido. 

 

- Cal hidratada molida. 

 

- Cal de obra molida. 

 

La cal viva en trozos o a granel y molida es la cal con más 

alto porcentaje de óxido de calcio, la cal hidratada es ligeramente 

con menor porcentaje de óxido de calcio por la presencia de agua 

de 10% a 15% y cal de obra es de la caliza gris que contiene un 

porcentaje de arcilla con menos porcentaje de óxido de calcio a 

comparación de la cal viva e hidratada. Cuando se comercializa 

molido y envasado es presentado en bolsas de 20 kilos, 30 kilos, 

40 kilos y 50 kilos, con una granulometria de malla - 100 y 325. 

 

Forma de entrega.- Se entrega en la misma planta - horno 

de algunos clientes y a otros en su centro de consumo. 

 

La forma de pago es en algunos casos al contado y en otros 

es de crédito de 10, 15 y 30 días, máximo plazo para la 
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cancelación. 

 

En cuanto a la calidad se tiene que tener bastante cuidado 

que los porcentajes de óxido de calcio sea homogéneo y es de 

acuerdo a las leyes que pide cada consumidor sino se cumple con 

las leyes mínimas de óxido de calcio y hay presencia de algunos 

contaminantes es castigado según lo establecido por cada 

empresa que compra. 

 

Forma de venta.- En cuanto a la forma de venta de la cal se 

puede mencionar los siguientes casos: 

 

Caso I.- El caso 1 es para clientes cuya demanda es 

de pequeña escala y muchas veces esporádicamente que 

generalmente son intermediarios, se les hace una orden de 

pedido indicando la cantidad, clase, precio, fecha de 

entrega, luego se les envía mediante una guía de remisión 

posteriormente la factura para la cancelación. Ejemplo:  

 

Caso II.- El caso 2 es para clientes cuya demanda es 

significativa generalmente son empresas que utilizan la cal 

directamente en su consumo en este caso se hace mediante 

una orden de compra o un contrato por un determinado 

tiempo que puede ser en meses o años. Ejemplo: 
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8.- INVERSIONES 

8.1.- INVERSION INICIAL 

 

Hay que diferenciar dos etapas de inversión en mina de carbón y 

fabricación de óxido de calcio. La inversión inicial en el proyecto hasta la 

fecha es lo siguiente: 

 

Propiedad minera (Denuncio, petitorio, 

trámites, vigencia) $  2,000.00 

Exploración de cantera y mina de carbón $  3,000.00 

Muestreos, análisis, pruebas en laboratorio $  1,000.00 

Estudio de mercado $  1,500.00 

Campamento, bodega $  2,000.00 

Construcción de 2 hornos y 1 a medio hacer  

(h = 4.5 mt)         $ 10,000.00 

Loza para depositar la cal molida $  1,000.00 

2 Motoperforadoras   PIONJAR  -  120 - 

ATLAS -  COPCO $  8,000.00 

1 Motor petrolero de 18 HP $  1,500.00 

1 Molino de martillos $  2,000.00 

Herramientas y otros $  2,000.00 

Trabajos en el manto oeste de carbón $ 20,000.00 

 

- Tres galerías de 70 mt. promedio longitud. 

- Tres chimeneas. 

- Movimiento de tierra para nivel inferior. 

- Preparación de tres canchas. 

- Construcción de un canal de acarreo de cancha Mina a cancha 

auxiliar 

- 1 Cable carril de 120 mt. 

- 1 Cable carril de 16 mt. 

- 1 Puente provisional de 16 mt. 
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Trabajos en el Manto Este de Carbón $ 20,000.00 

 

- 5 Galerías 2 de 80 mt. y 3 de 15 mt. 

- 1 Subnivel entre nivel 1 y nivel 2. 

- 2 Chimeneas. 

- Madera para cuadros. 

- 3 Canchas. 

- 1 Tolva para cargar. 

 

Trabajos en el Manto Norte - Este de Carbón $ 5,000.00 

 

- 1 Galería 35 mt. 

- 1 Canal de acarreo de carbón. 

