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1hlTRDDUCC1 Di'-i 

El principal oCJec1vc oel presente estudio es la 

ap l 1e::a.e1 Ón c1 E· i a. 1·,¡c:i rm ¿:... ,::.~~; T 1--·1-C-"-? :l ·:;" r.:; :".."3 ré."4.. e: onc.>c: e r"" 1 <"='.s. ...... a, ... :L ..:-te: 1 o-

nes en las Pt ... í.::ip1eaac1es ci.:-?l ce111B?nto cjJi:? un(::; sci.i.t:::i. '1:t..ter1te .. tJicno 

t;enc:J_CJ¡; e·~5pec.tal a una. dt2 lc."'1S car ... aci::er-.ístj.c:a~s pr:i.ncJ.Pc·1 les. d¡¿=J. 

CE-?ment:<:J- su. resistencia. +accor que eJerce gran 1niluenc1a 

en el concreto endurecido y por lo canto es ce suma importan-

e: l. i::\ .. 

ti---aba .. 10 e-:n c:J.nco cc.4.pÍt1 __ tlos c~t...lE-? · .. ~r.an c:ies;cj(.~ 1a. t-?voluciÓn eje l<!i\ 

Industria. del. y l O'S 

que se emplean actualmente. hamta el An&l1s1s de los Resul-

cacos ootenidos en lf-a ap .l J. ca.e iÓn de e'!!::t:a i'.fcJrff1a (?.n -ci.;:·t~~o:=; pra.c-

ticcis .. 

En el cap{'tL\lo se eMponen orevemence los inicios 

ce la Industria cel Cemento en M~•1cc v su impcr~ancia actual 

dentro cel marco econornico nacional. AsC mismo en forma muy 

general se describe el proceso de elaboracion ael cemento y 

En el cap(culo Il se toman oe las Normas oue rigen 

9 

a .ic•s c:.:::·:·ment:os mr:{s e1np1.\;:.·¿·tLJDS en el nlerce:\c:to: r=·u:..-::o.1.a'711c::.os 7 F'or-



1 !) 

tle.na T1Po 1 .. l. o::s. pa.r·- ~inett-os c:on'·,/en len te:s Pi?.ra estat:i l ¿..cE~r c:oin-

que se utilizaron. se descr1oen los m~todos de Prueoa empleados 

dos en les resultados cc~enicos c1re~tamenca da leB pruebas. 

·-· . "' t:~ · . ..,, ¿;.;._ l U Cl C 1 Ci 1 ·¡ 

al estucio se Pudieron Presentar altas ~ bAJas en la cal1dad. 

En el L:c:'\P _(tulo , ' ,, . 

Ca.PÍtulo 1 V o 

las 



L_A 



l. LA INDUSTRIA DEL CEM0JTO EN MEXlCO. 

l • 1 

La c:1v1li:.::a.c:.Lc.ñ -.,,,E. .. nac:e1··· lr.:t!:=.: ~it-ande:s ob1·¡:\s CfL\e c:ons-, 

1;1tLtyer1 las C:tL\d.:::i.d~=~:; dt? l¿ ... =tnt1'.3t.tE.:·d¿\.;j,. .la cc1n:stt-ucc:1r5n dF.-.~ ellas 

1tnplicc) el uso ele me:\t:E:·t-:t.é-llt-2:.S c:t:-:.>il1t~nt¿¡ntf.~~ a<jhes:t'../(J~ s1.ff1:i.]:::...1"e~::> 

cal c•.:?mentt::i de nLt~=-stro t:tF·1npo .. 

toltecas y ma~as en nuestro pais y los 

~Jr1.i:.:~_1os y t"'c:>manas t?n Ei.-lr-opa"' E~HiF·1e.¿ .... 1--cJn c:1.er·t:\::1s; ·tl.pCJ'::: de c:ernE'n-·-

en los r(=-stos de ?.;.US ot:..i1·;;,..3 c1u~ t-,!!:~n PE~rciut-ado .a tt"'¿1.·vt-!:s clf:? mas dE-? 

\.te:tr1te siglos.,, el e;:c:s.11.=:·1 .. itE.• r\-?su.lt.:-.. ..o.dc, con •.::¡ut? lo t1.1.c:1~:?1·on .. 

S:Ln enibé\1""80 .l.C):S conc:)C:tfB:Lent;c:.:::J de lo5 ant:1..:::_1uo::-s SC'Jbt-·e:· 

est:d mc:\ter~id s~-= p1.t:rden ~l p¿.;..sc; d€~:.-.l t;_Lt?mpo .. r:;, p1· ... 1.nc LP L\:>S de.l 

s19lo ~IX se desconocía el m~canismo de +r~9uado de d1chom ca-

L.e>!..~ pr·•J.inE'=r .. o:::a ensa~,_,,·os de p1··oducc1cfn de c:t=:·ínentcJ mt::·?d:1 . ...:=·tn·-· 

te 
,. 

e: c1c. e: 1 on con C:d 1 J. z¿.:. 

y ~rcilla :se t:.'-fE?Ct:Ut::tl"'\:Jn en F'rant::.La .. dl:Jncle './1c:at J.a.s t-ea.l.1.:::Ó con 

,. 
~~}~J.·t:o .s_ p1·1r·¡c:1F·:tc1::s cj.,:.::.·J :;;;.:i:~JlC:• r. . .l.x. .. f:,Jn E·mba1·,~~c1 .. nos::.·~ sac:o p~1-.-~ 

,. 
p t-" ac t 1 e: o de gu 1(::---:ines 

cein resuJ.t . .::~dos pciCC) ·:::;{::..ti.~~t..-=tct::or·t(JS .. 
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9u1¿ un excelente aqlomerante en l8~3. cociendo a temperatura 

muy elevada una mezc~a bien dos1f1c:ada de cal apagada y arci­

lla. Le d:t.o el nc:>mbre de Cemento t=·o.::>1-tJ.¿;·1.nd por· su G:\Sp(z::cto pa··-· 

En ll32o ¡:=-roat montó f2n Inc:¡J.a.t;erra a la pr11ne1-a t.ábri 

ca cJe cemente) y hc-.:r,-ta 18;".)(> la p1-ocJL1c:c:1crn de las cu."t1-·o ·fácH-1-

cas existentes fue la que dom1n6 el mercado mundial. En esta 

epoca F1"a.ncia e:·rnpe.·::a a ·fa.t)rJ.car cement:c-, :.,,, en J.(05~, se-1 ínor1tcr l.c.\ 

primera f~br1ca en Alemania, gue para 1877 contaba ya con 30 

1nilitt:..:il~c:1oneE:. s>1m:;. le;.1--c~!~ •. E.n lcJs E.s~t.::..clo:.:s LJnic,os; eje {~rnér1.ca SE-~ 

impcrt¿ por primera ~e= Cemento Portl~nd en 1865; para 1872 

montó SL{ pr1me1-Ci. fá.b1··:tca .. 

Dua· ... an·te el :5.t.9.Lo AlA en ME.~;-iJ.Co no se fe."4.b1····1caba. Cf"~men-

to en cantidad algun~. En 1900 solo había al3unaa fabricas de 

rnosa1ca y t<-=-1.lt.•r·'es df.-::o piedra ¿..rt1·fic1a.l gl_,e Ltt.tl1.:::a.ban c.-.:-1 ce-· 

1Tiento c:cHno mc,teri.e.'\ p1~·1mr.:-.."' así ccjn-10 pe;.1--c..~ irnpt.;.1~me.-¿~tJ1l1z .. "::1.1~- lo·s te··-· 

chos de tabla y t1.i.=::::i-"'r',~·- y los ele t:·Óveda c:.c..-=:it..:al,~n<::\ .. 

Li. .... lndLlSt1-1a del C(-=:ment;c~ en í"'lt;->~l<=c.1 ~.iE in:t.c1Ó con la 

f1.-tndac 1 Ón de las p 1·"' 1me1···a::.~ t:1· ... es t=.ábt-1c:e:1.a tnon l;adas cc::lr1 t-.01· .... nos ro­

t~tor 10!:"5 .. [1e esta-s ·f;Íb1-·1c:e:1.::5 la pr-1mE·r-~t ·fLlE" la. ele:· Cem::-2ntcJ!5 H:t···-

dalgc. ~.H •• en H1dal9c. Nue~o Leo~, fundad~ eJ. 
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·tada .. en 1c;·(l'?' y poi- Últ1rno la Ct""Lt::: A::Ltl, en .. J2;ssc•111 .-.11dal7:1º"' 9ue 

empezd a operar en 1910. Todas ellas con capital norteamer1ca-

no. 

Al término del F'ori'ir:i.ato en l''ill, la demanda de ce-

mento se t1abía. inc1 ... e1nentado a 75., (H)(1 tonelada~-; poi-· año .. l. rr,pul-

sacia por el abaratamiento de este mate1·1al. Con la guer·ra ci-

vil c:¡LLE? prc,·./oc.ó f.-?l ¿ ... sesinatto de t-1ar.:te1 ... o .. i;.:;:·F.;¿~. deil1ctnc-J¿..:.. .:.;e-:- -...,..·:Lno a·-·· 

t:>aJo: Cementos l-i1dalgo t-.ubo dt:-:- !..~1-\spenc1e1- sus tt"'aba.J0:-3 por C'1Clio 

c ... ños c:onsecutl.-.•c:-;$ .. lc:i..s p€:.~1··d:Lcj¿~~ de la. Cru:: ;:;:.::u.1. SE-'· ¿'\cumularon 

Tolt:eCC-J.. 51.<;:lLlJ.Ó t:1-c:'.l:>a~1¿;.ndc) pEl'"'Ct <::or-. s.1r-anc1t-:~:-:; pé1·ctJ.dC:t:::¡ .. 

Deapu~s de la Lucha Armada, l¿.!\ 1·"'f?Con:::;·trLtcc:1ón del 

ra hacer el M~x1co nuevo. 

H partir de entonces hasta nuestros días, se han am-

pl1ado J' se ¡¡;_~:;;·\;ablec::i.do nLte·-

91 .... Je n1ng1.Sr1 punt;o clel tE:-rt-1t.c;1·Jc1 :::::.e:- E~nc:uent1··i:\ ~ Hl~·~= di.:.':.! 4.(_,(1 l::J.l.Ó--

111ett~os de L\n¿~ f6br1ca. •:.te-::.· cemerii.;o; J.(:J .::::¡ue es: ,:..:iJ.t¿"''"1ent~e =:é:tti=.;tc:\c-

dos., en inLtct"1as oc:c;s:;1ones ir.?l tt-6\n:Sporte d¿· 1::~:?,nent;o cubr~E:. .. d1=:;t¡a_n--



l '°"'.• ..... 

r. 2. 1 

Fab1·1cac1Ón del Cemento. 
• 

Proceso General. 

.l6 

El Cem~;nto F·ortlanc1 es el matet•ial <=¡Lte prov:Lene de 

la pulver1zac16n del producto obtenido por ~us16n 1nc1piente 

de 1naterial-=:~s a1 .. c:1llc,sos y· c:al:t:¿:os gu.e contienen los ó::-.:1dos eje 

calcio. silicio, aluminio y fierro, en cantidades conveniente-

mente calculadas. mas ad1c16n posterior de yeao sin calcinar y 

agua, Ct:ifno ott"'os .-r1ater1a.les no e~,~cedan de.L l pe .. -

·so t.otc::\l y gLt~~ no Sf?C~n nc)c::t.vc>s pa.1-a el comportarn:tentc.• post;eri.ot·~ 

del cemente:;. 

Lct abtenc1r.5'n de ·t,3.l cclmpos1c:16n, rec¡LtJ.G?re dos mate-·-

r1ae Primas esenciales: la 9ue suministra la base c:omo las 

calizas compuestas por carbonato de calcio y la 9ue propor-

c1ona les materiales ~cides 

prevenientes de granitos, andes1tas, riolitas y arci-

llas o escorias; siendo usual el empleo de mineral de +ierro 

para aumentar el contenido de dx1dos F~rrico en el material ~-

cidc. 

Generalmente en las canteras de piedra cali=• se tra-

b.:."lJ<• emp l ea.ndo el :Lnami ta, cuya E"tP los icín dE·spr-ende tone.-1 ad as de 

trozos de piedra. •lgunos mayores de bú cm. Este mater1al se 

t 1"c."spo1 ... ta 11.a.c: 1 c.. potE·nt;E:""::"S iTii;;.~-:~uinas de t1·· :i tu rae 1 Ón 9LJ12 pLteden 

ser de mand.Íbula o rotat:Wt"'l.as reduciendo el material a 15 cm. 

de tatnaflei apro;-~J.fi1adamente. H c:antinuac:iÓn Sf:? t1"ansporta lt..~ pie-· 
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dra. ¿_"'- o·t1-as 9ueb1·.adc:.1·c.~s dt-:? cc.•nc:) CfLlt:' J.t::t c:on..,./:t.er··t;e a. un tan1,':1.F10 

efe ,_tnos 4 c:,n .. de diámetro o 1nen~::it ... A t·::~st;e 1-"'ri.=.CE·SD •.:JE t1·'"'i tLtt .... a·­

c16n sen &omet1do~ tanto la piedra cal1~a come la arcilla e 

b a r ro .. t.::: l nt l. n E· 1· - .-.:.-\ l d 8 i- .t 6- : ·· 1 · CJ ., •;~ l ·r e :B o ., e. t e .. 

Le:.:; mEttE·i--1é:..:1e:::: _.,..·El t1-1 t1_tr-ac1.:::1=: ;;:F· t;1-r=•n:;;pcJt-.te:in u~;Lt.almen-· 

te por medio da banda~ dA hule al Pa~10 d~ ~lmacenam1anto Ge-

rtet·" al d E· e rudo~.;., d CJn\jü !;;.~;. depos. :.¡ t- E:tf"I. E:. ::.51.'. t"2 F·<:, t l. C:• e: u f:?n t: ¿.>._ e C)('"i Urli:':\ 

grÚ2'\ ·/1¿.\Jet~~\ .. :;.1~Jc:t1-.i.t::.::1 -::!Lit·:? tran~pc¡1-t:,-:;~ lo:-::: 1n-.~tt~t-:?1·T,:~l-=:·::s a lc)s lLt-·-

<_::¡ares. gLlt:o SE? 1-e;:¡Ulf'?t-¡;:_,r; .:::-1:};-·ri!_~t-C• d-2-1} r·¿·:\t:Jr:i,1 ·.!:l:::::.f CDmc, E\].,.;~:::, ti::-il' .. ';:~s; 

de a.J :t•no:.-;.'n l:~!\c: 1~-!.;n 1:.1t'2 .5,·~1.::--:~ .•. ;1 .. ·:_.v·t-C}s: 1:J 1n1.::· l Ln1.:,.:;~-

Er, el F-•rc:ice~r.o =::.E:?c.o Ltl-12::4 .. ·t·?:: 1··(::··c1u:.::lcla.::::. ~ -ft-a-=:1men1.:.(JS"' a 

J ¿-._ ,:;~,.·~::l. l. 1 ~~ .~ji~ =::t?.p C:\1·· .::ld .a¡nen-

l:;;(~ :la hL1.if1E·d¡_::,,,d gut::-- c.cJnt:io:.~-:n•";.:n por H1.:.::-ci10 c1·? ::::.1?:c:=.:"\c.101·E-::·~ .. c:onst.1.tu1.-· 

d c::is pt..J r ~::ir r::\nd .. :~ s 1: -!:\ffrt.Jo r· ¡.::;..• ·= d•.:.1 t di:!..::->:::: \j t::~ un 1 ~:~n L 1::) Jlii::l - L m .1 i:=:·r1 t;o d.-;::. r··1::>-

t c:.~c: 1 c:~n poi· lc•!S 9ue ci1~cL~I~ .. 1-. g:~=;..i::-:o:.:h c.10.~ C:C\]E.<fe.:-o.cl":::idn f?n di.1··e·c:c1Ón 

t~n cont:J.r;Lt¿1.Jr.1:.:·nte 

med1cJ c:te t1··t....'..tn~:-:>PcJ1-·tc.·¿.,do1·t:~s cite t:c,1 .... n.tll.o ~~in f:Ln a ;_:¡u::.:;..an1.llc1s .. a. 



los:. cu::..1.lt.=::s 1··t-:-:?•73ular·1 1.:::..1 p1·0¡:...c:.1-c1.ór·1 oe c:i::1.d,::t Llno cl8 lo::::, Hiate1~1a-· 

ele .1. t; l p 1..:> de e enl•2n t; fJ g 1 •. ti::-:0 ¿j ;.:::· c:f t.:¿.~:: t:-?;;;. c:it:. t; i:-;.:;-n et·.. tJn ,"E•. -.. i-:..~· .:: ¡j c.:;; L f i e c\dos 

e: al :t :: ¿;j. .. ' -fe1··'1~ :1.cos s l 1 :L co·-· 

sos p:~s~::i.n 2'. l..:J;; ;ne) J. tno:: t"jE rn:3.te1·· i. .::tl c:t·ud•:J .. 

de taff1C~ño ¿1 ~l Cff• come.-, mc~.::.~.tmc\ pe:i..1··.c) p-€ú:::;¿~1'"' (:-A un :::¡.:-:-o:.:.1L1nc10 .. t:f(::anc.1€~ 

·"- 1 

1--1:.::e:\., .-r1ed:1.;;:;,nt;.;.:;. 1{:;¡ acc1(:_';r, d·-::::1 mo-.,.·1.1n1entcJ de 1···oí;E:t.c::tdn ctc-::-1 'nwl·1·--· 

t: ci le 1 n '":"'e J .• 5n.. L,::> s Hcj r··n .. .J.5 :5 c_:.,·-1 r· .:.J t.:.:. t.::.; t"' 1. 1:.--:i ::~ 



~~P , .. w ;.~ 1 ;na·-·· 

daCT1e11t<=~ <::c::in 1-·e·SipE.:.·c:to r.:t .L¿~ hCJt~J ::c-Jr·1'<;i;,".1.l. ~21 ffl.c.-1, t:t:?r- J. (':.i) e ¡-·LlCjD hDUio::.1~-~ 

f"lJ . .:.:a(jQ entr"'a poi· l.,:;., p¿.._t-tE· :::;upt:::-r·1i.::;t· dc:.:.nci€2 Je::· .. tl.:.::-inpe1··C:.;tur···..a ;:.-~;;_;; d~) 

t?.:-:, ¡··t:::::-mo tn 1~:-r· 1.cJ1· alcan~ando una ~empe-

l"at.u1·¿·::( cjt-: 1.-l<•(.• e 
, 

s .l Üfl ~:...i 
-·· . ·- ~. ·~ .. l- .=<. .;-.; u. t_• .:;:) t..J .l ,¿, t' U 1 '11·1 ¿ .. L:. .i. t.fr 1 e:~¡.:;· t ·. '..J 1·~ ]. -

ruJo blanco y pa~a a un 

,n~:~"'I t::e1··· 1. .:.•. J 

1- ~;·t cJ el ·::. l :L ni-. e-: 1- .;-;;, p o.::: e Ole:··• 1 ~i ::~ el.:~ 1 (: :·· 
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tinu.ac1ón (..:.?l c.l :i.1-11.:L?I" =~i::::· c:c.nduc:..-:-::i ;::n t1··anspo1·--t<:.-t(io1··es de cc.:..denC:\ 

al patio de almacenam:an~~-

Del Patio rle Alína1::EnCtm:ten"to le\ :3rL.Ía \/laJet- ... .::t toma el 

12'1 de ff1~t.E•r .... 11~"'1 c:.ru.co .. E;:.:::-::.-=-: mol :1.1 .. •c.· <..:ur, v J E~1···t~ t:~:1 el 1n1.• .. :.:..•1 

.::·1n1po1· L:.=•<r1l.1:·:·r·, Lc.1 cJ~:-:-1 :t ¡¡¡¡::.l. d 1 en--· 

Una 'v'e.;: en··~c..""l:::iado el. cc·~1T11~'ntc;" :.:;¡e d.tst:t-.tbu";.-·8 d. lc:is con-

c . .-n e 1··ón :.-::¡:·01·· te :z 

":.; d:i.·ie1.,enc::i..e.;. c:1r21 F~r~oc:E•sc; seco a1··¡tes descrito~, t?n el 

proce5o JtL(1n ... ~c:io l .. .: .. t a.1·-c .l. l l...:!1 se- desff1e1-,u:.::::a en tanc¡LtE~ pt ... o··./ l s tos de 



..:: 1 

rastrillos 91rator1as, en que el ledo arclllosc se r2vuel~e con 

el pol~c de piedra cali=a hasta producir un lechad0 ~ue posta­

t-1c:•r<ne1~1te :.:;12 !;:..OCT1E·:·tE.· D. le.: 1:,cJlJ.t..=nda en mol:i.nos r1c°J1"1::onl:.¿1.]'2::'::~ tubu-

l e:~ 1-- e ...:J 1 1-- •• l r·· ~ de 

t"Jt··~·.-;;: ;.:;:.·n 1~.l 1:\::it·r.1::J .. 

emp l <~<;. ?;..: tJ 1 Ci ,·c;,s-

lustran los proc2sos d~ alaborac~on del camento as~ como el 

l . .:: . ::;:: 

Cemento Portland. 

l2'1V'E-?S son 1c1s mas l..tt:ll:1.::~dos. E~;<i3t.:=n al9uno-e ff1E::<.t'.~~r-·1.~: ... li;:.::s-. i=tc:t1···-

· . .;,::.>-:..s nat;ur"°:~l~:=-:a o dt·t L f tc.1-.::..le:s., ent.1··e el .lc.>s las P'-~~:t:;.l.;.na~ 1.jes-

tacando las pumít1caE ~ las tobas l¿..~ e::sc:.01--1.cl:s ciG.· ·fu.n.:jic:s.Ón 



Tarob1~n '2ff1pat"'ent~.do::=:. CC•n E:l c.en1e-:ntc> r:·o2··-tland., ::;e 

En 

r • ..: .. :.:: .. i 

¡::_, ¡ ¡,:_-, I. t •·~·:· ¡. l::i _:;; .. 

