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Resumen: 

Para obtener acero de buena calidad se requiere de cal viva que 
cumpla con los parámetros requeridos en el proceso de fundición. 
Para obtener una cal viva con las condiciones requeridas se debe 
tener una planta que proporcione la cal con la granulometría y el 
porcentaje de oxide de calcio necesario. Para lograr estas 
características de la cal viva  partiendo de la piedra caliza se debe 
tener dos procesos los cuales son: trituración y calcinación, en el 
primer proceso se obtiene la cal viva de la granulometría 
requerida para que en el proceso de calcinación se pueda obtener 
la cal viva con las características deseadas. Para el correcto 
funcionamiento del proceso de trituración y calcinación se debe 
garantizar el suministro de energía eléctrica, agua potable, 
alimentación de combustible, selección de tuberías, las cuales 
fueron realizadas en el presente proyecto. Como se está 
generando un proyecto de inversión es fundamental asegurar que 
el periodo de recuperación del capital sea el menor, esto se logra 
mediante una correcta selección de maquinaria, equipos 
secundarios, proveedores de materia prima, material de 
trasporte y optimizando los envíos que se va a realizar tanto de 
materia prima para el proceso como la de producto termina 
hacia la planta principal de ANDEC S.A. La distribución de 
planta se realizó mediante el método de Muther optimizando los 
tiempos y movimientos.  El periodo  de recuperación de este 
proyecto es inferior a los 5 años, por lo tanto es un proyecto 
rentable para la empresa auspiciante.  

Abstract— 

In order to obtain good quality steel, it is required quicklime that 
meets the needed parameters in the foundry process. To obtain 
quicklime with the required conditions, it is necessary to count 
with a plant that provides lime with the desired grain size and 
percentages of calcium oxidize. To meet these characteristics of 
quicklime, it must go through two processes: crushing and 
calcination. In the first process, it is obtained the quicklime of the 
required grain size, so that in the calcination process it can be 
obtained the quicklime with the desired characteristics. For the 
correct functioning of the crushing and calcination processes, it 
must be supplied electric power, potable water, fuel feed, and 
pipe selection, all of which were made in this project. As it is a 
funding project, it is fundamental to ensure that capital recovery 
is made in a minimum period, which can be achieved through an 
accurate selection of machinery, secondary equipment, raw 
material suppliers, transportation material, and by optimizing 
the deliveries of both raw material and the finished product to 

the main plant ANDEC S.A. The distribution of the plant was 
made through the Muther method, optimizing times and 
movements. The recovery process of this project is less than 5 
years; therefore, it is a profitable project for the sponsor 
company. 
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 Introducción 

La empresa ANDEC S.A. dentro de sus procesos 
productivos utiliza una gran cantidad de cal viva, cálcica o 
calcinada para la producción de acero, como se puede observar 
en la Tabla 1. Además de la cal viva, para poder lograr la 
fundición del acero es necesario de otros fundentes tales como: 
carbón, magnesita, oxigeno, entre otros. 

La empresa ANDEC S.A. dentro de sus procesos 
productivos utiliza una gran cantidad de cal viva, cálcica o 
calcinada para la producción de acero, como se puede observar 
en la Tabla 1. Además de la cal viva, para poder lograr la 
fundición del acero es necesario de otros fundentes tales como: 
carbón, magnesita, oxigeno, entre otros. 

MES MINUTOS 
DE PARADA 

Enero 77 
Febrero 380 
Marzo 150 
Abril 12 
Mayo 114 
Junio 0 
Julio 88 

Agosto 61 
Septiembre 49 

Octubre 115 
Noviembre 151 
Diciembre 29 

Tabla 1 Minutos de parada línea de cal 



A. Distribución de Planta 
La correcta distribución de la planta tiene como objetivo 

que la materia prima, maquinaria, productos terminados, 
residuos y el personal trabaje con eficiencia para alcanzar una 
mayor productividad. En la mayoría de los casos la distribución 
de planta queda definida por los procesos de producción, 
tomando en cuenta la posible expansión de ésta y que cumpla 
con los parámetros para su correcto funcionamiento. 

En nuestro caso la materia prima tiene una capacidad muy 
alta de absorber humedad del medio ambiente, es por ello que 
se debe optimizar tanto el volumen de materia prima como el 
volumen de producto terminado. 

 

 
Figura 1 Relación entre áreas planta de cal viva 

 

 
Figura 2 Líneas de Distribución planta de cal viva 

B. Selección de Maquinaria 
La selección de la maquinaria se rige a la evaluación de los 

parámetros requeridos para la implementación de una planta, 
que cumpla con los requerimientos de producción, sea 
amigable con el medio ambiente y garantice la recuperación de 
la inversión.  