- 1 Puente de 15 mt. 

- Madera 

 

Valorización de Carbón en Cancha 300 T.M. $ 12,000.00 

 

Gastos Administrativos $  4,000.00 

 $ 95,000.00 

 

8.2 .- PROGRAMA DE INVERSIONES 

 

8.2.1 .-  A CORTO PLAZO 

 

La inversión a corto plazo de acuerdo a nuestra realidad y 

por la demanda inmediata que se tiene sería para producir las 1,057 

T.M. de cal mensual pero nosotros después de hacer las evaluaciones 

correspondientes a corto plazo. Estamos estimando producir de 450 

T.M. a 550 T.M. de cal mensual con la siguiente inversión: 
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Aire Comprimido   

- 1 comprensora portátil Atlas Copco 250 CFM $. 32680.10 

- 3 perforadoras – 2 yack-leg, 1 stoper $. 7080.00 

- Barrenos de 3, 5 y 8 pies  10 juegos $. 1360.50 

- Afilador neumático $. 600.00 

 

Combustibles   

- Petróleo – 15000 galones  $. 10500.00 

- Lubricantes $. 100.00 

- Grasa $. 100.00 

- 1 tanque para depositar el petróleo de 6000 gal. cap. $. 7000.00 

Energía Eléctrica, Alumbrado y Equipo de Seguridad   

- Energía eléctrica trifásica en mediana tensión $. 3500.00 

- 6 lámparas de carburo $. 360.00 

- 2 latas de carburo $. 120.00 

- 3 motores eléctricos de 20 HP. $. 2100.00 

- 25 protectores o cascos $. 170.00 

- 25 pares de guantes $. 150.00 

- 25 pares de botas $. 296.60 

- 12 ropas de agua $. 325.42 

Explosivos   

- 20 cajas de dinamita de 65% $. 1298.00 

- 50 cajas de fulminantes $. 619.50 

- 3 tamboras de guía de seguridad $. 336.30 

- 15 bolsas de nitrato de amonio–ANFO–preparado 40 

Kg. 

$. 495.60 

- Trámite de licencia $. 500.00 
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CONSTRUCCION Y MATERIALES DE 

CONSTRUCCION 

  

Construcción de un horno vertical cilíndrico a 

petróleo y campamento 

  

- 10 millares de ladrillos refractarios $. 20000.00 

- 20 TM de arcilla refractaria $. 678.00 

- 34 planchas  de fierro 1/8” para revestimiento del horno $. 2500.00 

- 04 quemadores de petróleo $. 1600.00 

- Mano de obra $. 7000.00 

- Calaminas $. 542.37 

- Maderas $. 500.00 

- Palos $. 300.00 

- Clavos para calaminas y clavos normales $. 50.00 

- Cemento $. 1800.00 

- Arena $. 800.00 

- Piedra para cimientos $. 200.00 

- 1 bomba de agua $. 300.00 

- 1 ventiladora axial $. 800.00 

- Fierros de construcción de 1/2, 3/8, 5/8, 1/4  $. 750.00 

- Rieles $. 600.00 

- Alambres $. 30.00 

- Levantamiento de altura de los dos hornos 

convencionales 

$. 1500.00 

Chancado y molienda   

- 1 Chancadora de quijada mediana de 10” x 16” $. 23600.00 

- 1 molino de bolas de diámetro de 4´ x 5´ $. 29500.00 

- 1 faja transportadora de 18” x 06 mt. $. 10500.00 

- Modificación y repotenciación del molino de martillos. $. 600.00 

- Tolvas metálicas $. 3000.00 

- Sistema de captación de finos y clasificación $. 10000.00 
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- Bolsas para el envasado $. 2000.00 