1::• 

··' 
7 ... !..-::' •• 

... •r. .. 

c: .. ;.:.1 •. ::::-n t·::iS F',::;,r· t l Etr:d .. 

LOE Cementc¡;;o F·o1··tl.ancl se=: cil\.'l.den en c:Lnco t:J.pc;o;: 

T rrc 

I 

J: l 

11 I 

I \,' 

'v' 

1·-~c.l'1.i1i::.1l e; el~: u::~c.• c::c:imt.lr·1 .. 

r-1c:1d•E.:l'."~·dL.1 C;-:\l~;::.¡· dt: J11d1·-[.-:'.;"it;¿:c:ir.5n 

:.,..· iT1c:i.:j .;;::.· 1~ a et ~-::i. r· .:.~· ::; ·1 ~.;·e er·,c: .L i::1 -.::\ los 
;:.;: Ll .l ,: ..i.1. t. 1:.J i-i .. 

•_,,_,:;:;.... 

-::•.:;;ffr(::: u.,.:.:_. '.j t OS~ 



cE:it1E·1-, l·o.. J. Ci cu .... ~ l es;-

í .. ~ .:: l.~ -~ _;¡ ¡, • 

EJ. t:·?m~2nto Ti. P'~J 

Ltna1 

c.\;s :;;,u 1 -f C.1. to;:;.. S1.1 :::; ::: :·~ 1··.,c.1 ·:..-ter :Ls-· 

... :; .. :1.~, l 

tamb1;2°n mu:v· ampl1a;s. 

~erm1nada en el concrete. pero su precio es propcrc1onalmenta 

En el T ' .. " . 
1 :: ~.oi .J. nr· 

t l 1'!1::1 ,j(::: lo 

~;e 1 l rr, :t te:~ ..:..;-n ·To ~·'m ~' e: on '.:.: .i. c1~:.:i1- -:;":tb 1 E".' ;.? J ·-:: C:Jíl t: >::?n ::. cio ti~· e C)mp u es 'tos g Ll Í-· 

mic:c::i!'..; ;;:¡ut? produ ... -::E·ri un m¿._·_.or -:::::;\lot·· ;Je t-11.cjratt;.7<.C:.1.•::"n pe1·""'0 al dis-



·tenc1as mec:ár.1c:a:S .. SL\ u::sc.. .;:¡l..lt=tJ.c1 c~s1 resl;r1ngicJo .c:i. c:· .. >.::·rto=: 

obt ... as de- c;.:¡ran en·..,,,et--~1a0Ll1·ict .. 

<..1ue e:s.t¿¡n en conc...actc1 c~~1r. lr=.. 1··1Llm¿. .. c;~;;;,i:J c.~ t2l ,::t::1 .... e:.., 1r ... :.J1.·."!.:,:1~1~:.1.:~i Ei!l 

m1n~:;...cjc1 p(_)f-· r.:wtriplt-=.-t.c... i.·.:::.:~ {:,:,J.dw ·í61·1-1.ctJ" c_i:t.U31i:tn1:.r::.'¡, ¡::;1-:tnc::ip;;:t, Cil'? 1 

nes dec:o1·--a t.; i vos .. 

J.2 •. ::.: .. ~ E.~ t.:..;;nc.! 1 dc..1.2 CJ r..:· •.. .t:~ .::J J 2·.n 1. c-:•:::.··:i .. 

C.01no ~~e rr1enc:1c:.inc.) ant¡¿_~t"l.01·mente-., SE: ¡--.¿· .. d,.=tdo .:.::r·1 11.c;-,;;-¡at-

Ce1·11e·nt:() E·:,.:t~~n·::11.dw r.:t Lln Ct?1ne1·¡¡;w f>i_:;j:¡·tl..:1.1 .. iw aJ CLt..::. .. J 5-E h-:i:~ E>.t:Jl"~o-:?gd.do 

- .. . .... 
•::."\~..l~lli~-..= ¡=-u .... :.:.,.1 • ..JL .L (;·, ¡:.: :::~ 1 . ·t· l. 1 - .~ i:.::.: 



m~s conocidos y usados son las puzolanas 

c:ic=tles las esc:ar·ii:':t.:5 de .::tlto horno gr··,::tl"\LtJ.ctdCt:E ::r .lc..,s c:en1Zc!:lS 

volante::.. 

Lo::.:; L:e1nentos FLt.::c:>l~n1.cc>s ;:;uE:·J.E·?n rend.ir r·es1st.:~nc1c:.:..s 

des t€:-mp t-anas.. pero l Ct:5 1 gLta. .l 21n ·71 ¿.,u.·1 :..sLlpet· .. an ¿, e,-jac:it::-s pc.Jste 

r:Lores. F·or· CJtl"'i-.!l pi~-=lr'tt=· .. son n\¿./s del 1cacjos E?n E.-:?l cure.1dc•, pi2t"'O 

gener ... an menor calo1'"' de h1d1··.:..=-tt~~.::1ón y l'·e~:.;1:=.:íl::t::::n 111.:-.:.101·· el ;;;.te:7tqt.te 

de a~entes c¡u:f¡nic:o~ agres1~..-·c:1!::. .. F'ut-:~dt?n E~lcil::ior'{..~1-.... se 1ndist:int:.;:o.í11en-· 

te c:c•n CLtalgLi1ei···.a dl::;o .lc>s tipo~ de Cemento F·or ... t.lc,ntj,. aun'-1UE se 

pr-e--f ier·e-n ' ·' . 1.l '. V • 

lc:>:s Ceff•e·nt;o-::; FLt-:.:t:JJ.crn1c\:;,:s, tao1b L én c:onoc 1-

9ue les ampara, ae producen desde hace al~~n tiempo y se venden 

c;io de ia produccir.:Ín tol;aJ de? cementa en el país correspondE"? a 

Cemento Puzol~n1co. 

l . .:::: • .:::: •. ::: Cementas Especiales. 

Cementos F'E;?troler"'Ci~.;;. 

La compos1c16n 9ufm1ca de los Cemsntos para pozos 

petroleros es rnc1~,.,· s1mJ.l~u- a la de los Cementos F·ar·--t:lancl Tipo:s 

.[ .. II :.··" V .. L~ C:t:r..ra(:te1·--í~t1cE+. ~Lle lo·s d1stin~3ue fje és·t<::;s i:;e en···· 

cuentra en $.;Lts pt-op1edade:=: ·ffs:t.c:.c-1.s l.ff1pa.t ... t1.dc;..s pc:t1· éi\d1t:1·-.,.·os qu:l-·· 



ITtlC:os c~ue mod1·f1cc.~n pt .. 1nc1palmente SLtS tierr1pc1=. de -f1 .. c19Lta.do en 

cond1c1onE·s eapec:i.alt::g; de a.ita pt"es.i(:Jn ~'t· t;en1peratu1·"":.:."l. .. 

El Cerr1ent:o :.:-•E: ut1l1:::a.. f-~1-. 1¿; per--·fo1-s.c1ón de pc:;ZC)S pe·-· 

t;,.··o.leros paJ'"'.::'!\. c:(-::ln·t.f· ... o.lr.-;r ~~l -r:1u.Jl"J ele a\::)uas SLttJt:e1·"'t~Etí1~:~s., para 

afiad1r l"""(-?!E:1.st-e:;1nc:1c1_ .,., sopa1··tt=: al .::.:c.1en1e ele c="c.:?1···0 y Pt~t1·a pt· ... c:itt?.9e1·"' 

e:\ é-::.t..:€.~ cor1tra. lr:!t. cc;.r""rt:.i':5.._\::)i·· ... 

El uso oe Cementos Petroleros en M~x1co queda casi 

en e~;clus1·,,-idacJ E·n E .. l e:Íinbito de opt?1·t::tc:J.cJnes de-~ pe~r·fo1--¿"c::1ón tjt-2 

F'e·t;róleos r·1e>~1cc;.'4.nc>~ .. ernp1··eGa ..:¡ue se .abc;:1.Hil.;ece en eJ. 1nf2t·"(::.acJo 112\-

c1onal de- d1ct10 p1·c>duct;c •• 

C~mento e.Je f.~ilb.::·:\ñtlerí~~ o f··h::irtero .. 

r··es1.stenc1a nlec:.án:LC:C\ a 

ca o m~s conveniente an un camentante~ tal e& el case del Mor-

tero o Ct~mentr.J tj8 HJ.l.J6.ñ.Ller-ía .. -=n el •.=L\C;t.l se t?:·~.1171e sobre todc.1 

ple~st1c.1cJc:"'d·1 é~dht.:.·1·enc1c.•. ~~ t.1·c..bc1Ji:~t):l l 1.di::t<J .. 1-·e:·l~.:.~:1ando li::t 1--es1.s-· 

tenc :i.a ..=t ~:E~(:J'~lncil::> t.:é1··n; t•·l1::i .. 

E~:a.t:os 1nor·teros cont;1ene·11 pc>r· .lo gener··a.l de Ltn .3t) a 

'-'n 5(J e.le C~em(;;:.ri to cual se hi=1 1ntF=8t"',=-.dc> un ·f l LI 1 d 1 -

t.icante· c.¡ue :=;uE.·lF..2 :::.:E?t·· cat·bona.to. de 0:::~3.lc10 .. 3.1·c:il.la o pu.:::.c:.1J..~nd.., 

f 1nt;:u1H=:·n t,6: iflC>l :tdei dt-::- C;(d l. tJ vCIS 
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c:omc1 para temde1· ·firmes de l<.1s pisos y 2iPlan,¡,dos en los muros. 

Con l<.-, elabot•ac:1ón de todos €i>stos productos, le\ In-

cont~ndose ademis dentro de los 15 mayores productores de Ce-

mento en el mundo. 

1.3 S1tuaci6n Actual. 

1.3.1 Dist1•ibL1c1Ón rJe Fábricas. 

Se cuenta en la actualidad can 30 plantas cementeras 

distrit)Liidas en tocJo el paíe;., l<~s C:L1,;dea p1·oducen cement<:> los 

.36~i días 1jel año, para ab,nst;ecer el met·1:.~da n.;;c1on;;d y hacer 

unportant"s e>1po1•tacione;;~ ocup21.ndo a más; de 14 (H)(l t1·c\tH1,¡ado·-

F<ec:11onaJ.1::<0indcJ .1¿1 local1::ac:1o'n dl'l estas plantas, se 

pr-esenta la s19L1:lente l"t::"li3.ciÓn:: 

t.- C•2menl;o F'ot·t.Land Blc:1ncc> de Me':-;1co, S.A. 

. , .... 
V1to, H1dc<.lsici. 

Ce1nento3 Anat1uac~ S.A . 
E:ar·r·1entos, T l<:dnepantla, E<:lo. ele-: 1·1é;: i.co. 

3.- Cemer1tos Ap~sco. S.A. 
1!.\F•C\5co .. E.do. de 1'1€:.(;~1co. 

4.- Ce¡nentos ~toyac~ S.A. 
F'Lteb l Et. F'u:?b l ¿._. 



5.- Cementos Portl•nd Moctazuma, S.A. 
CLtet·navac:a, ~lo1·elos. 

6.- Cemento& Tolteca, S.A. 
Atotonrlco, Hidalgo. 

7.- Cementos Tolteca, S.A. 
t·ti;:.:oa1:, D .. F. 1 '~~¡:J~n;:;oA i. 

8.- Ce11ientos -roltecd~ S~A. 

Tal tec;,c¡, H1 d,).i.<:JO. 

9.·- Coop. 1·1a11u·iact.w·•?1·a. de Cti<mento F·o1·tland, 
Let Cru.:.: H~::i ... t l .. 
Cd. Coop. Cruz A:wJ, Jaaao, Hidalgo. 

10 .. ·~· Cemento~ ~lc2i:1cano:i .. B.{-1 .. 
H1.11c:h.:apar., 1-!lddlgo. 

ZOt~f.\ DEL [<,·\J 10 

11.- Cementos G1~.~dala.J~t·a .. S.A~ 

MoJcnera, ~~o.de Tla9uepa9ue, Jalisco. 

12.- Ce111er1ta5 f·t~¡a, S.A. 
Lr..1Ón.. C1uar1-.;.t ,1 u;~ to. 

13.- 1:e1nent133 Toltecaq S.A~ 

2.cipOt::tlt1c: .. ..J{:1.l15CO. 

ZIJN,..\ t~OF T'E r UOFOES TE 

14.·- CeniGfltOs ci~ Ch1t1u~h11a. s.~ .. 
Nombre~ ch: D1n~s" Chth1Jc.1.hUci\ .. 

15 .. - C.&-rr1t?ntcVi~ df·.: Ct°ll/-iUi..~hlla" S.1=1 .. 
Cd. Ju¿r~e=, 1:t~1huahua~ 

16. -· Cemc::.i·1tos nr~~~ i,:_c:i.nos1" f:, .. H .. 
t·Jonl:i-~rt·e_v, r~ut:::··/Q l ... eón. 

1·1.-· C.emG,nte>~ /'"'lt.::::1t:e.1no:: .. S.H .. 
T"ot"'t'GOn, CrJ.:?\f-11.!J i . .::t .. 

lEJ .. ·- Cemi;~r,tr:~:~ rlc:·J 1 lt:".irtt:. S .. A .. 
t-lonte1··1·e¡-, tluev1:J -León. 
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19.- Cementos Hidalgo. S.C.L. 
Hidalgo, N.L. 

ZONA DEL PACIFICO 

20.- Cement1:J~ r·or·~l~r1d tlac1onal~ S~A. 

He1 ... mo~;1lla .. Sonot··a. 

21 .. - CementOS'. Gu~tialC:\.Jdt'¿.\" s.~) .. 
E11!:5enaclc:1,,1 r.:c1,ir.:1 C.-:\1 t·fcu"nti:.-:.. 1·~01~ts .. 

22 .. - Cementc¡s dGl F~~c1t"1coij S .. A. 
l1c.'\:::atlnn., ~,Jfli~loc:.. .. 

23~- Cementoa SJr1i~loa, :3 .. ~~~ 
E.l Fue.11-tfr" S1 nc1l oa .. 

ZONA DEL GlJLFO 

24 .. - Cementos Ar1hhuac, S.~. 
Tamuín, San Luis Potosi. 

2~5. - Cc-?ment;o5 ME-:n: icano5, S .. h .. 
Cd .. \/,:::dlt?:a-t S.='.n Lu.1:;; F'ol1:>sÍ .. 

26.-· Cemento;~ Ap~~co .. s .• ~~ 
Macuspana.. Tabasco .. 

27. - CementrJs Ver'acr·uz" 5. ~i. 
Or l zo>b,a, \,'e:r·act'L1.::. 

ZONA PACIFICO SUR 

28 .. - Ce1nentoe ~c~p1Jlco, S.A. 
r.1c2lpulc•:J ~ Gu~?T'l-1~ .. t~a .. 

29.- Coop. Manufacturera de Cemento Portland, 
La Cruz (.;zul .. 
LagunaB, O~:-:aca .. 

29 



ZONA DEL sum:s TE 

30.- Cementos Ma~a. S.A. 
11érida, Yucatán. 

conc:entrc:.i.cJ.Ón de plt::tnta~~ en la. Zonct Cent1--al. d~bídc1 a lr.":\ C:C:\n·-· 

ti dad de centro~; Ltl'b,;nos c¡ue <i':mp lean 1n<:1)tOt'€es c:onswnos ,je c:e-

mento. 

de las Plantas Productoras de Cemente. 

l • .:;. 2 Capac1daL1 lnstiid<Hia. F'rorJLtt:c:1ón. 

tac:J.C)nes: tu\'º .Lrt·ilL1E:~nc1t::1 t:.;.n 1ó dC:l1\1 1clcH:.l dtt J¿¡ 1ndLt:3t:1"'1a del 

de la capacidad 1r1stal~da. 

La 1n·v1?t'liHJn tot,,~¡ dra .ld IndustrU; asc:end.ir.J en 11?8ó 
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Por lo qua respactk a 1M5 ventas por tipo de cernen-

to" el TJ.po r y el Fu::o1~:n1co cc1nttnú6'rl :;¡11:.i-11tjo la~s má".3 impar-

tantes,, pL\es en conJl~l1·1to 1""(-:?pt"t~s¡:..:•r1·1,;::-1.ri t:l 78,, :· : .. ci12 l¿;.s ve.:n·te:\:; 

tÍ:>t0<le;;, ~iLln CL1ancJo •?l T i.po l m.~1,;;t;,·ó ~1na fue1·t;e ba,¡.;1 \2.5 };1 

•1 pasar de 9 :SB~ m1llonss de toneladas en ¡q95 a q 148 millo-

nes de toneladLs en 1986. El Cemento F~zol~ntc:o camh1dn mo;;-

Tipo 11 tL\\/Q uro C:r"<?C ;.m.i.ento de 1"1.::. '•• 

En tc11--m¿. (.:i.'i.cJüf_i1,. "'l ct.:imt~·nt.o .t_:11··1s 1~eprE·E~E.·nta un .;:.·.-: ., , ' 
de lé\S venta~;~ siendo 1) .. 4 :. 1nE'nut· t¿11 l'i'.~'6 ...:¡ue en lt.J·t:J~). En c:iain-

3 ~ del total de ventas. 

Se han resu1n1do en f1~t·111a muy 3enet~a1 los datos econd-

micos de J¿"' J.ndus~1··1 a., c.¡uF. .. compt·er1dt.:on E--~.;tp teme 1ncl1..1ye1·1clr.J a.-

I •. :: •. 3 

can la.. p1-•JfJ1)cc1d'n na..::1on;::<.l 



los :: .• 0.3o millones df3 tonl:.?iada::i" lo cuc.11 impl1c~ Llr1 crec1m1en-

en lo;; ÚltJ.mo!s l<) ai1l:;¡:~ .. 

consumo .. e:n l'i'Elb t::·l L1 1~t1··1tw r.;·í..l<-::::1·d1, ~JalJ::;c:o .. E~.5tado dr:o 11t~Hi-

c::1on~l.. Du1~.-:.i.ntF· ·~~1~F·· ::-f1ei. c1.::•r1 ,;.,;-..:G:pc1<:Jn del ü:istt".t to Feclc·:1 .. c~l., 

el Estac1c1 cl1? Mort.?.Jn~~-:. j CJ1.~111t·:1n,~t r::oo., n1nyuna ent1dad mostró un 

I •. ~;. 4 

Resr•E:·c:tci c·'\l c.c111Lt-·\.Jl ele; 1:-:-. t:untc:o.m1ndc.1ón., la lndustt"lt=\ 

Un cor11:.epto de :5Ltma 1mpor·tiBnc1a gLle t?S ne(:.esc:,t"'.l.O se··~ 

ñalar es el del pE>rsc.1nal ocupa.do en la lndusL1'1a, gue asc1E?nde 
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la indLtstr1a e:-n Ellt·?lcjo!:.i.1 :;,:i.lc~1·1ei:s ." pr··(·~:.;.:-,t;:h:1onF-~~,.1 ht:tb1ericlo c..b~-

tenido t.Jn 1nc:r·t~li1C.~nt;c:i Ot:~ ·!u J ,. c::n h.:.:;1·m1n,:;:::: 1"8d.le::3 en 1':?86 .. 