Todos los aspectos deben ser analizados a profundidad para 
que cumplan con los requerimientos de la empresa ANDEC 
S.A. En la Tabla 2 se muestra la matriz de selección de 
maquinaria, para la cual se utilizan dos proveedores, los 
mismos que son constructores de maquinarias. 

 

Tabla 2 Matriz de Selección Maquinaria 

C. Trituración 
El proceso de trituración empieza con la piedra caliza 

proveniente de la canteras, con una granulometría aproximada 
de , la cual es depositada mediante una cargadora 
frontal al alimentador vibratorio, para abastecer de material al 
proceso de trituración, después de este proceso se obtiene una 

PARÁMETR
OS DE 

EVALUACIÓ
N 

% WF 

PROVEEDOR 
CHINO 

PROVEEDOR 
ALEMÁN 

Valor 
Ponderaci

ón 
Valor 

Pon
dera
ción 

1. Experiencia 
en plantas 

0,05 8 0,40 7 0,35 

2. 
Disponibilida
d de 
repuestos 

0,12 7 0,84 7 0,84 

3. Fiabilidad 
de la 
maquinaria 

0,12 8 0,96 9 1,08 

4. Tiempo de 
montaje y 
puesta en 
marcha 

0,05 9 0,45 8 0,40 

5. 
Granulometrí
a requerida 

0,12 9 1,08 8 0,96 

6. Capacidad 
de 
incremento 
de 
producción 

0,12 10 1,20 9 1,08 

7. Tiempo de 
construcción 
y entrega de 
maquinaria 

0,18 9 1,62 8 1,44 

8. Costo de 
maquinaria 

0,24 10 2,40 6 1,44 

TOTAL   8,95  7,59 



piedra con una granulometría aproximada de  y , 
en caso de encontrarse piedras con mayor granulometría se 
vuelve a procesar la misma. 

 

Mediante las bandas trasportadoras llega la piedra triturada 
a la criba vibratoria, en la cual se deja en su totalidad las 
piedras en el tamaño requerido para el proceso de calcinado. 
Una vez que se obtiene la piedra en el tamaño requerido se 
traslada a la línea de calcinación que es la segunda etapa del 
proceso de elaboración de la cal viva. En la Figura 3 se 
presenta el proceso de flujo de la trituración. 

PIEDRA CALIZA ALIMENTADOR 
VIBRATORIO

TRITURADORA DE 
MANDIBULA

TRITURADORA DE 
IMPACTO TRASPORTE PIEDRA CALIZA CRIBA VIBRATORIA PIEDRA TRITURADA

10<PIEDRA<40 mm

 

Figura 3 Proceso de Flujo Trituración 

 

D. Calcinación 
Una vez que se encuentra la piedra caliza con la 

granulometría entre  y , esta ingresa al 
alimentador vibratorio, el cual alimenta al elevador de 
cangilones que va a proveer de materia prima al horno de 
calcinación.  

 

Después del tiempo de calcinación de la piedra esta es 
trasferida a un enfriador para reducir la alta temperatura con la 
cual la piedra ya calcinada sale del proceso. Al encontrarse la 
piedra a una temperatura de   a la salida del enfriador, se 
la traslada mediante elevadores de cangilones al silo, el cual 
ayuda a almacenar el producto terminado para su posterior 
empaquetamiento en big bags de una tonelada de capacidad. En 
la Figura 4  se indica el proceso de flujo de calcinación. El 
producto ya empacado se traslada a la bodega de producto 
terminado para su traslado a la planta de fundición ANDEC 
S.A. 

ALIMENTADOR 
VIBRATORIO ELEVADOR ALIMANTADOR 

VIBRATORIO HORNO ROTARIO ENFRIADOR ROTATORIO ELEVADOR EMPAQUE

 

Figura 4 Proceso de Flujo Calcinación 

 

E. Recipiente de Diésel 

Se realiza el diseño de un recipiente de  que es 
la capacidad máxima de trasporte de los tanqueros de este 
combustible. Se diseña según la norma ASME, sección VIII 
división 1, que se refiere al diseño de recipientes a presión. 

Se diseña el recipiente para  y así garantizar el 
abastecimiento del combustible por 3 días, para realizar el 
diseño tomamos las siguientes consideraciones: 

 Presión de diseño  

 Temperatura de diseño . 

 Diámetro Interno del cuerpo . 

 Longitud interna del cuerpo 

 

 Corrosión Admisible . 

 Cabezas elípticas  

 Radiografiado total . 

F. Bomba de Diésel 
El combustible es necesario en el proceso de calcinación de 

la piedra ya que es utilizado en el horno. La cantidad de 
combustible que se requiere para el proceso es 
de  , y para encontrar el caudal 
requerido se utiliza la densidad del diésel, la cual es 

. 