Herramientas   

- 1 medidor de temperaturas $. 500.00 

- 1 maquina cosedora de bolsas $. 1200.00 

- 1 motosierra $. 1500.00 

- 12 carretillas $. 610.17 

- 12 lampas $. 101.69 

- 12 picos $. 101.69 

- 6 combas (14 lb., 10 lb. y 06 lb.)   $. 120.00 

- 1 llave stilson de 18” $. 30.00 

- 1 llave stilson de 12” $. 20.00 

- 2 llaves francesas de 14” y 8” $. 30.00 

- 1 arco se sierra $. 5.00 

- 12 hojas de sierra  $. 16.27 

- 1 martillo de bola $. 6.00 

- 1 martillo de uña $. 5.00 

- 1 serrucho grande $. 30.00 

- 1 azuela $. 10.00 

- 1 hacha $. 10.00 

- Puntas y cinceles $. 15.00 

- 1 nivel $. 10.00 

- 1 escuadra $. 10.00 

- Badilejos $. 15.00 

- Desarmador plano y estrella $. 10.00 

Transporte   

- 01 camioneta de servicio $. 10000.00 

- 01 volquete mediano volvo 1020 $. 20000.00 

- 02 carros mineros 1 T.M. $. 2000.00 

Manqueras y tuberías   

- Manguera de aire 1” $. 400.00 
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- Tuberías de 2” y de 1” $. 500.00 

- Tubos para parrillas de horno $. 50.00 

Mano de obra x Mes   

- 3 ingenieros $. 4000.00 

- 3 capataces $. 1830.00 

- 6 maestros $. 2440.00 

- 24 ayudantes y/o peones $. 4881.35 

Aspecto legal   

- Constitución de la Empresa $. 1500.00 

- Gestión del Registro Unificado en el MICTI $. 200.00 

- Gestión del RUC ante la SUNAT $. 100.00 

- Licencia de funcionamiento en provincia y en Lima $. 500.00 

- Confección de facturas, boletas, guías, recibos, notas 

de pedido, etc. 

$. 400.00 

- Autorización de inicio de operaciones $. 200.00 

- Autorización de funcionamiento de plantas de beneficio $. 200.00 

- Estudio de impacto ambiental $. 2000.00 

- Gestión de Registro Patronal $. 200.00 

- Gestión de Planillas $. 500.00 

- Gestión de Seguros de alto riesgo obligatorio $. 50.00 

- Permiso para comercializar oxido de calcio en 

DINANDRO 

$. 100.00 

- Registro de marca en INDECOPI $. 250.00 

TOTAL $. 245499.56 

Imprevistos 5%            $ 12274.98 

 

Esta inversión a corto plazo se puede reducir en 35%, 

reajustado el costo de los hornos, compresora, perforadoras, 

chancadora, etc. 
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8.2.2.-  A MEDIANO Y LARGO PLAZO 

 

La inversión a mediano y largo plazo esta proyectado para 

elevar la producción de la cal a 1000 T.M., 1500 T.M., 2000 T.M. 

mensuales y así sucesivamente según se va asegurando el mercado de 

acuerdo a la demanda, para todo esto la inversión sería en lo siguiente: 

 

- 2 Hornos convencionales - cilíndricos - verticales, grandes    

(ligeramente abovedada a carbón). 

- 1 Horno rotativo con quemadores duales, carbón y petróleo. 

- 1 Cargador frontal 

- 1 Compresora de 750 C.F.M. portátil para 4 martillos. 

- 2 Máquinas perforadoras para la Mina de Carbón. 

-    Mangueras y tuberías para aire y agua. 

- 1 Perforadora Track - Drill. 

- 1 Motor eléctrico de 18 H.P. 

- 1 Chancadora grande. 

- 1 Molino de bolas. 

- 1 Volquete de 10 T.M. de capacidad. 

-    Rieles para la mina de carbón. 

- 1 Locomotora Troley o a batería. 

- 6 Carros mineros. 

-   Ampliar el depósito de cal. 

- 1 Tolva para el carguio de la cal. 

-    Construcción de campamentos. 

-    Herramientas. 
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9.-    ASPECTO ECONOMICO 

                 

Como todo proyecto industrial y de producción existe un período de 

maduración, en el que en la fase de experimentación, necesariamente se tiene 

que hacer las correcciones y ajustes que el proyecto demanda, sea en las 

labores de extracción del carbón, del travertino, en el proceso de la quema, 

molienda, envasado, transporte, comercialización y otros factores. 