La.s cj-fr¿1s 1~r.~1 Ep2c:tw ,),} ~)e.·1";;.on1;j_l ocupa.de:; e-::in la. lndLts·­

tt~1a pueden ·.¡t:rse en el t~ne·::o I . .1.9 .. 

un panorama 9eneral del desarrollo que ha tenido la Industria 

Ceme11-tera dentra df2 la ec•~nrnní¿, nac i.onal.. 



CAPITULO II 

PARAMETRQS DE CALIDAD. 



11. 1 ~ormaa ASlM y NOM 

do Y'-..,_ un p1"oc1ucl:o ·i~t;.\1 fi1:1.1-,¡;.c1l:J, s-:;t2 ~::·r-1cueni.~1Ha some~:1dr.) a une:'.'. a~::-rie 

espec: i f ic:r.:..i..l: to1it:··::: ...:/F· 

1 ASTM 

C.C3.E 50n:: 

{:, ... ~.-: 1:• ;.~ 1- i:· Ce-

Ui":?tF:1 1·m1ni::•c1ó"n d:;? li:c-1 C.nn~;1!:.~tenc1c. f.\01··ma.l .. 

1.101·1--C .. -bl [1 ,?tr:.~1·m1n~c 1Ón de l? Fü::·s1~;tt;nr.::1a é1 Cc)mp1"e-­
s lC:>Í'i. 
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Así rn.ismo en .las Nürl-C-J. y e-:;:! ;;;e e;cdtablrecen las 

s1gL11.:ntes det111.1c1ones: 

"CCJNGLONERANTE HIDRAULICO." 

9at~le agua, ya sea solo o mezclado con ar~ena~ 81·~ava~ astJesto u 

to en el a1 <'€? corno en el a·::¡ua i t'ot·mar Llna masa enclurec1da. '' 

"CL 11~1 .. E.I";. " 

-:Jen1;;.:1~da::¡¡. Est..~nc:.1.¿\.lmr2nte el c..l111ker E.~5tá const1tuHjo poi· Sl.-

al cual ae Je acl1c1ona ~u.lf~to de calcio e> a8Ua y s1Jlfato de 

, 
i ncorpc¡r·a1··se c:.Hjc-~illi:\S, 

sean noc:t'vo~.; par·,a e.I. comportcun.tent;o pt:)S:itt::::~1·"1ot· deJ. ¡Jroducto. 11 



.;~9 

11 F'UZOL1!1NA .. 11 

11 Es un ma.t;e1·1e:\l s1l1ceo o sÍJ.1co-<i:\lum1noso,. '1UE! t.-:n 

sf posee poco o ningún ·•1.'1101" cc'imentante, perci c¡1.1;o· t 1namt?nt<? mc1·· 

licio y en presencia de humedad, reacciona 9ufm1camente con el 

r11dn::Ílodo de calc10 a t<•mpe1·,1t.u1·a 01·d111a1·1a, pa1··,, 101 .. ni.:ow com·· 

puestos con prc::>p1eda<jes cementi..\ntes. 11 

"CE.1'1EtHD i:·mnLAlm f'LIZ.CILAf~~ •• " 

"E!~ e.l conc¡.l.ome1·ado 1·,1;1ráu1 ico, 1nt .. ::?9r,:idL1 poi· .la 

me;;:clc1. Ínt1m<• de (.<;>mento;; l"o1·tl.and y F·u;;:c:dan,;,, pud1.endo ad1c::10·· 

narse escoria 91"<\nL.!lelda de al tc::l rirn'no y ;;ul fato de <:<'l.l.c10. La 

mezcla de Cemento r·o1'tland y F·uzol<~na p1.1ede ol:1tene1':;e d11·ect;a·· 

mente en la 1nezcl~ de estos dos matet·1ales~ o b1.en 1ned1ante l~ 

mc:llLenda con,JLmta di:? cl.1nl•:•;;1·· po1··tJ.;,rnj, PL!:<:ol.:om" v sulíatc~ de 

calcio, o de clinker portland, aul~atc de calc1c, escoria gra­

nulada de al.to horno y pu~olana. 

La mo.l.1enda y el me=clado de estos productos, puada 

r.er' real 1 zada pOI' el p1·c1ducto1·· en ¿•J. 01·dc=n c¡ue estime conve­

niente, cuidando 9ue las proporc1ones del ~onstituyente puzo­

lcán:tc:o debc-?n enc:cJnt1.,e;trEiE• en la nH:~zc:li:\ clEl 15 al '~0 ~~ cJe la 

masa total." 

FO:esp12cto ,;i la cl¿,s1-fic:ac1cÍn de los cemento1;, las nor-­

IT!CIS ASTl'I di f ier·en ele~ las 1\101'1 del~ido a J.,, •. gr·an vc,1··irJdad ele c:r2-­

mentos que se fabr~1can en EMUM~ por~ mencionar~ al~una la norma 

ASTM-C-15•) et~t¿,blece 8 t1pm; de Cemento¡; F'cJrtland y J¿, 1'4Cll1··C···1 
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, 
1mportanl;~2 v1:suali;:ar .le.is pc:11"a.mel';1"'0S clue .5f.:O 

•,' 
t 1e--

blec&n las MJN-C-1 y C-~ : 

ferent<?.s: Ncn·m<il TH·D 

T!PO 1.l ~lod:1. f i.::ac:lo 

T .LF·D 1 l.l 

TlPD I 'v' 

·¡ IF·Q 'v' 

El Cementa F~rtland Pu:olana me cla~1f1ca en doa ti-



T{-\BU\ 1 

ESF'EC 1 F .l c.;c IONES F l s ~. C(c,~3 F'AF~A CEt1EMTO F'ORTLt'~ND rJOM·-C- 1 

Cf'lr~r"c fEf~ l ST l Cl"S 

Re~.; l s ten e i a <1 Comp 1·e;o l Ón h:g/ cm 
En cubos de mortero con 
1·elaci<Sn CrEmcmto.1i'.11·1'~ni'.' de 
l r. .2. 75 en me:\;5(~\ 

l"elac1dn 1'..:i~JL~a/Cemi?.ntcJ: 
Con·:; tCH'l te 1) .. :J.l3~3 

N011 -C-61 

\.'a.lclre:s f1Ín.t1JHJ·:; 

p, las 24 horas 

A lo::.,) :~. dí ta::~ 

A lor.; ., 
días , 

A lo;, :~8 días 

Tiempo d~ Fraguado 
M~todo V1cat NOM-C-59 

F1·a-:_iL1,ado ln 1c1al en rni.nutas 
t.ict t·IEl'-IOS DE 

F1·.;,<_1L1a1jo Fir1.;,l en Horas 
NO l'IAS DE 

Ft·,·::\gLtiaclo F 1::1 l so 
t~Dl'1··C- 1 :::.::;: 
F 1::net tn é\C: 1 c)n f.~ 1 ne.\ l 
r·t I ~< J ~10 /. 

TIPO 

10<) 

13(.t 

45 

8 

50 

41 



T~\BLA 2 

ESPECIFICACIONES FISICAS PARA CEMENTO PORTLAND PUZOLANA 
t10M-C··-;: 

CAF;r!1CTEF; l S;T 1 C(4S 

Res1stenc1c1 ¿, Compr·1:e:::.1c6n ¡,s1/cm 
En cubos de mortero con 
1 ... elac:1ón CemE·nto/f-~ren1;, dr~ 
1: 2. 75 er1 ma..s.::\ 
relación 1"'..:igL\r.,..:CF.:mento: 
la necesar~1a pat'a dar· la 
f.1 t.t iclez. 
NOM-C-bl 
\.·1 ala1~E?s l'1Ínimc1s 

f~ l é:\~5 24 hora::; 

;:; los 3 (j í ª'"' 
A .Los ., c1L1i.' ' 

A lo;;. :~'.E: (j í ~4.5 

Tiempo de Fraguado 
M6todo V1cat ~OM-C-59 

Frayuadc ln1c1al en minutos 
NO MENOS DE 

F1·ii'l,JLtado Final en l-la1·.:1s 
l'lO ~li\S DE 

F t· :.~ ~11.t .~el o r::- !?l. J. ;:;o 
l.iDM-C··· 1 :;.;:: 
F'enet1~·,;.c1o'n F1ni~l 

CEMENTO PORTLAND 
i:·u2.m.1-1w1 

i=-uz .. -1 

i.::.o 

20l) 

255 

45 

MJMlt10 ~~ 50 

42 



Como puetJe ¡:ibse1"va1"se en amba¡¡¡ tablas, las espec: i-

dist1ntei~ .. 

11.2 NORMA ASTM-C-917 

Deb1cJo .~·:l que 11:.1::; i'.Jo1'rni.'1~~ ,ftnter1r.:>t~c.:s est.¿¡1bJ.t!.?(:r:n v,-a~-

-lares m1n1mD:s de":' e.al :i.dacl --&n eE;pec:l·i lC:t't-l.t:1c1rH~:.:; r.:ic..::: import;;:1nc:1C:\ 

nes cJe lo:.:; ci.t:=,eño:~ Uf;;. m1-::.:1.::li::.~t:; c1t? conc1··etc1 el~ lDE:i 91··a.ndF.?S c:on·-· 

llti~c1.c)n rJe lt.1 Un1·fot-inida.cJ cJe 1¿, f~&~s1~~tenc.1~1 dPl Cc.~mento í1(J1"'-· 

mal1zadc en l• ~STM-C-917, con el obJetc de llevar un control 

1;;ot.11~e e:-:;t:¿~ un1-for·m1\:.l..::1c.l _, pe;¡jer· c:onoc:e1· le.is l fm:1 tes cJe ·\Ja1·1abi-

l1dad. 

t1ene n1n9lu1 .,,:alo1"' t:Clmü F1 1::1.1·>::~n1etr·ci ele c:&11clr.:td,. sino un metodo 

i'-'i:3TM-·Cw"ltY? 1'Dete1'1l1Lnl;\C.:Jc)n dt:~ la 1:-::r~:fül!.::t,t;.1n1:.:.ti::t d.-\ lct Co1np1·es1Ón 

El ~!¿toda 1~uede ser~ apl Lcado a todos los cementos 
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ASTl'l·-C-·495 •,en t·1é::1c:o 1·m¡·i··C···l '-· e~-·~) f.:n i:iU 

.n1n1stro nc,rina.i1~s:; ya :::it-::a en C:i~ml..:>n8s CJ ··.,~ljültt?s~ iJ ::t..1:31.~;.n ot1 ... c) 

:<:El r.l:Ía;s de ii\C'L1et"l1t:• c.:cw. i '' i·Jor·ma ¡'..¡¿, i'l'l·-L> l (1:;· <.NCll"l·-C:-·61 ! 

. , 
E.'\ -C.1 .l UdC: l Clfl F:i-'~"t;(J·-

, , , 
~?l c:dlc:u.lc;. dr:;. r..::~::;to~; Pdt'·~i1nE~t1·c:;i,¡:¡ ~t? ir1i.:.;o.nc11:>n::.11·,;,n fflé;\:13 

adr.l ;;,nte .. 

[:_J l1echo cjP- q1,tf..¿1"'8t' e·v<i:\.l UrJ11· l~ln r;1:2mer-·1t;(:i c:1u~ cumple \:o-

el ¡::emer1to •:."Jl~1e :;;e t-::mp.1~:;1~ ·:;(:~·a d¡.;.:: tné\:/Dt·' o m1.enc1r cal 1da.c.1, ::;1no 

, 
,ni.:.;.tü~.lü ,:::.:: •.:.::; :;;~· debtcl(J probable-
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gue s1:.i tl~".?ne i.t los pt·ove...:.~.:1üt't~s 1je 1:-?int'.~nt;o .. Sin ~·?mt11::tr~"}t::1 ~:;E:: tr·a­

ta de dar unc:1 pautC:1. para (Je:5pe1"'tA.1· el 1nte1··E·"';; cü~· c:nnor:f-11· unr.:1. 

di:? li::~:a in¿1 te1"1~s pr1int..'.1:s~ '· .1.-::t mas lmport,ante.1 .. pr,;f',:-;+, l.:.; eli:1bclt·"rl-

c.lÓn del mat.er1al tJa'sJc:o en la con:stl""LH:c.:1ón~ 11 ~l ccJnc:1°'t:-"tc1 11 
.. 



CAPITULO III 

ESTUDIOS REALIZADOS. 
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!11. ESTUDIOS REALIZADOS 

l I 1. l ZOUi'I DE í"IUl2:'iTREO y T ffOS DE CEMENTO El"IPLE1iüOS 

Se EHiCtJ~111J e.l f-11~t11::. t1etropol i tane.. c:omo Zona d€.J l"IUe!s~­

treo por la facilidad de ad~u1a1c16n del material al encontrar 

d1vet"'5as Hh1t"'cas y· tipos de 1:ernento. 21dema':s ¡jt:_; t5t~r un¿~ ::onr.~ muy 

i1nportante d~b1do ~ su gt'ar·1 cor1s1Jmo cons1derindose muy adecLla­

da par"a apJ 1car· el mt?todn (iSTl'1--C--'i'17. 

Los ITILtestreos tjt;;i.I. prcHjLH:t:c, sse r•er~\l1:::aron c:on dlff.?­

rentes pr·oveedcir"c~s; clel <'1r<~a metr·opol1tana., tomándol.rJs <1leato·-­

r.1amente de lc¡s ..¡ puntos ca1·d1nales de la ::onei, acl9L111•1éndo·­

lc::is en saco:~ eje ~,(1 k~l .. ,. p1-ocurcH·1lic1 C:c'imb1i...:.i.1-· dE- pr'o\1eedrJ1" c¡;\cJ¿~ 

ves parf:.1 tener· una mayor reprost':?nt¿,t1v1dad de l¿1S!1 1TlL1e::1tras. 

Obse1···v·c.1rido lc:.1 tenclt:.-.!nc.:¡a com1-.:i1··c1c:1l dr? lci '-/f?r1ta. 1n-·· 

d1st1nt;a. de:? cementos puz.01:n1co;;¡. pur c:t..1,alquJer Cf·:rniento por-· 

tliitnd 11 sr:· con-..1.ino .:::n m::;.ne,1&.r· c:Jos t.1pos dF.: C:E-?ffiEflto c:o1·1 .. espon-~ 

dl!i;nf;¡;;,; a los 111.as; empl<~ado.s: el cemenl;o pu;:i:JlanJ.c:o t1p1J PUZ-1 

y el F'or-"tlancJ Tipo l l.lco1·m;;d. 

Se adc¡u11~it91~on c:1nco ma1·cc:t:s J1st;1nt¿1s dE: cementas, 

emplea.Í1d0Eae 1 a !:il8L(J ente n1_·1mf2liC l atu1~-a r.:.•ar·a denom1na1··lar~: 

Marcas A, D. C, fJ ·y E~ cJt.~ .l<.!\:5 1:u¿1.l.í:?S la:!i tt·es pt•1meras C<::>rres­

ponden a cementos pu~ol~niccJE y las dos ~lt1mas a cemer1tos 

portl~nd tipo l. Tal como se 1nd1ca en la Tabla~. 
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TABLA ::. 

MARCAS Y TIPOS DE CEMENTO EMPLEADOS 

A PUZOLl'\f\l!CO 

B f'·UZOLANICO 

e FUZOLANICO 

D NORl"IAL 

E NORr1AL 

IIl.2 METODOS DE PRUEBA EMPLEADOS 

Las Normas Oficiales MeKicanas establecen mitodos 

estandarizados para .la elaboración oe las prueoas que se reali­

zan a ;. Ín de oetermina1' la c~'11dao y aceptación del cemento. 

Se aclara que i.?11 es r.e e: aso, el el abor<ar tocJ,as estas p rL1ebas 

implica un costo muy elevado que no siempre es posible su+ra­

,3ar, s1.n emDé\t''30 se real i::aron las pr·ueba;; que se considera­

ron oe mayor 1mportanc1a, así como para comparar ciertos lími­

tes que marcan las eapec1f1caciones con la realidad. 



' vemente a cont111uacJ.(~11: 

tener una temperatu1·,~ de :.:ci ci ::8 C v una hu1r1t?dé:1.d mayor al 

5úi' ... 

51 

~ El CLl~r~ta de [1.At-ado e1npleado debe tener· una tempe-

tf:ner s1t~lflf:>1"t~ un g¿~r1··;af.:fn df: ::..gua dt::st:1l.acliB. pat·,-;i. eate t\!i!i(.J"den··-

ra del Laboratorio. 

, 
tempe1-~tLtt .. ¿1 L1t?.l L,~bDrat.01~1c1, C:\:±.l c.c.1r110 el l'E·Eitu c1e::l e=gu1poM 

EstablEh::1das estas condl.c1ones~ ~·'?:?. Fil:JSlble rea.li--

, 
12s p1·ueb6S IJasandose en 

, 
1'1t..~terclr:;::s i:~strJn<:1t:i.t- 1 ~ado;r, poi" 

' , 
menc::1ona.1·~n :r,. cittt.Ct.l l<:11··c1n \:le lr.1. fot·'¡11c1 s·1:1uu.1t:'..·r1te: 

111.2. 1 METODO No. 
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E!~UIF'O: 

PROCEDIMIENTO: Se coloca el aspa y olla l19eramen-

sorbc-er por 
, 

de~;pUE!5 :~r.-t enc:1F.:11de la 

c:ab1::J. ~e dr;.tiene la b~·;1.t1cjo1·LJ. clL11·¿1nte :t~·;, se9L1ncle>s y en 1~Ett::1 

des de l~ olla as{ como del aspa. s~ enciende r1ue~am0nte la 

mezcladora a velocidad media: 

C-57. METODO No. 31. 

M- 2 .. 5 minutos pat~.B pt't.1~1ba de FaJ.:>o Fraguado tNOM·-

C-132. METODO Ne. 51. 

lII.2.2 r·IET"ODO No. "F'ROCEDil'IIEl'HO F'i~f\f'.i MEZCLADO 11E-

C?\NlCO PARA 1'10RTEF\CJS" 

EGlU!PlJ: El ••E.'ña.l.;ado en e.l M~tcido No. 1 y Ltna fra-· 

nel¿; hÚmedól. 

F'ROCED!MlENlO: Se coloca el aspa y la olla ligera-



((--

,=1c¡. l. Dos aspect;os de la 
oat1aora con olla mezclado­
ra v asPa. Arr1ba, esP~tu­
la de hule que se emplea en 
la operac1¿n de despeque de 
Pastas y mort;eras de las Pa­
reces de la olla. 
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mente htÁmeclas en pos1 c1bn cJe mezclado~ 'tJe VJ.f?r .. te toda c~·l aguc1 

deatilada en la olla. Se agrega el cemento y•• enciende la 

tJat1do1·¿~ inmed1c~t~me.:rite et baJ~~ -...elot:1dad rjuJ"'ante ::.(1 se9Ltn1jo~ .. 

TranscL1r r 1 ~jo e;: te t: 1t:=mpo ~:c0 './ª aq1··e9ar1do .l. a a1··c=na dE~ üt t awa .. 