Se debe seleccionar una bomba que cumpla con este valor 
requerido en el proceso y además multiplicado por un factor de 
seguridad o posibles ampliaciones. La bomba que cumple con 
estas especificaciones es: 

Tensión  
Caudal  

Consumo vacío  
Consumo en carga  

Entra y salida  
Peso  

Tabla 3 Características Bomba de Combustible 

G. Red eléctrica 
La red de energía eléctrica que se requiere para el correcto 

funcionamiento de las maquinarias son de  y de  
con una frecuencia convencional de . La red pública que 
suministra la energía eléctrica posee un voltaje de  es 
por ello que se requiere un transformador que realice la 
conversión de este voltaje al voltaje que vamos a utilizar. La 
selección del transformador se ve ligada a los  que se 
requiere para satisfacer las necesidades de la planta, con miras 
de una posible expansión de la misma. 

Se requiere un transformador de  A  con una 
capacidad de  para que pueda satisfacer la demanda 
de la planta. 

 



DESCRIPCIÓN  
Potencia  
Voltaje primario  
Voltaje secundario   
Grupo de conexión  DYn5 
Cambiador de 
derivaciones taps (+1-3x2.5%) 
Frecuencia  
Bil  
Norma de fabricación:  INEN 2115: Revisión 2004 

Tabla 4 Características de Trasformador 

H. Red Agua Potable 
La línea de agua potable que se requiere en la planta, es 

para el uso de los trabajadores, así como para operaciones de 
limpieza de las distintas áreas. El agua potable va a ser 
abastecida por la empresa municipal de agua potable, lo que se 
requiere es realizar la instalación de tuberías. Para garantizar el 
abastecimiento de agua en caso de que exista una interrupción 
del sistema de agua potable, se contará con una cisterna que 
garantiza la demanda de agua para los empleados y el proceso 
en sí. 

 

El consumo estimado es de  diarios. El 
dimensionamiento de la tubería se lo realizará para una 
velocidad de  con un flujo de , y para una 
longitud equivalente de  considerando la longitud lineal 
de la tubería y los accesorios de la misma. 

 
Figura 5 Bomba de Agua 

Para el abastecimiento de agua potable en la planta se 
requiere de una bomba JSW 1C, con potencia de , con 
un caudal máximo de  y una altura máxima de , lo 
cual satisface las necesidades de la planta y una posible 
expansión de la misma. 

 

 

I.  Red Aire Comprimido 
La red de aire comprimido va a ser utilizada en las 

diferentes áreas del proceso para operaciones de limpieza y 
mantenimiento, ya que en el proceso de producción no se 
utiliza el aire comprimido. 

Para el dimensionamiento de la red, se debe tomar en 
cuenta los diferentes accesorios que se va a utilizar. 

Para satisfacer la demanda requerimos un compresor de las 
siguientes características 

Potencia  
Voltaje  

Frecuencia  
CFM   

Caudal 
 

Tabla 5 Características Compresor 

 

Como se requiere tener una velocidad entre  se 
va realizar el cálculo de la tubería con una velocidad de . 

J. Dimensionamiento Obra Civil 
El REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS 

TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO 
AMBIENTE DE TRABAJO indica que los lugares de trabajo 
deben contar por lo menos de 2 metros cuadrados de espacio 
por trabajador y un volumen de 6 metros cúbicos por cada uno 
de ellos, se debe restar el área ocupada por maquinarias, 
equipos de oficina, aparatos y materiales. 

ÁREA 
LARGO 

[m] 
ANCHO 

[m] 
ALTURA 

[m] 
ÁREA 
[m2] 

Administrativo 6 5 3 30 
Mantenimiento 15 10 3 150 
Desechos 8 8 3 64 
Seguridad 10 5 3 50 
Comedor 10 15 3 150 
Servicios higiénicos 
y duchas 

5 5 3 25 

Materia prima 18 18 6 324 
Producto terminado 15 12 6 180 
Parqueadero 10 3   30 
Recipiente 15 5   75 
Generador 10 5 5 50 
Compresor 4 5 3 20 
Producción 100 20   2000 
Cisterna 8 8  64 

Tabla 6 Dimensionamiento Obra Civil 



K. TIR y VAN 
Con los costos del proyecto y considerando una tasa 

WACC de  se obtienen un proyecto viable, puesto que 
el TIR del presente proyecto es de  y el VAN es de 

.  

 

 
 

 
Tabla 7 TIR y VAN 
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TIR 14,3% 

VAN $ 144615,20 
PERIODO DE RECUPERACIÓN  4,13 años 
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