 

El objetivo final  es obtener una buena calidad del óxido de calcio, muchas 

veces a nivel de laboratorio se obtiene buenos resultados pero en la aplicación 

industriales siempre hay variaciones que en la práctica y continuidad se 

corrigen hasta encontrar los estándares deseados. 

 

9.1 .- UTILIDAD EN LOS HORNOS A CARBON DE CAL 

MOLIDA Y ENVASADA. 

 

No de hornos   = 2 

Producción diaria           =        8.00 T.M./día 

Producción mensual =        240.00 T.M./mes 

 

Costo Total 

 

Costo de Producción = $ 52.00/T.M. 

Costo de Transporte = $ 18.87/T.M. 

Costo de Administración 

y Comercialización    =        $5.00/T.M. 

Costo Total   =        $ 75.87/T.M. 

Precio de venta   =      $ 100.00/T.M. (precio  

     promedio) 
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Utilidad   = Precio de Venta - Costo Total 

Utilidad   = $.100.00/T.M. - $ 75.87/T.M. 

Utilidad   = $.24.13/T.M 

Utilidad diaria  = $.24.13/T.M.x 8 T.M./ día. 

Utilidad diaria  = $.193.04 

Utilidad mensual  = $.19.04/dia x30dias = $ 5791.20 

Utilidad mensual  = $.5791.20 /mes.  

Utilidad anual  = $.5791.20/ mes x 12 meses . 

Utilidad anual  = $.69,494.40. 

 

 

9.2 .- UTLIDAD EN LOS HORNOS A CARBON DE CAL A  

GRANEL EN TROZOS 

 En este caso los costos disminuyen especialmente en el costo de  

producción que no se considera costo de molienda que es de $.8.00 

/T.M. y costo de envases o bolsas que es de $.8.00./T.M. Haciendo un 

total de  $ 16.00 /T.M . 

No de Hornos                                                 =  2   

Producción Diaria en los 2 Hornos                = 8 T.M./día. 

Producción mensual                                      = 240 T.M. /mes. 

 

COSTO TOTAL   

 

Costo de producción                                       = $  36 /T.M.  

Costo de transporte                                        = $  18.87/T.M. 

Costo de Administración y comercialización  = $    5.00/T.M. 

                                                                           ______________ 

Costo total                                                      =  $  59.87 / TM 

 

Precio de Venta                                              =  $ 100.00/T.M. 

   

Utilidad                                  = precio de venta -Costo total  
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Utilidad                                  = $ 100.00/ T.M. - $ 59.87/ T.M.  

Utilidad                                  = $   40.13/ T.M.  

Utilidad diaria                       =  $   40.13/ T.M. x 8.00 T.M./día 

Utilidad diaria                       =  $ 321.04/día  

Utilidad mensual                   =  $ 321.04/dia x    30 días 

Utilidad mensual                   =  $ 9631.20 /mes 

Utilidad anual                        =  $  9631.20 /mes x 12 meses 

Utilidad anual                        =  $ 115,574.40/Año  

                                          

9.3  .-UTILIDAD EN EL HORNO A PETROLEO DE CAL MOLIDA        Y 

ENVASADA 

 

No de Hornos                                                = 1 

Produccion diaria                                         =  18 T.M./dia 

Produccion mensual                                     = 540 T.M./mes 

                                               

En este caso el costo de producción se incremento en $ 29.75/T.M. por 

el combustible. 

 

Costo de producción = $38.00/M + $ 43.75 /T.M.  = $ 81.75/ T.M. 

Costo de transporte                                                = $  18.87/  T.M.  

Costo de administración y comercialización           = $    5.00/  T.M.    

 

COSTO TOTAL                                              = $ 105.62 / T.M. 

 

PRECIO DE VENTA                    = $  120.00 /T.M. 

 

Utilidad                                      =Precio de venta-costo total 

Utilidad                                      = $  120.00/T.M. - $ 105.62 /T.M. 

Utilidad                                      =  $ 14.38 / T.M. 