9L\E' se err1plea en la. elatJc:.i1~c:.ic:J.<5n de los mor·tel"'OS" lentamentE 

hasta ... ;et·tl-=:t"·Ja. (:CJmF:>lel;,~1.rnent;e en l:a olla. ¿-\flti·:~:i di::: r.:ump.l.1.1· el 

llei. c:::ubr·1éndo11:..i. ;.:.i, cnnt11-1ui'.:ic::ir.Jr1 con l¿:t 1r·e:;;.neJ;;1. r1Ltmt:tcla hasta c:om ..... 

METODO r.i.:;. 

iNOM-C-57 EXTRACTO.J 



\/1c:at; <F lF.1· 2.J"' CL~cl-1a1~·¿~ pegLH?ña de albt.1.F1 i lerÍC:loi balanzcE\ con 

apr'o:,1mi:.iJ.:1.d'n de (1 .. L "-Jr .. i p1•c)beta cc:in cap.::\c.ujad d(~ ~·::5,) ml. 
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F'F•OCE::Dl11ll:.f'fYO: Se pe;;ari 5(1(¡ <31·. de cemento y ;;e• mi­

de l,:.-l 1::ant1c.ic.:i.d df..? a<:JLlt:~ 1:1esttli\c1a '-1Lle se 1:c:ins.1.det· .. = ne1::~=s¿·H·ta 

pa1·a obt12nc~·1· l~. Con;51stenc:: ic, 1.Jor'HiL::..l,. 1~t-:-ccJmer1dc1nda in1c1C\I°' la. 

prLtet1a con un.-a c:ant idac.i tqua.l ¿:.,.l Z:5 ~~ de. J. pe.:ao t.!el ceiru.?.nto .. t~ 

cont1nua1:1ón a;¡" f~i8Ué' ¡;:•l p1"0t:lt'cl1m1r;•nto de me;:r:L0tdo ¡J<;l 11E:TCJDCI 

MoM .l. .. fí:i:f\p tda.inen t;¡~ cc>r·1 lc-... s ilh':tno:; t.H1gu,ar1"ti:.1.das" :::>E.? fot·m.c.~ can la 

p~sta ur1r.:. pt-'.?lCltt:i. :y· :::e 1 ar1::i:.~ d¡.,:... un¿1 m~nei o ot1 1;1 c1 vt·<:f'.::1s tt.;;n1en--, 

do L\na d.1.stancLr.i1 ci(~~ ?5f2pa1·.::tc1cín c:-nt1"e amt1a·~s m:~no;;; dt:~\ unos .l~..S cm. 

tnl~rocil.lcf:.~ la pf~lt:Jtia poi~ L¿\ bi:tE5\~ m-,:·:\'¡C:11' d1:.';..."L 1:ono .. t~et;11·c~ndo el 

sob1··cint:e cc:i1·1 LH1 5lmp'.le mc::i\ im1l:.:1~1t.D dt~ le, pr:~lma dE:.:· lt~ m;~-i.rH~i :l c:om-~ 

pt•1m1e:-r1clo "Bua·./í2mt:2ntf: p111·i.:\ ll~:c?nci1·i.lJ p1:a· coinpl1·:~to .. t1H? coloc,i!\ el 

cono sot11"e-· lc·1 plC\C8 del \..'1c:a.t r.:on lr.:1 bC:(E1t:"":> mt=iyOr' hi-1.Cl a abe..10 >,. 

Sl-? quita t:~I. Gt:J\Jt'C\nte de.1 .t¿:, tJaS!t? nH:::ncn· del ccw1c) in~:(.j1antl~ un c:or·­

t.e oblíc:L10 c:r.:in t?l ·f:i1c1 d~ li:.-1. CLH.:l ... 1é:l.t·a incl1n,;...c..1a ll~1e1-ament;E?. 51 

efii nt·H:e;st:'.H' l.l:J Sf:? ¿1..l :L ::f.1:<. le\ 3Up~~t· f1c Lt~ 1::on l.i:"il pun l:a dt:? .l¿\ cuc:harcñ 

:'6llí p1°'es1onc:;,t· 1L-\ Fl·Z\S-1t:=:t .. ¡'..:1 l.:ont1nuac1cJn r;;e lle;.,..a le.1. pli:lt:a c:on 

el t::clno ¿\l apar·Ett:o y se pont~ l¿\ bar·ra inóv·LJ. !:SOt1t·e .la prl::;ta tl.­

,1,)ncJr;,l¿.. c:cJn E-~l to1·n1 l lo de pt·t-.:~.:;:1 on ve1~ i·f j c:etndo 1:p . ..1c-:- c:¡uede l.:~ t~s-~ 

t.01~ni l lo d("~ p1·esi.ón .. ·rorjo e'.5tt:-! pror.:.e!:iC1 dr.:t1~? ~?-fectt.U"é\l"'se en len; 

30 seglJndos ~ f1~t~t1r de que 5~ te1-m1n6 de t1~cer· la pasta~ Se 

ton'~ l~ lectu1·~ ~11 la esc~l~ ~ los 3(1 segundcl~ despu~s de haoe1~ 



·:t·.\ 
.·· .. , 

F1g. 2. Aparato de V1cat con 
•c.iL1,1a de l mm de 01ámecro en 
la parte superior y aguJa de 
l cm de d1~metro en la parte 
1n-fet'1or. 



saltado l<.1 ba1·1·a. 

, 
RESUL ,-,;oo:3: La pasta tendra Con&iatenc1a Normal 

, 
'Jtc:~t b~Je 10 mas/mer1os 

PCH"'Ci~?nta d€~ t.<l\-lUi:t. hi.-\~tci lo~3r·or li:\ Cc1nsj~itE·nr.:1a. r~o1~Cf1¿,l,, PE.~l"(:J 

en n1n'-J~n c:eiso ~i8 d•~~bt:= r.:mpl1~.:.tt' .la m1:sin:·:\ 1::>¿:\:31;a.~ t•t:,\p1..:.1··tánt"jose 

[ l i.;.:.4 "DETl:oF:r·11r.11:,c1tJt·.1 DEL T lE::r·lF'O DE FRA-

G\J?\DO DE CE.1·1EIH ?'ol-ITES 1-11Dr;(1LJL1 COS". \NOM-C-59. EXTRA~Tü.l 

El~UIPO: f.::l 

SJ.stenc1d Nc)t'íl\C:•.l. ;::t? aJ. :¡;21 1,¿.:i. supF11··1: LC:lt-:'.' i::l12' Ja ¡::;a~:,t.;1 (::\:Jn la 

C:t~'.ch~t~a s1r1 p1·t.:~slc1r1~·:t.1' y· :;,e r.:o.\ocr:. ii.-:'l cc1no CCJr1 lt.~ pc.·~sti:\ d~ntt"'C'.J 

' ele 1 mm c1e el J <•-

' inett'Cl cli:?l 1,11c .. 'ltt. c~·:1.d.a L~5 1n11·1utos l-1a:;ta 1::>bl:1::::r1i:-.::•r unr.:t pí-1nf:)\;1·~i.c1on 

' i::t1·r..t obte-:oE~t" l~:::) 1t=.:icl:Ltre:1::., ele- pEnet1·a,c.:1rJn st? 

1.:oll:>C.a. lr:~ <.::t•~U,J,111 ~=n .l.d ;:;upe1·f1c112 dt-.? ld FJ..:'.\·.:;;i:;.:;\ ·y .:::,e dt::Z·Ja C:1.~er tc'.1-· 

, 
m.;.i,r,do l 64. l t.:ic tuT a f.':.fi la i::·::.;c.~ l ¿;.. ,, ~:.(1 ~~.::~1urH1o:~. t1!?f:q:)ur-.::.s. La:; pr.?n&-

~ un~ d1star1c1a mef1or· d8 6 mm 

' ~-lni!i cJe ot1·ct!:i :t ntn:~un¿'\ dt-.: E-l l¿..s. SE· t-1~1·¿-1. ,.;; •. LW10 c-J1stanc.:1~ ílh?ílCJI"' 
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cJe <;· mm e.le- la pi01r tP. in tet' l 01 .. de 1 cono. 

/ 
pent-:trac1onr?~ y pc:1r 1nte1~pol.ac:1cjr1 ::ie dF1te1~m1na E:-1 l::ti?fíl~"º co-· 

l.11. :2. 5 MET0[1Ci t•c;. ::, "DETEf-.:t·1lt·IAC10t.I DEL F;~LEiO Fl'\AGUADD 

DE CEt1EMr .. ~.r·.trES HIDFP1UL.lCOS" 1MOM-C-l~~. EAl.RACTO.J 

EQUJPO: El se~6l&U0 en ~l M~tcdo No. 

I 
1en PL>rcientei• ele l;;; ut1l1;:¿;r.Ja. E'l"1 la ül)tfmcion rle? J¿; Cons1s-

I 

t<::ts METDtJD t~o. 1 .. {i cont1n1.tc.·u:.1on si;-:-· íc1tmr:1 1..1na pelota ccin la 

la mianc> y comp~'11nlt.;:..ndo ~5u,.:l·it~mentL~ pi::i.1··,::¡ J 11:·:nr."i\1·lo pe.)!" c:omp li;:~to~ 

ensE-?gu1dc:: ... ~;e por1e el cc1rii.J cor1 11:.1 bdsr,,;- 111t..4.yc1r ri¿, .. c: i~ 1~t1a,10. !·3C'Jb1~c.:i 

stn pr·e51onar·. ~ cont1nL16c1bn se coloc~ la placa con el cono 
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y la pasta en al ~~avato d• V1cat y &e detevmina la Penetva-

1 
c1on lr\1c1~l colocar1Ljo i~ U6r·r·ci ~ob1·G l~ p~sta v deJar,do caer 

1 
8;~ ac: l;e,.:imen ti? :::.'. 1> ::SC":"~~\.\r1lJCH5 tli'..:.:05f.lUF;•f.I1 rje íli3-tH?l" tC-'I" m l nai.dD P. l fftt.:·z:C l r_'.-\-· 

do .. El il.P1i.-f1· ... ..:l.tt'.1 d8tJt:< l·:~-:::t,,__J.t· i .1l:>1·e el•:-:: . 1.t11·:::\CtCint?::;. St::·: ccln:".'ildl:.:t":~ 

' peneL.t·<~ .~:.4 1;1.~it3, meno.;:; ;.t m1n \ 1-:::1 n r4STll .;:.~·: 1ne.s.~ útc·n1.1;~ :.} mm ;,ba. :1•::> 

' po1·c:ent.b.Jt::O~' tJr-:- ~·1:'.-1u2.¡ hc.t:l~i-1 obtt::-ner t-::~'\..¿.¡ ¡::.·E·net1·1.-u::1ori .. \Jlu~,;¡,nte 

' 
(:~.l tiempo que du1·"~ e:;:;t.:21 t:l~tc:r~m1n¿;·~c.:1c:>n el :5üt11·.-::lnt.l? dl-:; l.r3. p.:.:tst.::. 

' ' be 1~eH1'·e~1'"::4. t:\ le. olli~. )'s.;:- c:ubr·i;:_.. ct:1r1 Uf•f-1 .f1·¿\\-1€:-:'lCi nurried=:.~ .. Des;pue::s 

1 
de t1é:\Llet· ¡:Jett.;.1··m1nc.~du 1-~ p . .::.1 nL~tr·"::••:::1L)n 11-11c1.;;\l~ ;St-~ r'E11;11'3. la ,3gu-

1 
liLlt?Vii:\ f'O~ lC :tCH1 

1 
tui··¿.¡, d&- F·enettrC1c.1c1n F1111:".l a lc.1s ::;:.(1 sv9lu1rJc.,s de 1-1¿.ibi~ .. I'' s1:>lta.clcj le\ 

f\ESUL HiDO!S: 

~mm J 

-···--·-· ·-· ... ·-··- .... -~ -¡··· ·- -----·· ·-·-- ·-··-·-----· 
Pen~tr~c1on ln1c1al 1mm1 



trata de False Fraguado o Fraguado lnstantaneo, como se des-

I 
Ct'ibEi ~¡ c:ontll1LWC10fll 
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Despue~ de haber efectuado la penetrac1on final, se 

I 

regresa la pasta moldeada a la olla, se pone en pos1cion de 

mezclado y ae enciende a velocidad media durante l minuto. 

Se llena nuevamente el molde y se deteNninan las penetracio-

nes como se describid anteriormente, Se efectuan los calcu-

los y si el val.01' calculado es 1110:1ycir a 50 :-; se trat~~ de False> 

1 

Fraguado, si el valor calculado sigue manten1endose menor a 

' I 
50 % se trata de Fraguado lnstantanea, reportandose cual9uiera 

de los resultados obtenidos. 

llI.2.6 METODO No.6 "DETERMINAClON DEL PESO ESPECIFI-

CID DE CEMENTANTES HlDRAULlCOS" INOM-C-152 EXTRACTO.> 

DEFINIClOrJ: Se entiende por peso específico de los 

c:eme•ntantes l1idra'.u11cos, la relaciÓn del p<i!SO del cem•mtante 

en gramos entre el volumen en mililitros c:¡ue desplaza al in-

t1··odLtci1•se en Ltn 1Í9L1ido ccin el c1.1al nci se efe>ctua reac:c:1Ón 

c:¡Lii.1mica algun,,,.. 

' EQUIPO: Frasco de LeChatelier, pincel, espatula ( 

I 
Fig. 31, balanza con precision de 0.1 9r., embudo y cubeta pe-

c:¡uena. 

MATERIAL: Gasolina o cualc:¡u1er otro ll9uido libre de 



6.l 

• 

l''F:OCE.D i 1'1 J El .lf D: 

I 
·::¡ 1·,::xdr .. t¿1c1 on .• 

I 
un¿ apro::1mBc1on di:.: \:· .. 1 ~.i:·. :3E ·,t::t':l f ic;;;\ 121 ílJ\/l·::l d(f~ ld iJ¿li!!Dl ina 

O::\"]l '1:!'] i1 C) 

Cut:\r·1clo ~:;e l DF¡1··..:i e:•::ita.ti i l 1~i:.\1" l ei. tem-· 

Con 
I 

1~ espaluJ~ se aq1 eg~ poco ~ pc>co e.l ce1n8f')to de tal fCJrma 

nci ~e F'c~·~JU& c~·n lc,.s P1::-1·ecJl--?:5 cJ€-:l .f1 .. as~-

t-\l Lf~rrnlrlE:\r cj1~ 1.11-

I 
1-\ac1e11tlolo g11-nr· en po-

I 1 
~~1c:1or1 lrtc:l 1r1c1.:J~:1 ;:iuJL:t.,::..n\Jc1Jc.1 pc11 .::-:-1 cu._:.~) lc.1 con Llnc:1 mc. ... nc1 :r mo-

I 
v .Lt:-:.-nrJo l.cl pcJ1' l 2 p,·i:it' i;c· 1.r1 i ,·.:11 1.01 C:l:Jl""1 l..:::t otr¿~; de i:Jtt·a ftjrma pLJe-

I 
1n·ftT1\Jt" c:on ]e) nt1·1.;.. 11J¿.1nc; .. DG~~;r1 1...1.1;;•::::. dE· 1:::.~l1m1nar' f?l c:i.11··e" el 

f1·'.:1.~:co ::;:1:- :;1l1ll1:::1··q1e nl.tc·~.:t1nE:ql:e l'l•:·1:::t.::1 1::·sl:~?1.tJ1..l1;::;~it' 1.::1 tE-:m1:ie1 ... .:;\tura 

,, 
to111C::1.ndor;EM ·1 ::-1 1Pi.: tu1·t.-, t:tt::•r1..:·1c:i 1::•.:.1tei oc:ur·t~E," t::·~ c11:.::c:1r CLliHldc1 se es-



RESUL T ~\DO~;: El Peso Espec/f1co &e calculari ccn la 

si9L1iente e:;pres1ó'n: 

F'eso E.spec i. +feo 
Pesa del Ce,nento \ gr. 

Volumen DesaloJado <ml.) 

TO.> 

EQUIPO: El se~alado en el 
I 

Me t;oclo fJo. 2" b,alan::¿:\ r.:on 

. / 
prGc1s1on de 0.1 gr., prnbE1 t¿,~ ccn1 c::c:i.pdcidc:,<J d~:? ~~.t)(1 ml .. moldes 

para los E:sp1~cirnene:5 <:~l,b 1 cos d<? en::L:1.yf.:: dt-.? : 11 de.1 lat1o, 6ip l son a-

fJ.u1de~: tF11j. t1i>., mÍqu1nci dt:~ enSC:\';·e de t:1¡::>0 h.1.cJ1-J.uJ.:1.c:a lFig. 

6). 

, 
sil1c:e d°" Otti•Wé. 91·¡¡1ciuc.d¿, d0 J.¿, 1'1<!.1:1<1 l~o. 1(1<:1 o, 1<1 lo. 

f'RflCEO fM!Et-ITCJ: La t·lo1·1na .Lnd.LC.'71 •1ue '38 e110.¡¿\yen l;res 

No. DE ESf'EC I l"IEl~F..S ED,:.,[I DE F'l";LIEB(.\ 

3 dÍa 



_ . ....::.-

f'19. -·· Frasco de Le<.:hatel1er 
con Pincel y esp~tula. 

~iq. ~. Moldes C~DlCOS Para E! 

Pec.ímenes ae- cemento de .2 11 
.. 

::ucnara de albañ1ler·í2. y pre' 
1:.Ct. 
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especímenes FJon ·:t1)(1 q1· .. dG Cemento .. con l:.:i rs!c;.c:1.ón 1:2 .. :'~) 

·.l.~"S~ se pesan .. St? 1n1.1j1:2 l.:·.l c.::int1cl,:i.d ric·c:t::i=:;.~t'l:.:·, di::? :::\i)Ua p .. ::..t"',:.\ ob-.. 

, 
m:tsma ;.::r::-~ e)<pl 11::6\ fn¿.\.:; ::1d1·:·.:-l.~1ntt2 --" 1?.::51:0 t23 ~-:1¿¡1•,a t-:~.I. ¡;:.,;¡:;:;o L1r2 Los:.¡ 

S•:? pt·o·-

t.t:? t:?l fHoltJt:~, st.:~ <:ompa.ctt~.•. cJc~ l8LIC:.•l m¡:¡,_nc-:-1·r.~ c¡LH:· Jr1 i":lnter'.Lot· y· Si? 

dlt~im:tro _/ :;,e :::.uma1·1 - >::él .::¿11 ilJ1·¿:..:..clci1' r-::st<~ q1~.:::,c1ui:ic1o en pc.1t'·cent¿:t·-

Jf? i:.1C? .::\u1n1:~1·1tr.J dE~l d1.~iÍn··5!ti!'\:.J de 1,.::\ lJG.i:S..:-:! 



de FlLtiae::, Fiq, 5 , 11esa 
c:ai ibraaor 

Molde X 



hac:t~·1·· me::¡;.\~::-.::; de:· p1·uc::-b..;:\ .• u.1" tantj\J lof.:, pcirc:t~nti;:...3es dt-: ac;¡t .. \C::\ na~;-

.ld !~lc.~uic·~ntc~ ··· 1:J ,:,~ l...:J -~~1·.tc·1·1.1.~·~· 
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/ / 
t.a de ~:J t?.1'1· ::, .. [!l~s,pt.12:.::, el~ ;.=:lé:,t•Olh::;:ir 1 eis:. cutic.15. t:•·~. tc:1::: dE·tlt-:-1~c:1n 

, 
en &::, t¿;_i. Tc:c.r¡::·-t s..==:t· :.:i.r1 tif:::;mt.:1:LcJ~,dcj.t~, 

1' .:28 Cl 1 

, 
,:..1:;¡ J CC)fflO 

., 
J.'"·:1::! .tr"1C.l"UF:-'Lti1Clüf'\E·::i~d. .:.~.·:::¡u1:::L.l.·::1::: c:.;:11··.::t•:s •:11.11.-:;: \'t,~·11-;in ·.::.::inl;ai-:t·o i::t:Jn .Las 

EI>(-11) rn~. F·F-:uu::~; TOLEl~ril·ICU; 

, 
(j l ¿,:,, " ::;() 1I11nuto'.:r. 

(j 
I 

+ hora ,_,;, l t:.-t= 

7 
I 

•:1 :L ~lH1 + '.';:'.. t1Cil~ C:i.~:. 

, 
:'.:8 cJ .tc::i.:; + 1 '-" t1CJl"'aS 

f 
FESUL Tí-'1C•O'.:;, ~:)1·~~ t"í~'l l::; t; t~;::in l .!ii:s carcJ,iil.:i 1na~: .1.m~;s otJ ·t;t;:n i ·-

d1::t6 d~'.:: los trt:-:Ei 1::2:spc•c{mt..•nt~s ele p1··u.E•ba y se p1·omed1i:1.n p1~l"é:1 ot:>te-~ 



F19. ~. Máquina de Ensaye H1or~ul1-
ca con extens1dn Para prueoa a ccm­
pres1dn de especín1enes de cemento. 



ne:r la ca.i-t~C:I. m~:t1ma ¿,~ comp1'f.:s:1.L~I• ui.:-: .1.fa i1¡1,J12::;,t,1·.;., .. [5tü 1··~:~::::-ul t;a~­
~ ... 

I 

pat'a Clbi.:en'.:?t ... eJ F':':·fu1:.;;1···~:c:> ('J r:.::~:·s1 :::i"tt:.·nc:1~~' ci Cu1111-·r·¡0:::;1011 ua l.:.:i .nues;-

tan &n E;l Cap/tula 

F,;esu l. t; acicJs. 

I 
r·lt.1 l;1Jd1:1s 

' :;.1...:Ju1~nte co1nc:> int;to.c;;ducclt::Jn 

' 1 ill.~1 F' ;'.°•bl '.t (;,:, .. _-i.;;. 



CAPITULO IV 

ANALISIS DE RESULTADOS-
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IV. ANALISIS DE RESULT~DOS. 

IV.1 Presentacidn. 

En este capítulo se procedet~~ a evaluar los t~esulta-
I 

dos obterndos en las p1·L1ebas r·eali;:adas mecllante:· el "Metodo de 

EvaL1lac11:fr1 de la Un1 fo1•m1dcid del Cemento obtsn1clo dE' Ltné1 sola 

fuente", ASTM-C-917. 

I 
Antes de iniciar la evaluac1on, se prssentan los re-

sultados en tablas gue indican el Cemento empleaclo, la r~es1s-

tenc1<a a Compres1oh, los promedios de Con;-;1st;,"ncu;1 l\l¡Jrma.I., 

Tiempos rJc, F1·a~1L1adc1, Falso F1·aguado y DL>nsJ.dacl con el +111 de 

estc\blec:er compa1-ac:1ones con lc1s parr:;~metros qu0 se.\ña.l;.in las 

Normas correspondientes a cada Cemento. 

a que las clíferenc1¿;;; entre Ltna y ot1·a mL1estra iLwron rn{n1mas 

y con el objeto do estimar un resultado general para cada una 

1 

pres.ion, 

las Normas C-1 y C-2, para aplicar el MJtodo ASTM-C-917 arr1-

ti<< señalado. 
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TABLA Nc:1. 4 

CEMEtJ ro f"IARCP1 " H " 

RESUL'T ~\DOS 

:: 
1 Resistenc1," a Compres1c¡r1 \ k<J/cm J 

No. de 
MLtestra 

!-----------------------------------------------------
' ED?\D \ días > 
1 - - -- - ·- - ----- -·-· •. - ··- - ·- ·- - - ·- -- --.. -·- ·- ·- - ·-····- -· ·- - ·-·-- -·- -· --·-- -· - -·-·----
1 :: í' .::e 

124 137 :26.3 41~: 

2 1 o::. 212 26:" ::;e~:. 

-3 •jli) 184 2.~.::. 377 

4 ¡ -·-' ..;;,,..:... 190 25(1 385 

.,. 
103 1 .., ..... 254 3ól ..., t ~:... 

o 1 14 221 :::9(l 414 

7 11)3 ¡•;>J. 257 389 

8 77 19 l. 241;, 37~·. 

''J 131. :;;:10 265 .371 

1 () 1n 189 2::;7 36::. 

1 1 1 19 '""\'":~.., 
,;:_._, I :: 1 'i 40? 

1 •.. 
""- l 1 1 187 2ci'4 41:2; 

13 183 251. .348 448 

14 87 2(1'i' 274 ::.(17 

15 1:;2.3 195 278 2.34 

COl'JSISTENCii~ NOF\t'liiL < ¡; Pl'<Jm. ! = 27.4~3 

TIEl'1F'O DE Fl;:AGUi'4DO: F1·¿"Jt.1ado lr11c1al \t1t"s.pram. 1 
Fr.~·:¡ua¡:J¡:¡ F inod (!'1rs. p1·r..1m. / 

FALSO FRAGUADO !% prom.¡ m 7c.6 

l: 59 
4: ,34 



CEMENTO " ?; " 

Puede observarse en la Tabla No. 4, 9ue los resulta-

cuentran pot· enc:i.ma de Jos l Ími tes 'lLte sené\l<i.I la No1·m;.1 C-2. En 

el casa de una Consistencia l~o1·mal. di-~ 27.45 /. y Ltna peni:tr·ac1Ón 

de .LO mm en el Hpat"<<to de \/u::at, rebasa por 
, 

m;..;\S cJe.' Ltn<.1 hora 1 os 

45 m1n .. como m{ni.mo de F1-¿:"'~.~L1ado ln1c:1al :·t' acJernás se tienen 2 .. 5 

Respecto al. PorcentaJe de False Fraguado con un 

l~o. 2. 

dos a 1 dÍa, tia;v ::. mLtest:1·as \No. ::., 8, 14) 'lLte no llE?8cH1 al 

mJrnmo de l(H) kg;cm qLte indica l.:1 No1•ma C-·1, sienc1o éste un 

Cemento F·u::olánll::O y ot1·as 3 mue1;;tt"as \ 2, 5 y I i están muy 

cet~canas a ~ste 1!m1te .. 

En las Resistencias a 3 d(a;;, a e~·:ce.pc:1ón para éste 

e.aso de l.a muest1·a t~o. 1 9Lte se enc:uent1·,; muy c.erc:ana al l ími·-· 

te, se ertCLtent1·.;;r, tnLIY po¡· Cll"t"ÜJ.i; de de los 1::.(t k911:m qL.18 ser1a-

la la Norma a esta edad. 

tros es tab lec idos p1::>r la l'lorma C-2 ¡:i.;u·a ce.da un'-< de esas eda·-

des .. 



"E .. 

z 
o 

3 

CJílAFICA DE ílESIS TENC IAS A COMPRESION 

DEL CEMENTO A 

l!OAO 
díu 

21 

7 

.. -/~ - . ' 

' 2 3 4 5 • 7 • 9 10 11 12 13 14 ,, 1. 

Ne DI! MUES TRAS 
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·r ?-1riu::, No. 5 

F·:ESUL r ADOS 

F\t-?E1:att:.'f')1:1a a cc>rr1pres16n ( kg/crn > 

Ne. de 1-----------------------------------------------------
l"luestt·¿, 1 EüAD \ d l<i.!S ) 

1--- -----·- ---.. -·--·- ·- -----·--------- -- ·- --·------- -·- -------·- --·· .. --.... -------------· 
1 ._. 7 ·:s 

LOU 
,~, ........ , 28;' .:;•Le . .:..,.;..,..;... 

2 l(H) 18Ei '.::55 ::.6Ei 

.,. 
•..J ~39 159 :27 1 .,....,.°': 

·-' / I 

4 b6 148 218 :.27~,!. 

5 85 226 ,;:81 ~:51 

b 11'.>8 244 .:.1 ., ~;85 ' 

7 80 ~14 2813 ·:-·r·'"I ._.,,.;;. 

B 
~, ~.,. '"'\'~<- M' 2ü8 :.1;,7 '' 

..,;.;_._., 

9 126 
M,, . .,>-f 

286 .375 ..:... . .:.. .. 

l(J 106 :::::::. .274 :~13 l 

l. 1 96 231 .28(1 .:.:;:;r 

12 90 21.2 ~J(14 :355 

13 94 '"••';f;¡ 
...::...:.....J 288 .:.oo 

14 l.(17 218 281 ::.27 

15 8':;> J.87 :245 ....... , ... , 
...:·..:..~ 

16 8::. :.;::(18 25'.i' ::.1 (l 

TIEMPO DE FRAGUADO: Ft·.::o.·.:ju¿'\dt::i ln1\.:l1~l 

¡: I i:<>-jLlC:1cJC.1 r lfti°:". J 
~ht·~s .. pl"'<:Jm. J 

\tir s. ¡>rom. ! 

DENSlD;;D \ 8t''1nl pt·o,n. 1 



7El 

CE.r1EI no " [; " 

Fraguado ln1c1al y Final estando igualmente dentro de les lÍ-

m1tes perm1t1doa. 

\F~es1~:;tenc.:J.a. a 

aunqt.1e pot· 1111.1.;. poco l.w~~ 1 Í111.t t:e:;:: Lit:.~ ...... 



z 
o 
¡¡; 

40 
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úRAFICA DE RE51STENC IAS A COMPRESION 

DEL CEMENTO B 

l!DAO 
díu 

2 , • s • 1 1 9 ,o ,, ,2 u ,. n , • 
Ne DI! MUES TRAS 



80 

·r Al.<L.A l~o. 6 

RE.::.LJL f i;ü06 

Res1stenc1a a Co1npt·ea1¿n ' ~~g;cm ) 

No. de 1-----------------------------------------------------
Muestra 1 EDAD 1 dÍ•a > 

I ·--·--------------·-·-·- -----·----- ·-----·- -------- ··--· .. -· - ·-·-·-·-·---- --·--··------··----·-----
~ 7 28 

87 1 '1''i .254 .:.~2 

2 1 (1(1 176 .~.i.::: ,~, 

.~...,.,;~ 41"1 

~ 71:¡ 1 7'7 2"1·5 3o5 ·-· 
4 72 18'i' .2~15 :;.-;:;:: 

5 1 1(1 "'\""'-:" 
~..::. . ..;.- .3 l\) 418 

6 98 234 :.:;,e;- 41.7 

7 88 21:::: ,34\) 410 

8 1(l3 195 282 ~38:3 

9 76 ..:1.3 .28tl .383 

J.(1 1l)ó Zl 1 ::.\)1) ::_:,\j•(t 

1 l 101 21.::; 282 :;-:n 

1 ·-· ... 8'1' 215 :~.(lO :•.¡•;, 1 

1 .• . _, 85 18''9 :29:.~ .385 

14 85 1 'i''i' 286 343 

15 120 :.'2.1.3 ,:;l~,¡: ,::;9(1 

16 1 1:. 21.5 :c.~o :.:s·s 

CON~'ilSTENClA NüRM?iL ( '/. ¡:1·eim. 1 = ;:;~. '7 

TIEMPO DE FRAGUADO: FragLtcid\J In 1e1¡:,1 
Fr·a~1•.1c.dü r 1r1al 

FALSO FRAGUADO 1% prom.> 

2. ·:¡57 

\hr:..p1··om. J 

1rws.p1·ei111.) 
2::.:!:0.l 
5: le:.> 
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CEMEHTO " C; " 

En este Cemento se encuentra gue con una Consistencia 

y un Fra9uado Final de 4:'.\ m1nL1l;os mayor '1Lle el p1·1m~·wa y 15 

m1nutCls menCH" 'lL~e el segundo. Esta.a d1·ft?l"'enc1c;.-ts no son muy ~'.519-

n.i ficdt:l'-/C\~; .. ya c¡ue esr;a prueba no dt~ Ltli resLtl tado pr•ec1so~ pe-

I 

l"O es unpor·tan te s 1 tu ar· ;;\] Ce1m:n to oetndo a la !""(;!duce: ion ele su 

po. 

los a.nter icwes .. la Den&1dad que sigue s1ando semeJante 

dÍa., si:..? f::ncuF.:H1tran pe.ir dbca.Jo., en el .t.{m1te o muy cr.:n 4 c:ana.s .. 

gue se especJ.tlca para Cementc:is: i:·or·tJ.and Tipo 1 J'.Jot"m¿1l. 

E11 cambio a 3., 7 y 8 dÍcis, 111an1f1estan una al=a en 

1 
Observese tamb1en que los cambias en las curvas son 

I 
maE suav€~:;, c.1ut:- lo:; c:t·unen tos antt?l"'1CJres. 



"E .. ... 
CP 
.;e JO 

4 

~ 20 
u 
z 
111 ... 
"' 

&RAFICA DE RESISTENCIAS A COMPRESION 

DEL CEMENTO C 

-------

EDAD 
díu 

7 

/º 

/

0 

"· o o-
0 

•-º l 
NOMM -¡- ___ 'L/-_•-:-_ ~ ./ 

7 ' o '-' ./ '·-·/ 
NGfll C-2 

• 

2 J 4 , • 7 1 9 10 11 12 ,, 14 ,, ,. 

N• DI! MUESTRAS 

1 

l 
! 
¡ 
l 
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H\BLA \\lc1. 7 

CEMENTO MP1F\CP1 " D " 

RESULT f\DClb 

f'esisti2nc ia a Ccimpres16n i k<:¡/c:m 
No. de 
Muest1•a 

1------·-----·-.. ·-··- --·----- ----------·-....... -- ....... ----·-- ----·-- ... __ .................. ___ ,,, _______________ _ 

E::D?iD 1 d L~s ¡ 

1-----------------------------··------------------· -------
' 1 .:~ :.~B 

146 2~-:0 3UU ,, (J''/ 

2 11::. 2(17 :.CU/ ~~60 

3 158 '.2.3.3 ::;l)fj> .:::;6() 

4 157 2li'1 :::.:: 1 L¡(I:;!, 

5 146 284 3:.::;1 :~;05 

6 71 174 :~:47 :;:.25 

7 128 .'222 2UB .350 

8 1 16 249 2("_i)2 382 

9 146 2:~:;:, .2fJó :3!:.)6 

1 () 1:.:.2 2'\5 '..2"1~1 ::;n:, 

l 1 124 2;l5 290 .;;64 

12 1.20 214 ;n:::: ~~;37 

:L.::: 1 16 227 261 ~;42 

1.4 1 ;c,t) 22.~\ 25·4 :.22 

CONS1S1ENC1A NORMAL i % prom.! = 24.36 

TIEMPO DE FRAGUADO: Fraguado ln1c:1al 
f-r<~gc1adc1 Final. 

\h1·s.prom.) 
í h1•s. prom. ¡ 

FALSO FRAGUADO 1% prom.I bb.8 

DENSIDAD < grtmJ pr·om .. ,i ::. .. 051 

2: l)(I 
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CUlU·~lU" lJ" 

menta A, por eJemplu, de casi un 3 % teniendo una penetración 

de 10 mm, se obt1er1en 1=r~a9uados ln1c1ales y ~:1nales 1nuy se1r1e-· 

Jantea y con poco menos del % del Cemento e, se tienen Fra-

guados ln1c1ales y Flnalea de 15 minutos de d1ierencia. 

En 1a que ~E-> 1 ci :te1··e ~. lc.\'i:i f"·:t~~s1::,t,~·nc1erts, une.~ ~:.;c¡1a . 
.. ., 
·'-

senala la Norma C-1. 

cada edad sor1 muy semeJantes~ 
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Tf-.:iBU\ No. 8 

... 
" 

Fú~s1stf'.:nc:1i..4. a Com1::>1 .. es1c.Ín (kg/cm 
l\lo. ele 1--·· ·----··----·-·-·-·-·----- ····- - .... ·· · - - -· ...... ·- ... _ .. _ .. __ -------·-·-··----·--· -----... - .. ·--·----·--· 
J·luestra 1 Eüi4D ( <jÍas J 

I ·-·---·-·-.. - .. --·-····---···-···-····. . ... ·--··-............. ------·-·····--·-··------ .. ··- .. ··-·-.. ··--··· 
.:::; 7 

1 1 ., 
·-> 246 287 44B 

,., 
.,;. 1;::.<) 2•18 ~.:.•;· ~'..80 

J; l6il 260 .3:5 t .3"1'7 

'i 16:; .~EH 
.. , c.. ~t 
.,.:o,,J._) Lf.2EJ 

5 !65 :2? 1 .::.1 o .31;1ó 

~J .i::o 2Lf6 :::.1Jé;¡ ~~.5c¡ 

7 131 232 29.3 S72 

8 14'.!. 2'+:"· :~~1;·:;-.;: ~)79 

? 1 ló 198 ·;25~j .:;:.:$5 

1(! lt) 1 213 :~60 ::.:;.:~. 

11 1::::6 :¿ 1 7 ~~:,'~ .:so 1 

12 108 ~·~ 1 ¡1 260 :;~15 

1:3 1 18 22 11 ~:ó4 .31 •;> 

14 lOb 210 ;",::68 352 

15 120 215 26.2 .344 

T l.Et'lf-'0 DC:. f'F\AGIJl-1))(1: f 1·agu¿<do ln1cicü (hrs. pt'om. ¡ 2:14 
1:1-a<;¡<.tacJo 1=1nf.\l (hrs.prom. ¡ !5: (H) 

DENSIDl4D \ g1·1ml pt«Jm.; .3 .. 08 
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CEMENTD " E " 

En este ~!timo caso, se incrementan la Consistencia 

Normal en 1 % del anterior y la Penetraci~n a 10.37 mm, dando 

como resultado Tiempos de F1•a9L1~1do Iniciales y Finales 15 minLi· ... 

tos mayares c¡ue el Cemento D del mismo tipo, cumpliendo ambos 

lo c¡ue se~ala la NOM-C-1 en esta prueba. 

Asi mismo el PorcentaJe de Falso Fraguado rebasa am-

pliamente el llmite siendo mucho mayor c¡ue el de los otros ti-

poi; estudiadas. 

En lo c¡ue se refiere a la Densidad, esta es muy se-

mejante al Cementa ante1•io1·, pot' lo c¡ue es posible di.stingLlir··· 

los de los puzo.Llnicos c¡Lle se enc:uent1·an por ab,é\,JCJ de .::; f;lr/ ml.. 

Pot~ otra parte tan sdlo 2 mue~~tras a 1 d{a, se en-

r:ur~ntran m1.1y cercan;i.s p•;1•0 por a1•ri.ba del limite de 100 kg/cm • 

Las 1•est,;:mtes sL1peran a dic~ici J.fm1t1i!. 

fae obser·va también que a ~., 7 y 28 dÍ1B.S, todas l.i3.S 

muestras cumpen sobradamente 
, 

sus respectivos parametros. 
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IV.2 Procedimiento Estadlst1co y Resultados. 

ASTM-C--9J.? considera dnic:o.mente los tJ<:,tos cor1"i;:,r;pcmtllentes a 

las res1stt?nciétS ¿., f:?(j¿.\des de 7 y ~~8 d'.L'as,. c::L"H'• €:'.llor::i ·~~if:? c~.lc:u··~· 

s11:mdo igua.l a la SLtma c1r2 lcls ·1a.l.01·es; ent1-e e.l nJme1-o de <:..l. los. 

n 

- Desviaci~n estandar Dt. 

:¡:¡.:--\~>ti In 

Dt ---·-------------
n .... ! 

- Coefu::-.u:mte di; Va1·H~ciÓn C\l. 

Dt 
cv ~ l. (1(1 

- Promedio de 5 pruebas consecutivas, en donde H 

es sucesivamente 81 p1~omed10 de las p1~uebas '1 a 5; 2 a 6; 3 a 

7; etc. 

etc., <=¡ue se denominan como 1·ango'5 1n~1l,<u:1u<;.l.es i'(. 

- El prwn1?dio de loe; 1·,'1n<;1os incJ1vuJua.les 1:.:, cuya ve-

:o --a:J 
f..._. .. 
1 -o 
--1 
rrJ 
o 
)> 

n 
r . ..., 1 1 

z 
--I 
::o 
)> 
r 
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comparando 9ue cada urlD de las r·~r~gos 1r1d1~11juaJ.es no e:~ceda 

pa.1:;e al nuevo pr'ocJucto, c:·ons.tch::-1·~t{ncjnse t.•l Lr.L time) F~ como co·~· 

rrecto. 

de 

las r.,esistenc1as 

DcJnd¡~ a , .. (¡'"l prona?c:f10 de .Las 1·es1~;tr211c1as) se le su-· 

gos ind1vidualesl por la constante 2.6~. 