Utilidad diaria                           =  $ 14.38 /T.M. x 18 T.M./dia 
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Utilidad diaria                           =  $  258.84. /dia 

Utilidad mensual                       =  $  258.84/dia x 30 dias 

Utilidad mensual                       =  $  7765.20,/mes =  

Utilidad anual                            =  $ 7765.20/mes x 12 meses 

Utilidad Anual                            = $  93182.40/ año 

 

9.4 .-UTILIDAD EN EL HORNO A PETROLEO DE CAL A               

GRANEL EN TROZOS  

Igual al caso anterior el costo de produccion disminuye en $13.54 

Consistente en costo de molienda y envasado. 

 

No de hornos                                                     = 1 

Produccion diaria                                              =  18 T.M. /dia 

Produccion mensual                                          =540 T.M./mes 

 

Costo Total 

Costo de produccion                                         = $ 65.75 /T.M. 

Costo de transporte                                          = $ 18.87 /T.M. 

Costo de administración y comercialización    = $  5.00/T.M. 

 

COSTO TOTAL                                                  = $  89.62/ T.M. 

Precio de venta                       =   $  110.00/T.M. 

Utilidad                                   = Precio de venta- Costo total 

Utilidad                                   = $ 110.00/T.M. - $ 89.62/ T.M. 

Utilidad                                   = $  20.38/T.M. 

Utilidad diaria                         = $  20.38/T.M.x 18 T.M./dia 

Utilidad diaria                         = $ 366.84/dia 

Utilidad mensual                    = $ 366.84/dia x 30 dias 

Utilidad mensual                    = $ 11,005.20 / mes  

Utilidad anual                        = $ 11,005.20/mes x 12 meses 

Utilidad Anual                        = $ 132,062.40 / año 
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9.5 .-UTILIDAD TOTAL EN LOS HORNOS A CARBON Y                 

PETROLEO DE CAL MOLIDA Y ENVASADA. 

 

Utilidad total diaria            = $    193.04 /dia + $ 366.84/dia 

Utilidad total diaria            = $    559.88/dia 

Utilidad total mensual       =   $ 5791.20/mes + $7765.20/mes  

Utilidad total  mensual      = $  13,556.40/mes 

Utilidad total anual            = $  69,494.40/año + $ 93,182.40/año  

Utilidad total anual            = $  162,676.80 /año 

 

9.6 .-UTILIDAD TOTAL EN LOS HORNOS A CARBON Y                 

PETROLEO DE CAL A GRANEL EN TROZOS.  

 

Utilidad total diaria       =     $ 321.04 dia+ $ 366.84 /dia 

Utilidad total diaria       =     $ 687.88 /dia 

Utilidad total Mensual  =     $ 9631.20 /mes+ 11,005.20 /mes 

Utilidad total mensual  =     $ 20,636.40/mes 

Utilidad total anual      =      $ 115,574.40/año + $ 132,062.40/año 

Utilidad total anual      =      $ 247,636.80/año    

 

Podemos deducir que en un año podemos recuperar  

La inversión a corto plazo que es de $ 245,499.56 para una producción 

de 780  T.M./mes,esta utilidad se va  a incrementar progresivamente 

hasta llegar a producir 2,000 T.M.,3,000 T.M.,4,000 T.M.,5,000 T.M. y 

mas mensual.   

 

9.7.-UTILIDAD DEL CARBONATO DE CALCIO MOLIDO 

         

En  este  caso  en  el corto plazo con la inversión inicial 

mencionada  

Estamos   en    capacidad   de producir 1,000 T.M. mensuales a una 

malla - 100,con  una proyección de  llegar a producir un  mínimo de 
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3,000 T.M. por mes ,por que .hay una demanda mayor y suficiente en el 

mercado. 

 

PRECIO DE VENTA                                        = $ 38.00/T.M. 

 

Costo de producción                                      = $   3.00 T.M. 

Costo de chancado                                        = $    3.00 /T.M 

Costo de Molienda                                         = $    3.00/T.M. 

Costo de transporte                                       = $  18.87/T.M.   