I 
Estc.is i.mi tc:s se: fL¡an ,,\l'l'lbC\ '! ab.'1JO del pl'DllH;?d:lo y 

' por lo t,¡¡,nto solamente una p1·w2tia indi v1clual en un mi 1 lal' es 

habido un c:amb10 en 1¿1 vc:.i·1abi.J.:1.cf;;d ncwmal. 

St:: aplican .los p1~aced1in1ent;CJ!S ¿-\nl.:t:.:s :::ie·Íli:1.lados en lc)S 

datos de lcE:. 1"'e!!1l st:t:1nc:iils a 7 y 2[-J clÍas y a. cont1nu.:.\c1c.~n f-21 

tes ,.,eglas: 
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c:'7t). ?lnal1z.ar las mues1:1"'i::¡s ind1v1dual.es gue se enc:Lte11-· 

tren fuera del LS o del LI. 

b), Analizar cual9u1er conJunto da 5 a 7 pruebas con-

promedio ind1v1cluiid ( H ! • 

r.:I. El prom•?dio dt: 5 pn.t<~b,;;s cr~nsec1.1t1vas no d<~Ue di-· 

+er11' ~m o menea de 4.5 % del promedio indi-

vidual :: ) . 

d). Los valores de las 5 prL1ebas consec1Jt1vas no de-

l:H:~n de ser mayor't~s o rnranores en t.tn 1 (1 ~' .. de~ otros 

valores de aste mismo promedio ( H l. 
5 

Todo asto con el f1n de encontrar r.:amblos estad{sti-

camente s19n1ficat1vos. 

A continuac1dn se mue&tran las Cartas de Control, \ta-

panden a l0a Cementos do las Marcas A a la E a 7 y 28 ellas, con 
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TFlOU-l hlo. e¡ 

n:.::Jl.JL_T;\DO:J r::·.JHiDJ::::;rrco:J EN EL 

c:c1·1c NT o " ,,, " 

No. de 
l1L1est1·a 

F\e·;::1E;tGnc:¡_.:; (:-:-1 

Compres16n a 
7 tJ í ¡,1;:, .. 

H (kg/c:m ) R (kg/cm ¡ 

2 

" , .. 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1::. 
14 
15 

0<9/cm J 

251) 
254 
2ift) 

25"/ 
246 
265 
23'? 
~· 1 CJ• 

2c74 
:.1rn 
27'1 
278 

2 
La Media x • 272 kg/cm 

La DE?sv1ac:16n Dt,~ 3(l. 'i'8 

El Ccef1c1ente CV= 11.41 % 

El promedio R ~ ~4.~0; multlpli·-

258 
257 
2~~9 

262 
2!:,)r.y 
265 
272 
::e¡;:, 
2'7 11· 
:::u::. 

17 

-36 

11 

28 

25 

74 

o 

CJbt;enc:io'n de los Lf.mJ.-

tes Superior e lnfe-

rior: 

partiendo de H i 2.66R 

27:;;.~ 1- :;,:.ó6(:24.38) 
·-· 4 

(.\~; f, Lf:1 ~~2:.7 ¡,:g/c:m 

"' "' Ll 207 k~¡/cm 
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?\NALlSIS DEL COMPOF\TA1'1IENTO DEL CEMENTO " A " 

'7 

' 
, 

dldS .. 

2 
l..·- La media r·esLtlta mayo1· en 72 kg/cm que lc:i 

establecido en la 111c:wma C--2. 

2.- El Coe~1c1ente de Variacion se encuentra muy al-

ta con 1·espec:to a la media. 

I 

:;' .. -·El Lim1te ln+e1·1L1r es 1!.3Ltal a 207 kg/cm lc1 
2 

c¡ue es apenas 7 hg/cm mayor 91.1e lD 1nci1cado en la No1·1n;:,1 
.2 

< 200 kg;crn l. 

, 
variac1on ascenderlte de las t~es1ster1~ias" 

5.·- flpl1c¿~ndo la F~efjla tll, se encuentr~~n 5 prueb;;1s 

consecutivas 1 ND. 1 '" ::, ) por abaJo dr:!l promedJ.CJ y ot1•as 5 

camblo favorable, 

6.- Aplicando la Regla el, se tienen 5 promedios 

consec1..1t 1 vos 1 :·: 1 l\lo, 5, ó, 7, 8 y .l<) , por ¡;ll:i<1.io del 4 .. :5 i~ 

5 I 

dE; la media y tamb1..:n .::. p1·omedit:Js 1 i'k1. !.~ .• 1<1 y .L5 ) poi· a1·•ri···· 

I 
ba de este pa1·¿,metro. 

7.- Aplicando la Regla d1, ae observa gue 3 valores 

de los promedios de cinco pruebas consecutivas No. 13, 14 y 15 

son SL~per1t:Jl""es ¿,! lt) ;. pe1'm1s1LJle,. lo ·~LH2 J.nd1ca Ltn camb1.o s1g-M 



·r ABU4 1·40" 1 O 

F<ESUL TADOS ESrAD IST reos E1.1 EL 

CE1·1E.1Hü " (., " 

No. de 
l"IL1est1·a 

Ref.?.J~:it:enc.1a a 
Compres:tón a 
2B clÍ."'1S 

;, \l.:g, crn i F: <kg/cm ) 
::j 

(l'.':J/Cfll .J 

412 
2 3B.::: 29 
3 377 
4 .305 8 
"' _, ::".61 :::.84 
b 414 :;';f]/~ 53 
7 ::"·8'7' :;!.85 
8 3:".3 38<l 16 
e¡• ;:.7 l :::.81 

11) .:;6.3 .~~0·2 13 
11 407 ::.81) 
1 ., 

"" 413 38~:; 6 
13 4·1t3 4(>(l 

14 .3f:l7 404 61 
15 '1::"-4 418 

(1 

2 
Obtenc1dn de 103 LÍmí-

La Desviac1on Dt= 25.84 tes Superior e lnfe-

El CoefJc1ente cv~ 6.55 ~, 

, 
Obten e 1 on de 1 f'·1·c::Hnecl 1 C• ele 1 F:angtJ: 

se tiene gue: 

394 + 2.66(22.62J 

1:.\ai 
' 

LS 4:'.A kL~ / cm 
2 

u : .. ::·,4 kg/c:m . 
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Al~~;LlSIS (1EL CDMF'OF<1'{41'1lEtHO DEL CEMENTO " A " 

A 

I 
2" -··El Cnt..:i·f1c:1ente fje V<:!\l"'l¿:i.c . .L\°Jn lJa.jéi\ .::1 1::. .. 55 ,. c:CJns1-

t.:>JfÍr't como t.1n Cñ:.\ffit>lD .PJ.'-Jnl f1cat;1·..,o. 

biB:S Ci.Jli 7:•:·~cut;1 ,. . .;1,¡;¡ r:io1~ ;::lt'r· tbd O 1-•U!' dlJ.::\.Ji;J dt? l.".:\ 1neLIJ.d; 5.ll"l &.~m-· 

p t'Dtni?cl 1 o J ncJ i ·./ 1 c:lu.;:;i. l .. 

.!:>.-· ~;pJ1c.~tncl··J l.:~ f~t=-•~l{::i. c..:.i., soJ .• ·:; •.111 ·1ralo1· dt-:-1 Pt'Cliiif.~·-

, 
y·ot· 'vi:.1.t·l-::-+r:1c1r1 c:1lc~r;:-:':IJ3 1-:~:¡ :Jt:-.: L.t:;i.::_:. ~. entrt· el pr·1111t.::'t- y r-..::1 L~1l·-

t1ina p1·c1mt~d10 c1::;1·1:;jf.; ... ~::u t l ,,J,, l.:::· .:¡i_tt:-.• L1·1d L,.:ei, uncl 1n.::\/ü1' un t iü1··ir11.d1iid 

I 
c:1L.1set·vc:icl~ ti::t1r1l"1JE:"r·, 1~:.:r1 .t~.s ¿,r.tt:1-to1··t:·b r·t.-1~1lt:·:1s, ¿~ e:::ita. edt::i.cl. 



Mo. de 
l'llll'?S t l'.c\ 
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~ ·-· 
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,J 
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10 
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12 
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14 
1e, 
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't8 

RCSULTADOS ~STADISTJCOS EN EL 

F«eisih.;t.enc 1..;¡ i:t. , 
Comp r1:::-s i C)n (...,_ 
7 el.( C:i~ .. 

0.:--111:m .> 

2U7 
·-)C't::" 
..;..,..J...J 
,..., .~, 
.;:.. l 
218 
281 
3.L -

288 
~:88 

286 
2·~· 4 
::--:.'.8(1 
::::(1<1 
~~[;[) 

:;:e; i 
:2:1 ;:, 
-, e~· ··J 

. .:...J; 

r•, • • ·, ~: ' 
...... ~ .. ,..;.. ._¡ " mu 1t1Pl1 ·· 

,, \l.;:j,. C/11 J 11,.<:;]/Cffl ) 
<' ·-· 

'.:.'.02 
.2oG 3ó 
.,.,.I:::' 
4/W 

27"t3 <) 

292 
2"-i.I. 12 
:co:::. 
.. ~86 24 
::.:e:;¿,. 
... 1.-.r.::-
..:.:.o· • .J 7 
2b•) 
2.:·~; 14 

I I 

Obtenc1un de lo,; Lim.i-

, I 
LS ::;:::;:.; f.:~JíCH1 H5l , ., 

.~ 

Como íll.n':llln \:t:.dc.11· c1& ~- '==~:ce-rJC"':.' ¿, '?~¡:.75 L.l 2l i.. ~JI cm 
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ANALlSH> DEL COMF'Oí\T{~MIEIHO DEL CEMENTCJ " f;: " 

I~ 7 DIAS. 

1.- La media es aceptable, siendo 76 ~91cm mayor 

9ue la Norma C-2. 

2.- El Coeficiente de Variación es a.lto pero dentro 

de límites tolerables • 

. 3. - El Lím1 ts lnfe1·1c1r se encuenb•a cer·cancr a la 

Nor·ma; per'C) ningLma mL1E~st1·a ;;e halla por• aba,io de él. 

4.- Aplicando la Regla a1, se observa 9ue ninguna 

ele las rnL1est1·as se encuentra fuer··a del Límite SL1perior o del 

Límite Inferior. 

5.- Aplicando la Regla b1, se tiene que un conJunto 

de 5 pruebas con~acut1vas, de la 5 a la 9, se encuentran por 

arriba de la media, las res1stenc1as desc1arnjen lige1•211nente en 

las muest1·as l(i y l.1, tendi.endo a bajar claramente en las mues--

tras 15 y 16, 

6.- Aplicando la Regla cl, dos de les cinco promedios 

consecutivas 11~0. 'i' y 1(1¡ están por arriba del 4.5 :~di: l,¡¡ me--

dia y uno INo. 5) por abaJo de la misma. 

7.- Aplicando la Regla di, se hallan 2 de los c1n-

co promedios c:onsec:L1t1·;os \t,fo. "i' y l•)1 c¡ue d1 fteren en mas 

del 1t) ~~ de CJtr•os cie estt:>s mismos \.:eilor'es .. 



No. de 
1"1ue:;t1"a 

~ .:. 

3 
4 
5 
6 
~ , 
l3 

" 1 í) 

1 1 
1 ·~ . ,_ 
1:;. 
14 
15 
16 

"fABLA ljo. 12 

RESULTADOS ESTAOlSTICOS EN EL 

CEMENTO " B " 

r~es1stenc:1a a 
C(:JffiP rt?s i t~n c.'ó\ 

28 dLas. 2 
\kg/c:m J 

.34'.,°;! 
,368 
-::_,77 
:~7-3 

351 
.385 
372 
36? 
375 
381 
::.2~1 

,::;55 
:$(16 
.,.~.., ..... ..:.., 
--:r.-•"':°• 
-..•.L.J:.-

.31(1 

2 

;·: 1kg1cm J 

5 

:'·'12 
.351 
.,e,.- .... 
·-•.J..:~ 

-35l) 
3/'0 
.376 
::.64 
.36J. 
:;,49 
339 
: . .::7 
3.24 

La l11i<dia ;: = 346 kc31cm 

:26 

11)4 

,34 

5 

6 

28 

21 

12 

La Desv iac 1.Ón Dt"' :.::.:. 45 tes Super101' e ln-fe-

El Coeficiente CV= 9.37 N 

Obtención del F'1·omedi.o del. f-.:anf;jo: 

El promedio R • 29.50; mult1pli-

c:ado POt' .3.27 es l(:JLtal .:a: 

Coma lO~l eHc:edt:?" se c=l 1m1na. y ~;e 1~e­

calcLdc1 el. p1·ome1jio sin toma1·lo en 
cuer1ta~ er1tonces : 

r\= 16.86, •1L1e multirJl.lcado po1· _;;,27 
da ur1 valor·· de 61N67 gue nin9~r1 R e):­
cede., r:H1tonc:es ::3e cons1derc:.1 c:or·t·ec:to .. 

ricw: 

se tiene <¡L1e: 

AsL LS ::!.96 kSl/Cíll 
... , 
L 

Ll 2'16 k~J / cm 

101 

. 
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1~hlALlSlS DEL CCli'1POF\TAl"llUHO DEL CEMEIHO " D " 

2;J Dlié.S. 

, , 
2.-· El Cc1e-fic:1.::..lnte (:JE.· './a1·1.r.:1c1on aumento un 1 , .. é:t··· 

pro:>lm;,tdamente ref~pec:to a lc1 edl\d ante1·1or. 

3. - El LÍmi te 
r 

JnfE:1-icH~ lo~1ro supe1"21r' i::<.l 1im1te de .. , 
~ 

la 1·~01·ma pot·· 40 kg/cm , ap1·0::1madamente. 

4. ··- i-ipl.í.cando la r;:~~<:11¿" dJ., :;s obmE~r ... v.::\ c¡u(? una srJla 

muest1·a \ 1·~0. 4 ¡ cae po1· aba,10 del L{m1 te J.n·fe1· 101·, aun9L1e 

5.- Aplicando la Re8la bl, se tiene gue b muestras 

con;;;..;¡cL1t1va!a 1 r.10. 5 a 1<) ¡ est~n po1" a1·1·ttJa. del. promedio Ln·-

pot· aba,io del p1·om<1d1 o. 

cJ1.1~s consf2cL1t1v1Js \l< > l'.lo. ·:r, .l<) 'y 11, .sc1t1n2p<i!aan y 2 (No. 15 
"' ~· 

y to> se encLtentran poi· .i\l:Ja.Jc> d•~l 'f.'.3 ;; del p1·omed10. 

7.··· >lpl1cando .l.o f,e13Ja cJ1, se hc<ll"'n 4· de lo~• pi"<:;-· 

Ir.lo. "? "'.l. <¡Lte d 1 f ie1·en pclt' 
/ 

mas del 



RESULTADOS ESTADlSTICOS EN EL 

No. de 
1'1~1est1·a 

,.., 
·"' 
..; 

4 

"' -·· 6 

7 
8 
'i 

l (i 

1 1 
1 ·~ 
~ 

1 •• ...... 
14 
15 
16 

Res 1st.:enc·1 a ¿'i. 

Compr1=:-si6n a 
7 <.Jia.:l. 

~k-..j/Cffi J 

254 
"':\ ~!" -\ ..:,.._,_ 

2'15 
2:::;5 
:::.1 (1 

.3:3-:¡ 
::>1(1 
:2i3:2 
288 
.3t)() 

282 
.3(16 
... ..,,..,,..., 
..::.--r..:.. 

28b 
~~.(1:2 

321 

La Media x m 291 kg/cm 

' La l.iesv1ac1ori Dt'= 2'?. ~.::2 

El Coef1c1ente CV= lü.08 ~ 

El pro111r.::..Jd10 R :;.::: ~~(1 .. ;)u~ n1ul t1p.l. J -

2 
lkr.¡/cm 1 

2 

1 <) 

26::'. 
280 ~.-. 

~7 

298 
305 58 
.J 12 
.31(1 12 
:::98 
'.2 1i2 24 
294 
2 17':3 6 
;~'i'4 

.301 1 "? 

Obt;encic:Ín de los LÍm1-

tes Superior e lnfe-

2 
Así .. LS 

Ll 238 kg/cm • 
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Al~ALlSlS DEL COl'IF'OF:THl'/j[J.¡'f(J VEL CE11Ei·HO " C " 

, 
mas 

trÓ por a1·~1'1b¿; ciEl LÍm.1 tt.:.• Super·1r.H~ n1 por~ .~bi::l.)O d(~?l LÍrnJ.te In-

fl?t"iO/", 

de.l promedio. 

~.- Apl1cando la Regla el, se tienen 3 prcmedics con-

secut1vos u-.1c,. 8, <;· :> l.(u por· 81·ritJ<< y <Ho. t\) 1~c:w .aba,ic1 c!el. 

, 
p&ramatrc de eata regla. 

5 y 6 ¡ po1" iffl'il::li:< de J(J ;·. perm1sit1le. 

1 

i 

1 
! 
! 
i 

1 
l ¡ 

..... -l 
' ~ 
l 



No. de 
Muest1·a 

2 
3 
4 
~) 

6 

7 
8 
9 

[t.) 

1 1 
1 •"\ ,._ 
1 ..,. ·-· 
14 
lf;, 
ló 

RESULT~DOS ESrADlSTICOS EN EL 

C:FJ·1E.l.fTO " C " 

f=..'.es i Ei tc:-r1c: "L ~ a 
Cr,mp r~e.s i (Sn a 
2FJ d1¿<1.;:-, .. :.: 

(J·:'')/Col1 .1 

.3ó2 
4 1 7 
:!.ó5 
.::: ? ;,~ 
!j 18 
4 l 7 
L¡ l (l 
.33:, 
::.o:::. 
:.·~{'(1 

397 
.3ó.L 
~-B5 
.3.n 
~:\';'(• 

. :.FJ8 

~ . .. 
;¡ \f.:t]/Ctn ) 

e; 
,J 

~3B7 

::-::is 
::'.96 
:j.1)1) 

4(i~~ 

.39? 
:.e;·:. 
.::8.3 
::!.e~. 
·:-····:1::. 
. ..:•1..J 

·:.7~ . 
--;f •7r...:· 
._o¡,.J 

.L07 

55 

7 

.,.,. 
·~·. , 

7 

.::6 

4:.2 

8 

La Media N • 387 kg/cm Obtención de tm; L{mi .. -

t.-~s SL1pe1·io1· e lnfe·-

El Coeficiente cv~ 5.78 ·~ 1' 1 t:JI": 

E J. p 1·omed lo I~: ~' ;:;:. B7 ; mu 1 t 1 p l i ·- se tl.ene gue: 

c~do por~ 3.27 es igual a: 

{-is í" LS 44€: 1';<31 t:m -. 
"'-

Ll :;.::::b k~1/c:m 
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1 (1•:¡ 

Al~ALISIS DEL CDMf"Ol:.:TAMCEtHCI l)f.O:L CE1·1ono " e " 

estab!ec1do p.;;,ra las fies1stenc1as a est;,¡¡1 edad ii?n l.• 1·k11'm¿1 C--2. 

mente a esta edad reduc1endose en un 4 %. 

:: .• --El L:íÍnite Infe1·101" ,;;upe1-~<. c:on ,ótmplitud lo ind1-· 

cado en la Norma. 

''· - Ap 11c:ando la fo.;ig la a1 ninguna 1llL<t?fr>t1·a Sf.? ii?nccin-

~ 

5 .. ··· Hpl1cando la í\t::i)l~:t b>" no t?;\lst;en 5 o m1-as pt·ue-· 

~ 
5 

f~ot1r·epa..sen E·l , .. c;l.n~1c.1 ne ma.f.5 111l:-no:; 4.~,: ... <je li=I. m12d.lc, .. 

7. - ~pl1cando La Regla d1, no se encuentra al9un va-



11..:1 

RESULTADOS ESTADlSTICOS EN EL 

CEME.t'IT O " D " 

t~.:i. de 
l"iuest1';;, 

Reo;1stencia a 
Comp1·-e5-J1<.:>Í1 a :< \kg/cm i (kr:J/cm i 
7 {j 1 ~:;. :.'. ::1 

\kg;cm 1 

::oo 
2 287 
3 :;:,o(7' 
4 321 
<7 3~1 _, 
6 247 
7 288 
8 2 112 
'i' 2f3ó 

1 (1 2'7'4 
1 1 2'i'(I 
1~ 

,., .. ,.~, 
..:..1 ,._ 

1 ::z, ::::bl 
14 .254 

2 
La Media x = 288 kg1cm 

El Coeficiente CV= 8.28 % 
,,, 

Obtenc1on del Promedio del Rango: 

El p rClfned i o r' =· 20. 8ó; mu l t :t p 1 i -· 

cado por~ 3.~7 e9 igual a: 

Como Gil e;:cedt::~., ;:;8 eili.1n1nei. y· se;:· rt::'--
c.alcLt.la el p1·01111e1j10 s-.tn to111.iwlo en 
cuer1ta" er1to1·1ces : 

R:::: lú • .::::::;" .:iut-...:' 111ul L lp l 1i::1:i"1do pea~ ·-·· ..._,. 
d¿;. un -.·alar· el¡;, ::.: .• 78 qw=· n1n9lir1 I': e~<··· 

cede" entonces '.i8 con::i1de1·a cot 1·ecta .. 

.1:: 

.!2 
:.!, 11) 

29'1 13 1I 
29'i' 
2l"9~ 4 
28<;· 
281 8 
~'":90 

::87 .LO 
:201 
'274 7 

tf?S Supe1'1tw e lnfe--

rlc:>r: 

288 ·~ 2.66<1ú.33> 

,~.¡:; Í, LS :..;15 HJlcm 

Ll 260 hg/c.m .. 
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ANALl~ilS DEL COl1F'ür-né'1MlEl'HO DEL CEMEl~'TO " D " 

A 

1.- La media supera al p~ramatro de establecido por _, 
..:. 

la Norma C-1, en 88 kg1cm . 

' 2.- El Coeficiente de Var1acion es alto con respecto 

a la media, pero aceptable. 

.., 
,.,;;, 

3, - El L{m1 te lnfe1·1or es 60 kg/cm mayo1- 9ue el l {--· 

mite indicado en la Norma. 

4.·- Apl1cando la l~egla a), se observ.an;;: muestras 

\No, 4 y 5J, poi-· a1'1•1ba del Límite Supe1·iar y ;; muestras (No. 

entre estos 1{m1tes no es muy amplio. 

I 

5. ·- Aplicando .La Rt:9la b)" no se a.grupi.-:H1 5 o mr:\!S 

pru¡;¡bas consecLttivas ni po1· :\1•1-iba n1 por C1bajo del promed:10. 

6. - Aplicando .L,3 Re~Jl21 el, r;t'l encuent1•a 1.tn vc\101' ma--

yo1- \l~o. 5í y un v;do1· mena1· \l'~o.141 gue el 4.,5 /, de la medi.a. 

f 1e1·e en más clel l.<) ~; de otrrJs valot"es ele :( 
"' ,_, 



No. de 
Muestra 

,;. 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
r,· 

1 (1 

11 
1 ·' .. 
13 
14 

RESULTADOS ESTADISTICOS EN EL 

CEl'1EIHCI " [• " 

r~es 15 te.1nc: :l ¿1. ¿~ 

Comp rE:.5 l Ón ii:\ 

:28 d1a=.. :: 
(k':J.'' C:1ii 1 

409 
368 
'.:·óO 
4(1:,:: 
3E15 
.325 
:::;.5(1 

.::o.:: 
: 056 
.375 
::::064 
':" "':"'~ .. ..... ._., 
34;-~ 
':"""'\·'"\ 
..,:.O,¡;..,.::. 

\.L1...1/ cm J 

~J85 

36l::J 
365 
.369 
:!.6(1 

357' 
~)65 

:363 
~u:r-= ·-•...J ... J 

.3413 

La Media x • 363 kgtc:m 

.L 1.3 

R <kc¡/cm ) 

41 

43 

6(1 

.32 

1'7 

27 

2<) 

La Desv1acioÍ1 lit"'- 26.60 tes Supe1"'1Cff e lnfe·-

El Coeficiente cv~ 7.33 % 

El p1'omedio í..: "'· 314.57; mL1ltipli-

cado pot~ 3.27 es igual a: 

"' 
{~:ii í ~ L.S 4i=c:!' ..J ,_) h9/cm .., 

..... 
Como ningún v~<lor· de R E');1;ede a 11:::..04, Ll 271 k9/cm 

se t1~ma F: = .34. 57 c1~mo c:o1Tec to. 
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Al'M4LlS15 !)EL COt1F'OFTr·4t11EllTO DEL CEt1E::MTO " D " 

' ii 28 DJ.1-iG. 

' a1endo este un Ce1ne11to Tipo 

J. l"Jorm;;l, 

con respecto al obtenido a 7 ' d.ldS. 

3.M· El LÍ1n1t;e Ir1fet'lot~ es paco o\ayor~ 9ue ~l de la 

=i:·~ c~·\"ltd.nclo fot·rn¿~t~ c:,;.)1-1Junt:cJ::; <J~? 5 i::. 1n::\:::i prut~bi:l:U cwnst:~c:ut.1'·1as 

~·{ (Mo. 5J P';.)~., C:\rr1b;;;~ del :+.5·.~. dt~ !.,;;., 1ned1i1 ... 

~:, 

'' (l\lu .. '.S> .. 1··120~:\:a,~1 .l J'JG~1·.:~1IH.;":H1tt~ el ll) ~. d~·~ dl. h'.-:!1"'enc1él. acep t:C\Ule 
5 

de otr··o~ -. .. c:\.lot~es d~ .. 
5 
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Ti\BLl-i lJc.1. :l'i' 

RCSULf~DOS EST~ulSTICOS E~ EL 

CE.l'l[IHD " E. " 

No. de 
l'IL!estra 

-., 
···' 
4 

" ..,, 

'" . , ' 
8 
q 

l.ü 
1 l 
1 ., ... 
1:::. 
l <j. 

1B 

F:c~.:5 l :.; tr.:nc. 1 i:i. a 
Compr·t~!!11\5n d 
7 d{as. 

\k•J .. cm J 

2fl7' 
·:r·7, .... . ..:,.,_ .. ., 
:~.~~1 l 
71:.:l'C::-._ .... ,..., 
318 
306 
2r;i~:. 

2·:?:¿ 
•-.ec: 
L•.J...J 

.26(1 

254 
.:'.0(1 

2b4 
~~..1d 

2~12 

El Coef1c1ante CV= 12~21 ;~ 

Cotlli:) ~,,;:- e:; e: t2d t?.. ~1:::- E-- J. i 1111 n i:I. y· ~;e-: 1· .,:~-~ 

cal C:L\ l ¿,, el p 1··onil~'d .i o s 1 n tc:itn¿;i,t· lo en 
cue1·1t~~ er1to11c8s : 

R= ~-d57~ ~1ue 111uJ t1pL Lca~o poi·· 3~~7 

da un y r~ l DI.., c.1e .1 .::1. ·-J«q cp.Jf? n 1 nr;~t~ri F.; fE'}:-­

c:ede'I t~11lunt:t:.)s .;tt-! ci:::in;:¡¡1(jt,::1'i:\ \:c:H·recto. 

~330 

::;34 
°'!''"·~ 
.... •..:..~J 

.:;.t.:5 
:_:i.;13 
·281 
'.27 1 
.2ó4 
.::s.:r 
.261 
26~c: 

c.-, 
._J._ 

•l 

i ·~ .. 

5 

6 

4 

o 

Obtenc16n de las Llmi-

tes s~1pe1·101· e ln+e·· 

1·1u1·= 

.2 1~1 .¡. 2 .. 6b \ 4.5?) 

A~:Í . LS :;.1)::. 

Ll ::7t;• 

k91c:m 

b:g; cm 

... , .. 
~ 
.~ 

" 
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ANALISlS DEL COMF'OFnr•t11EtHO DEL CEt·lEtHO " E " 

2.- El Coef1c1ente de Variac16n que se obtiene, ea 

el m~s alto de todos los anteriores. 

muy c::e1•r.:anos a .1 a me1<J1a" s1t=ndo el LÍm1 tE: tnfG!t''!Dr SLtPt?l"J.Ot" ..:n 

79 kc¡1cm 

cc¡nsecut1·vas (hlo. 2 a ó> e;;tan ,;rT:tba d<~l L:lm1te SiLtper.LCll"' y 

tet"101·" r:.:¡;;to l.rtd1c.::1 ur1 t:i;\iilbltJ ::i1·~tr11·fJce:it1 \o clt? lc\S F\C:?s1a:;ten-~ 

C: li:nS. 

5.- Aplicando la Reqla b•, 58 obaer~an 7 pruebas con-

por abajo de ella. 

b.··· 1:~p.L1i::a.nao lcl Re~3li:;' e:; .. :se l:'.·:ff1cuer1tran 4 \.:a.lores 

de ,. (No. ~., 6,. 7 y 8J Hldyori:s y 5 \t·Jo .. l .L a 15) mr-.?nores al 
5 

4.5 ~ de la 1ned1a. 

a _, 

5 



No, df.~ 

MLleS tt"f.I 

., 
.:. 

"' ·~·· 
4 
5 
6 
'7 
8 
<;· 

1 t) 

1 1 
1 "' 1 :::. 
1 'f 
15 

Tí-1Dl..i'.-'1 l·IP. u;;¡ 

RESULTADOS ESTAOlSTlCDS EN EL 

C:E:l1Etno .. E " 

F~t.:.n:1stt?nLlil c."' 
CcHnP ~··t?:.; 1 ¿,n .~\ 
.::::8 t'"J 1ó=:. .. ;~: 

( kq/ C:iTt ) 

448 
.:!Gü 
:;:,i.j•i;· 
t).;~:8 

:~.(.i·c, 

.::~jr:¡ .. '":,.... ... , -

.:~.;·7 

..... "':•i;: 
·~··..:.•..J 

::;.(l l .,. 
l ¡;·:-

.... • ... 
"' ·-' 1 <{ 

.::5.:: 
:~.4 . .j 

( l··.~Jt' cm ) 
5 

•l 1 -· 
,3;94 
;'..'i'l 
387 
~.7 2 
-3~:ió 
:;:,,1.!1 

'•R''•R• .... • 

~'.'.2 l 
.::::~.>:-1 

:>::o 

ll.9 

¡:;; \kg/C:íll ) 

60 

2'i 

37 

7 

~ 

"' 
1 4 

·~'":! ...... _. 

e) 

tes GL1pe1"1a1· e lr.-fe ... 

El Coe·f1c1ente CV= 11 .. 60 ,,, l'lOr: 

. E.I r;romecho I~: "' =:·2. 75~ 111~.1.lt1pl i-· 

C:ddO pot~ .:;,, 2:r t-:?Si lCjLta.':\l i:\!i 

2 
1 '~ -~ 4 ~5 1-:~.~ / c:m 

2 
Ll 3().q b:~J.'Cm .. 

3e to1na R = 22.75 ccJmo cot~rec·to. 
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Al~AL l s 1 s DE.L COMF·oi:.:-r ?1111 El·lT o DEL CEMENTO " E " 

2. ··· El 
, 

'.,'a1·•1ac:1011 se sigue conset~van-

(tfo. 1 y 41 poi· a1·1· 1t,¿, df:.l L{1111 l;2 Suprn· lC)I' 'i Llfh'< q-_10 • .l l. I POI' 

C:OIHoP-C:LJ\;.i v'úS \l~o. 

sesc:.~o de Las curvas de ,. ~:.. 

~) 

mad1eo.. 

j .28 d1as ¿s muy semeJante~ 

;-: ~No. 5 d '?,1 c.¡ui:-::- .f.li::.;n m~:.01·t:::::: dEJ.l !1) ~. Ue.l Ül ~l.IHC) ·-1alc.>t' .. E~:;-
::, 

te C€~1Tier1 to C:on::51i':t··~.::1 :SU v~H'li-\b.L 1 ldctd P-11 li:rta E:?cidd85 eS°tL\d l.:..:.\.cJas. 



12.3 

IV .. 3 F~est.tme·n. 

Se ha r·eaJ 1:.:.:¿'tl:itj el co1rn:in·cc:,,.'1c.1 / LL-':'.St 1.Jb~:;¡e1·v::u.::1or1es 

dan po~1bil1dades (je C6111bLa. 

pectl\/i:J.5 c.olumna.1.S ::Jc111 1:óni..:.Ld¿:4.de;:i dt::: m1...1.r.:.~t1·¿..,¡3 J1·1dlv'Jc1u~-.1.:1F.:·t::.:¡ 

J. LD::i :51~Jl~CJ~~ ·I / , . 
• J 

l"'epr·esentan f.?l gLH.~ se enc:Ltent1·E·n por .3.1-1··:1.tJa <.:i por' i:ibc..1.JO rc.:s-· 

' pec:t1-./ .. 7~m ... :::r1tt-=:i~ df~ los ¡:ic:11'¿:lmetros df.? .La.s l't:::ii3.Le:i.!S 1 esc:r1tos 1:cln 



fllESUMEtt i=.t\nLl TIC:O [)E LOS "-E.Sl.h.. r ... (11)~ 

4 7 Dl.:&S 

REGLAS 
Ot' 1:.V ;;. 1 LS 1 L1 1-----------------··-------------------------------------1 

1 CEMEtHC• 1 2 ¡ 1 :. 1 : 1 : •l 1 b) 1 e) 1 o) . 1 
1 it~/c:rn 1 1 :~ 1 1 q1c111 1 k9/crn 1 • q. c:m 1 1 1 - - 1 •- JCoi: i ' 1 
J 1 1 1 1 1 1 1 •L& -l 1 1 • M - • 1 •4. '5i.K -·. 5~.M 1 5 1 

1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A ' 272 ji). ;e 1 ll. 41 1 :4. ::a J37 ~07 1 1 (• 5 s 3 s 3 

' 1 
1 

B ' 276 .23.47 ' 8.4~ 1 =i-=~ 335 :.11 1 .:. o 1 s o = 
1 1 

1 1 1 

e 291 .4T.32 1 1i: •• • .. e 1 ¡o.vo 344 :UB 1 o o 1 (• o 1 3 
1 1 1 
1 1 1 

D 1 2se :1.a7 1 e.:s 1 10.33 ;:as . 26(1. 1 : ~ 1 (• (1 

' 1 1 
1 1 1 

E ¡ ,., JS. :SZ 1 i::.21 1 .i..s? 3·~·3 _z;:; ' s 7 7 -- 6 1 • 5 s 

t.. .:a Dh·S 

' ~a• ' 
Dt cv 1 LS d 1---------------- --------- ------------------------------ . 

·:Cht1.i'G :.: 1 .:: 1 : 1 C) 1 d• 1 
1.'1,C1n ~: 1 1 ~' c.n 1 •~/cm l a1cm - 1 +- 11.1;_ ; t 

1 .. LS -Ll 1 + ,. 1 •4.5:.:: -4.5"1.lil 1 

~ 3:;4 =~-64 1 o.55 1 :=.a2 1 454 .3~"' 1 '·' ·-· 1 ·'.i o o 
1 1 1 1 ' 1 1 

3.!;b !:. ·l~ ~. ::7 ' 18.80 1 :;.96 :•':) 1 " 1 6 2 4 

1Gi :=. 37 s. :;"8 1 22.67 1 44..; ~:o 1 o o 1 o ,, 1) (l o 
1 

D 3~3 .:ó.oO 7. JJ 1 : . .;.~1 1 435 ;'7t ' (J o ... o ~ o 

:c5 -'.l.26 ' 11.t.<:.• ' .i.:. 7~ .&;:!,, 3.: . .t = ,, 5 

·------------------ -------------------------------- ---- -- -· -------- -----



Puede obset'vat .. se gue los Cenientos A~ B ~ C~ siendo 

del m.tsmo tipo 
, 

i..pu:.:::01.~r; i :_,_J:::; J ~ 

..::.. 

kt.J1 C1il 

I 
l'.~1.,,.:;s 31.l dl fi:-::•l .. E!f'IC.lé.I. Pr'01Th::d10 d~:; t:I\.;} ~~. 

( 

zol~n1c.0::1 logr¿1n St.1F.::1·d.r· 1::\ lot.; dt>:•l T:ir·u 1 1-Jorme.;,l ~.;\l llF:~:i2tr c.1 

r·e91stenc16\ a inaycH' ecJ.:;.d" lo'3 cemenl:c:is r:.u::olc·:(n1c:os son lo in-· 

B ·., C:· ,,, ·/ ::.a i:.:1(-:.:\,:: 1·,..z:::Jt.-::ítr·.~.r1 un~~' d1::-:1n11·11 .. t':LÓn tJt:!! ~;.u~:i de::;v1 .. ::t.··-

y t::.> l'"-1 1nc1··t:::imPtl \;c1.n .. 

En ' Cor~1·1c1entes ele Vat~1~c.Lon 

dÍas,.¿1 ti;-:,:~1:oc1t:.in ._j~.:.iJ. Ce1110::.~1·1t1J fi -::¡u1.~ i."tLt1nt?nt.!.1 .lt8í::?-1'61Y1enl;8., 
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f\lonna espec1-i icac-Jo, c¡L1e los de los C•?mentt1s T l po 1 l'<or·m¡;l, lo 

mentos tienden a 1ne.1or~ar~, es dec1t~ pt··eeentan menos cdmblos s1g-

ni·fic:a.t1vos ¿ ... ::e dÍa.s .. 
,, 

C\ e::cepc1an del Cemento E: gut::~ tiene mi:"1·-

yc1rer~ problem.as pare::\ const=-11'\•C\r SLi un1fat·m1d.:.·uJ a esta e1jad. 

Haciendo una comparac16n f?nt1··e los CementL;;; estL1d1a·· 

dos respE~c:to a 3u L1n1fq1·'ni1d1:!td i:Ju1··ante el t1e1npa de investi.c;1a-

, 
c1on, se tiene que: 

L.- El Ce111ento A fue su1na1ner\te vat'1able a 7 dias ob·· 

teniendo la menor res1stenc1a promed10, tanto entre los Cernen-

tablemente a 28 día• con solo L\n posible cambio 1en la Regla c1 

gLt~ puede cc::in:s.1.dt:.-r·ar'·:;e pos1t1vo y cor1 .lc.1 ma/OI' res1~.;;tenc1a pr·o--

medio d~ ambo& tipos de cemento • 

. 2. - El Cernenb:J B p1·'t:Har.~nt;o t'es1stenc:1\~~~ ba.Ja.s en las 
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:::: •• ·- r:..1 CementlJ e obtuvo 1<1 m~'YOI"· n:cHEtenc:i.a f'l"Ome· 

dio a. 7 d{as de los Cemento F'uzol.Ín1cos ten1enrK1 ade1náF~ menos 

cambios qLte éstos. ( . .-1sí m1smc:, ¿, :0:::8 dÍa~ cur1 t-~l .2u. l.Ll.~1as t=n 

res1stenr.:1as y n1nt3Ún '·./c.-::tl1:JI" de C:ciimb10 se con~-;1der'a l~~:d;e cemento 

~'-"ºº 81 más un1torme en É'a!ite p(;:1-1odo de estuc11.o .. 

4.-- El. Cemento D r·esLtltC:Í el 11io(;:; 1.1n1fonne de .lo~; dC)s 

Cementos T i.po 1 l·~cirm¿d estLHJi.ados, ten1encJo una r1o;s1s;tenc:1;,1 

promedie~ aceptable r~?spec:to a los demr{s en ambas i-?cl¿~des~ en 

la r~t.te se r·e1 iere a los cambio=.. ésto:: son leves e::.~ 7 cjÍa:.i, 11H·:?··­

jo1·ándose cons1derableím1n·te a 28 dÍas1 ec¡1.11p,;¡rlndose .oll Cemento 

C en ésta. edad aLtngue de 1--t~sistc~nc1a muc:ho menc:11- .. 