Costo de administración y comercialización = $     2.00/T.M. 

                                                                     _________________ 

 COSTO TOTAL                                              = $  29.87/T.M. 

 

Utilidad                          =precio de venta-Costo total 

Utilidad                          = $ 38.00/T.M.- $ 29.87/T.M. 

Utilidad                          = $ 8.13/T.M. 

Utilidad mensual           = $ 8.13/T.M.x 1,000 T.M. 

Utilidad mensual           = $ 8,130.00 /mes 

Utilidad anual               = $ 8,130.00/mes x 12 meses 

Utilidad Anual               = $ 97,560.00/año   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     . 
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10.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

A.- La  minería  de  los no metálicos y las rocas industriales en el 

Perú si bien es cierto, está  en  sus  inicios  no  debe  dejar  de 

ser preocupación  latente  de  los  organismos   competentes, 

tales  como  Universidades,  Ministerios,  Empresas  Privadas, 

etc. 

 

B.- Los  no  metálicos  por  los  volúmenes  que  deben  moverse  

que son grandes para encontrar una rentabilidad, debe ser 

materia de  estudio su  financiamiento,  ya  que  en  costa, sierra  

y selva contamos con reservas de estos importantísimos 

recursos. 

 

C.- Adicionalmente se debe dejar bien en claro que el valor agregado 

no es difícil conseguir con estos elementos no metálicos, muy por 

el contrario es relativamente sencillo con sólo, lavar, seleccionar, 

quemar, calcinar, etc. Se logran otros precios más favorables y 

una adecuada colocación en el mercado. 

 

D.- Los montos requeridos para los trabajos iniciales o sea las 

inversiones no son cuantiosas, si no más bien moderados y el 

retorno de capitales es inmediato. 

 

E.- Los procesos que involucran la producción no son complicados 

no requiere, de plantas de tratamiento, de fundiciones,  refinerías 

y su comercialización es inmediata. 

 

F.- Al igual que los precios en la minería metálica existe una 

cotización  internacional  para  la mayoría de los no metálicos, 

que  garantizan  las proyecciones de los objetivos de las 

empresas involucradas en su explotación y desarrollo. 
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G.- La estadística mundial el año 2000 muestra un crecimiento 

vertiginoso de los no metálicos respecto al de los metálicos, 

quiere decir que las materias primas básicas para la industria del 

futuro son los no metálicos. 

 

H.- Todo trabajo relacionado con los no metálicos deben tener la 

seguridad del mercado consumidor, es vital tener compromisos 

de venta concertados, fijando precios, volúmenes, calidad, plazos 

de entrega y formas de pago. 

 

I.- Falta un manejo técnico adecuado de profesionales con 

conocimientos específicos en la fase de exploración, explotación, 

transformación, comercialización primordialmente 

 

J.- Debe registrarse en padrones las estadísticas de producción y 

catalogarlos por variedades afines y sectores industriales a los 

que se destinan como materia prima. 

 

K.- Finalmente es un campo con francas perspectivas en donde se 

pueden promover la ingeniería de minas como Pequeña 

Empresa. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. PANORAMICA DEL YACIMIENTO DE CARBONATO DE CALCIO 
(TRAVERTINO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

2. VOLUMEN DE RESERVAS DE CARBONATO DE CALCIO (TRAVERTINO) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  TOLVA DE DESCARGA DE LA PRODUCCIÓN DE CAL VIVA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

4. INFRAESTRUCTURA PARA DESCARGA DE HORNO VERTICAL DE 
PETROLEO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. VISTA DEL HORNO VERTICAL A PETROLEO Y PARTE DE LA 
PRODUCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOLVA DE CARGUIO DE CARBONATO DE CALCIO DE ¼´´ Y ¾´´  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANTA DE MOLIENDA DE CAL Y SELECCIÓN DE FINOS DE CARBONATO DE CALCIO 
 



 

 

 

 

 

 

 

6. PRODUCCIÓN DE ESCALLAS PARA CHANCADO EN CANCHA DE 
HORNO VERTICAL DE PETROLEO 
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