5. -- El Cemento 1::: fué e.l c•;.unento más ·.¡a1·1:1ble dE? to­

dos los aquí estudiados, aunque tuvo Junto ccin el Cemento C la 

m.aycJt' res1s;tenc1i:i\ a 7 dÍ.:\s"' lcJs valor·es 91..1e r't::?pt'8Sit~nt;c:u1 .lcH5 

Ci:AmbiCJs no scll.o se Pl"'esentan f-::n todia:; lt:\ei re~.il¿i.S SJ.nc:1 qt_le tam·-· 

bie'n son mL\Y ¿\J. tos y :sf: constat"'\1i:\li en !.as dos f~~C:hias estl.\d1adct-AS. 

úe ~iC:Llet"rJo e\ los e::;tL{d1os r't-:?al1~~adc1s y a los l"'esL\lta­

dos ob'ten1dos, se recalca corrhJ punto más impot't<illlte •~1 conocer 

li<s va1·1ac1ones c¡Lte se p1"eE".ent¿'n tc.;nt;o ero lcJs cementos de dile ... 

r~ent~s tipos como entr~e .los del 1nismo t1po. 

Las pet·son.a.s f'(-?li..í<:1on;;.;.cjas con el mc: ... neJc1 Y' emplf::.1 CJ del 

cemen t;o debe11 ccJnoce1 · éstas va1' 1 f;;\c iones p1art-a e 1e<:Ji1" el cemento 

adGc:L1a1ja i\ Sl.lS nr:c:<.~s 1 dacjes.. po1·· e ,i emp lo €~1 cor1·ec to uso de Ce--
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mentos J=•uzo1é~n1ccn; E~n obras 9ue no 1"eCJt..t1e1"Cl.ll 1··e:;1sten¡:1as a e-· 

dades tempranas. En caso del en~leo de una sola marca o tipo, 

el conocer e5tas var'1aci.cin<~s pe1'rni.te co1·1··e¡p1· y acleCLtar l<·H; 

proporc1ones co1·•rec:tas eje los d1ss1los de mf2:.:c:lc.1s de t:íJnc1·'c~·bo, 

lo cual repercute en cons1der~\bles at>cwr·os ele t1empo y diner·o. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES. 
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inici6 a pt~inc1P1os de e~te es1~lo y que e11 la ~ctual1dact se 

.131 

tiene Ltna produc:c.1.Ón E!:~c:edentt? a.l CCJíi3Un1C) f1dCl.CHh':11 c¡ue p<.!.]t'm:tte 

yores productore5 d•?l mL1rnio; puede af11·man;r2 SLI c:on;s1de1·abl!? 

p 1-m;per id ad .. 

/ 

.2. ·- Los pa1·ame t1·os nonnal i;:¿;do·¡¡¡ <?n las f\lormas C-·1 y 

cual todos los C:<?111entos los; ;;;c1b1·epasan amplLamente. Por lo 

del prOdLICto. 

3.- Los m~todos de prueba usados para el control de 

dic1ones de los materiales, empleandose en todas las f~b1·1cas 

de cemento del país. 



1
.,,., 
·-·~ 

5.·- El estL1dio real:Lzadci demw:sti'a las var1aciones 

gue eHisten entrfJ d"L ferentes m.:\rc:a3 del mismo tipo de cemento, 

así c:omo diferencias dentro de una misma marca. 

6.- El conoc1m1entc de variaciones en los cementos 

pe1·mi te hace1' la elf:cc:iÓn ade1:uacla o lc1s mod1 i icac:iones; nece-· 

sa1·1as en el empleo ¡jel prtJducto, trayendo ct~mo con;312cuer1c1a 

Llr1 miiíyo1· control de c¿1l idad e impo1·tante•; é1t'1orrrJs de tiempo y 

dinero. 
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PROCESO 6EHERAL DE MANUFACTURA 
DEL CEMEHTO "~'\!!!!!!.! .J.." 

a 1 bus 1d11: Obhndo'n dt una mncl1 d1 Hit• dt c1lcio 1nhidra1 
~llica º'• ah:minato " furoalumina~o), r1dutidn a polvo fino e dt -
una~ 10 micn' dr hmaño), p1r1 facilihr • 1u hidra~acia'n cuando Hin 
mnclaitu con aqu1. 

llASICA 

{
C11i1u 

e.o.e o~ M •rgu 

MltOOtc:g 

MATERIAS PRIMAS 

Para urntn~o\ Tipos: 
Modifiudo 
hjo C1lor ~ 
Rni~hnh a~O" sulfata, 

YESO 

para cont'rolar rl 
~itmpo dt: Fraquado 

M'511e1 

,-M-A_T_E_R_l_AL~f~E-R~R~l(-Q~~ r-M~A~T~E~Rl_A_L~-.~.,-.l~CO~S-0,-, 

PllU. CEME.HTO~ PUZOLAPilCOS ,-------, 
1 Puzolanul 1 
1 Tobu l•\210<¡ 1 
1 (~;,,.Vol - 1 
Lc_n~a~ ____ _ 

M•m~Hh\FI 0 SiO { .A.r1n11. 
EHor1.1 I 1 1 1 Cutr10 

PutoLAtt>.~ ~io 1-zc.o.<:t¡o1 
2C•0·5i01-lC•O·SiOa 

::;:!~"~:l:~::k{~·L__r:;;::~~:;c~L~l!!,HK~E~R!.::::;::;::=::, 
(111110• 76o·cl 

CE.MENTO 

ALt14CEHAMIENTO 

(•)Cifra~ medin apro1'Ímadu dr consurno por tan1l1d1 de Cemrnfo 

l. 1 



r. 2 

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE CEMENTO 
SISTEMA SECO 

CANTERA 

TOLVAS 

SILOS DE 
HOMOGENEIZACION Y 

~~r;::;i ALMACENAMIENTO 

' ENFRIADOR CLINKER YESO 

TOLVAS~ 

ENVASADORAS 

SILOS DE 
ALMACENAMIENTO 

DE CEMENTO 

BODEGA 

CEMENTO ENVASADO 



I.3 

PROCESO HUME!!O Eaqu~ma 3 



l t·~ST ALAC l Ol~E5 

El'1F'RES1~ 

CGt111en co~: F·o1· t. l 0<ncl 
Blanco de t·lé::i.co,S.A. 

Cementos ~n~huac,S~A .. 
F'l<mt.:.'I. B.at'l'H~n l;os 

C~ment<:n:; {4nihua.c-E; .. {~ .. 
F'lantc. T"<amuÍn 

c:emer·1tos A~asco,S .. A .. d~C. 1J~ 

~.paseo 

Cementos A1~ascG.,S.f~.deC .. Vn 
Macu3p¿,na 

Cementos \/e1·1.~.c1·u::,S.1; .. 
Or'l<:aba 

C~jnentiJS ~capulco,S .. A. 
Ac:i.\pU .l c:o 

Cementos Chihuahua 
Ch i huat1ua 

Cementas Chihuahua 
F'lant¿, Cd. Juáí·e=. 

Ct-:mento:; 1'1e~-~ ic¿'\no:s.,r:i .. {1 .. 

Planta Hu1chapan 

Cementos l·leH ¡e; anos, 5. ?i. 
F' 1 .anta r·lon terTe'r 

C·21rn:.;ntc);: nr.:·~:lCC:\no:::i. S .. {1. 

f"l.;¡ntc1 Tot"r'ecín 

C~mento:o Me1{ic:ano:i .. Snf-) .. 
Fl<mta Val les 

Cem!'?n tcrs del. l~eir·t€~, :;. ?1. 
l\lon t,r..::1·- t·~~y 

C.Gmt"2n c::J~ l'li~.'f·.=1" S. h. 
Plr.tint•~i M€Ú'.td6. 

Cen1er1tos 11avd.,S .. A. 
F' l <H1 ta L<: .. ::ín. 

Seco 

Sec:o 

Seco 

Sec:o 

SE:'C::O 

Seco 

Seco 

Seco 

Seco 

St:?CO 

Seco 

Seco 

HL.lll!EidO 

1.4 

No. DE HOí~NOS 

2 

6 

2 

2 

3 

1 

4 

1 

7 

4 

2 

2 

2 



1NS1ALACIONE.S 

EMPRESA SISTEMA 

Cementcis Guadali; .. ia1·a, S. A. 
Pl,ant:a L°3Ltadal8Ji.H'"' Sec•::l 

l~e1nentos Guadalajat·~,S.Ah 

Planta Ensenada Seco 

Cementos Portland Moctezurna 
Norelcs Humedc 

Cementos Tclteca,S.A. 
Planta Atoton1lco Seco 

Cementos lclteca.S.A. 
P l ¿,11 l;.,, 1·1 i. lic.o,~c. CEF:F1;;D11. 

Cementos ·rolteca.S.A. 
Plr.rnta T<Jlt!:c:a 

Cementos Tolteca,S.A. 
Planta Zapot{Jtjc 

Cementos Atoyac,S.A. 
Pueli[,;¡ 

Cementos del F'ac:Ífii:c,"S.?;. 
l'la::,J t l <~Íi 

Cemen tt~& F·cir t; l. a.nd, 1·~a 1. S. ?1. 
Het'111e>s;; i. l .Lo 

Cementos S1naloa,S.A. 
El Fue1'tf?., Sin. 

Coop. 11anu·f. "La C1'L1;: ?;zul." 

Leopol Serni-Humedo 

Humedo 
Ser.o 

Sr: e o 

Seco 

Sr:~c:r.J 

Seco 

Planta Jassc 3ec:o 

Coop. l"lc .. .r1Lti. 11 L¡:;. C1·L~:.: {i::ul 11 

Planta L~a~t1nas Seco 

So1:1eclacl Coop.C.ement<::i¡; 1-190. 
HlrJalr.:ic1, t-1.L. S;;1co 

FUEl·H E.: C(.;11Af~i'.< 1·.l?)C J Ol°J!1L DC.L CEl1El'-ll' O. 

l. 4a 

l\lo. DE HORt-IOS 

3 

4 
1 

2 

8 

4 
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1'1Af¡C(~S> Y T 1 POS Dt: CEYIEIJTOS F'RODUC IDOS 

EMF'fi'E"'3A 

Ceín\::n·coSi Fo1··c.la1-1d 

ü i i:..11i1..:•.J iJ,~ r1¿( .. J(.\.J,, ::J ... ..:1. 

C2n1er1Las ~1~~r1u~~~s-~. 
F'la.ntd ü.::tt·1··u:::•nto:::; 

C.elrl':?n to~~ Hná.hucd.: .. ~:,. f..1. 
I··· 1di1 1, i:.:1 r ..:.1n1U (r 1 

Ce:m2n t.üs-. {-1pe..;~~c1.J., ~, .. {-1 .. r:.ittL. '..' .. 
(..:¡pii:\~.>L.~.) 

Cerner. tos 1··,pc1 ~t:c1" S .. t, • .:JeC .. 'v'. 

1''l6C.:U:i:.1>idiit 

Cernen tos Ve1· ,:.-u: 1·u:: 11 S .. t~ .. 
Or' i;::~u.::, 

Cemfrntcls ?lCdpulco.,S.A. 
l:.:)C6FtU.lL'C1 

Ceme11 tC1b Ch 1 hudhL1c.1 
Ch i hL1.11·1u.;, 

CemE?n t; DH, Ch i h1..1,;.::t.1·-,~Jc;'( 

P 11r.\n t.:;:< L~d .. Jud1·t .. :;: 

Ce-:"111i::·r 1 L t:)::5 1·tc·; ~ i e ,_;,n 1:1:1., ~;. i'-1 .. 
F' 1 ó.1 ·, L- .::' Hu 1 ~.: 11 <::;,~j ,;:1n 

CetrH2n to:= l"h:-:~ 1 c:C::l.nt.H: .. ~,. ~1. 
¡:::· 1 .:ir .. , L.:;•. i i ... _.r1 t_ 1:::• r r 1.~! 1 

C:.ttmc~r1·,,:,i:..'J~', lk_::,.1c.¿~r1(.l~~.~ :..t .. ,·;., 
P l ::i\O ¡, ~.\ ·¡ ut· 1·· •.·.:.•w'Í 1 

C81n~r·\ tDsí rle;;, .Le: anD.:.:;" ~3 .. f;. 
F'l a:i.l'1t~-;\ ';~.tl l•;.:::::. 

Cemen 1: C)S. Je:_:. .l r,IC)I" t. f~~ .. ·~1" ;; • 
l"lontc:1· l"L·· 

C.em€-::ntc1s 1·:é:1.·v-::1,. ~~ .. ~·~ •. 
p l ¡fifi t -:::1 1· 1.[t- l ci ¿:\ 

Cementos t·1a.yi.i~S .. ?1 .. 
F· 1 .:"io.r1 ·\. ~· L.t.~r....f1·¡ 

C~1::::l·1·::~-:~ F't:'.!l.::11· íl::.\t'f..~. 

'/ l lt:J f.iiH ... ;'-A 

{·1í1~ÍIL.li...':(C: 

F·ir.:o d<o· Or:L ::aba 

flF'03 

Bla11~~; 

Tipo l 

·¡ lf'.•O l, 11 J., l·lot'·· 
le,·o. '..: ... ~: 

T1pu l,Il...111, 
C·-..' ..... ·¡· i wu [ E:;p' ~ 

T 1 pe; i , 11 , J 1 J , 
Bas.1.c.._:: i'~ l1:.\"::ie "1·1 11 

·¡ lpU 1, J l, 111, 
fi,~:i~~lr:..ü C l ~foS• 11 1·1" 

T 1po 1,. 11., F'Gt 1"'0·­

lw1 ·u i":l,~1~:":.: "Ci" 

'T1pu l, .l ll y fflDI' 

L't::.~roífü f:::::;r:-it:Jc: .t. a. J es¡ 

T lpO 11, f'•u:.c.1lá·--
1nco T'irn lr'' 

Cl11 l·1Lt~1t·1Ll<.1 T l pw 11, h.1.:.:.D l ~-· 
rl l. L D l' l[ ":> J: t" 

C.emi;=ntci 1'11:.intt?J 1'<2.)' 'í1pCJ I,.f'L1.:ei11{n1-· 
Ct:J 

11on tt:::.;.1· 1··c·~y e 
H1d-.d ·IO 

Mon tetT8'y 

Atlante~:3uper~ A-­
tli:":\n l.;~.::, Fo. lc6n 

',_; LdE~rd1·g1 ce:;. 

/ 
LetJn 

'f1.po 1,C··.::,I:ilan-· 
1:0 

·r 1 pe, 1 i, c...;:.: 

T ip.::1 1 

C-2 

e-:: 
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M{4F:CA5 y ·r ff'OS DE CEl·iEI no·:, F'F-.:IJüUC l DOS 

Co2iilbTlt\J~;i Üllr~:U.ici} a_101·2; ... ~'.J .. 1; .. 
F'Jante:1 GuddaJ;;-;i.Jetl"¿\ 

Cr-::mento::i ()t1C:1d~11 i:':\ J~;tt"C:t" E:~. t"4., 

F l r:.ir11',¡:~ ~::r1.~c:n~"\·J~·;\ 

bu :::Hi :::. i 1.~ • .121 r ei ~..,, 

r~·~~ ·,y¡ 

Clu,;u:1a.li'=j.Ji:íra y 
l~)ó l../(:\ 

C.~011:~n te;;: F·n1" t 1 ~1r·1 d 1··1n¡.- t t~ ·: u.;nr.-.. t'lo.:: t F-. _;: t.~1n~· .... 
f'IOt'Sl .lo~ 

C.r::1r1er1 te;:: ·r . .:.11 ti·..:'.::.::':\ .. :=.i •• {;~ 

F· 1 r*~n tiR ,..; to ton i l. co 

Cemer·1to~ Toltec~ .. s.;1. 
F' l. ~·::.i.n t; ;¡-, l"l 1 ;,1::i:1di:: ~ CL.íd:~,-:,r:ir~1. 

Ct~n1t.:1·,tcJ:s ·rt.:.11 te-..::::1., :; .• ;;. 
FlC1r1tc. Tolt;.?c:"I 

C1·:11¡e:n l=<.•!'.- ·r t.}J tt:-c¿:..,,, s. tt .. 
Pl~rit~ ~apot{lt.1c 

t:8111er1~0~ ~1tüjdC~S.A .. 
r>l.1r-.::-t11 i:.-t 

C~111er1t;.~~ del Fa,:{f1co~·s.A. 
f1 ~:., .: ;:;. L J. ~~Í ·, 

C1!.~f1it7.~t11,u:·: Fül'llc.~.ncl~l'-J,.;:;\l .. S~,::1 .. 
H1:11-rr.0:;>1 ~ lcJ 

Cc:H1)tl:l l LUSJ .31 ni:~ l .::i:~" :::. . ,:.) .. 
E. J r:·ut=::·1 ·1 .. ~-.. - :1 J r1 .. 

Coc:ip" 1·J-!.;1i1.11:M "l-~:t 1::1-u,:: 1-~::u.t•• 

F· 1 r:..r1 t c:1. J ;:':\f.:::..;o 

CuuP. I'li:tnu,·. 0 L.-;:1. Ct'U:: í--i:::tJ1.i 
F··L;;;riti.:\ L-.::.•1;1t.lrlc3::; 

Tciltec.c• 

Cn.1;:: .:.):;ul 

~Su1'.:. t ·~::-d ctd c.~_iu¡:, .. 1:.>::1.1it:·:·n L1::i.:.:; Hl'_ll:J. Cu¿.;uh l.::.~-:1nor:: 
H .l 1.'.-J.~, .l -:1¡~1.. fJ M L. 

r 1 ro·.::; 

l''u::n :1 ~{ni co y 
Tl PO l. .1 

Ti¡~r; l,lIJ,IF' 
Pu ::n 1. t(n li.:.:~; C-2 

'[ "PC.l i , l .l. l, F't.1:¿0·­
l ,;?1Í1 l. C\.í C ·::: 

Dl anc c:1, 1·1;:.i· t et"D 

Cl~'.t"niC ~~ 

T:1 pe, l y r: l .:111r:c;'t 

t:-2~~ f .. lL.lr'tC~l"O 

T1pc1 l,ll,C·-::: 

Tipo l, C··2 

e-:~: 

C·<2,t1':oi·tcn') C:t.;1-
t"D 

Tif»::i II .. IJ,C-·2 
1·1rn•t f?f"' CI 

T1po rr, tJJ.,IJ 
CC1f"I F·u:: .. ~f\lanco 

Tipo [ 



REPUBLICA MEXICANA 

DISTRIB~CION GEOGRAF;CA DE PLANTAS 1 

fRODUCTORAS DE CEMENTO. 
-··--·- - - ------------------

16.Mexicanos, Monterrey,N.L. 
17.Mexicanos, Torreon,Coah. 
·18.Del Norte, Monterrey,N.L. 
19.Hidalgo, Hidalgo,N.L. 
20.Portland Nal., Hermosillo,Son. 
21.Guadalajara, Ensenada,B.C. 

j 22.Pacifico, Mazatlan,Sin. 
l 23.Sinaloa, El Fuerte,Sin. 
¡ 24.Anahuac, Tamuin,5.L.P. 
1 25.Mexicanos, Cd.Valles,S.L.P. 
i 26.Apasco, Macuspana,Tab. · 
i 27.Veracruz, Orizaba,Ver. 
· 28.Acapulco, Acapulco,Gro. 

1.Por~land de Mex1co, Vito,H90. 
2.Anahuac, Tlalnepantla,Edo.Me~. ~ 
3.Apasco, Apasco,Edo.Mex. 

29.Cruz Azul, Lagunas,Oax."c::.~ 

4.Atoyac, Puebla,Pue. , 
5.Portland Moctezuma, Cuernavaca,Mor.

1

' 
b.Tolteca, Atotonilco,Hgo. 
7.Tolteca, Mixcoac,D.F. 
8.Tolteca, Tolteca,Hgo. ¡ 
9.Cruz Azul, Jasso,Hgo. . 

LO.Mexicanos, Huichapan,Hgo. 
11.Guadalajara, Tlaquepaque,Jal. 
12.Maya, Leon,Gto. 
13.Tolteca, Zapotilt1c,Jal. 
14.Chihuahua. Chihuahua,Chih. 
15.Chihuahua, Cd.Juarez,Chih. 

·-·--~---·--------------.. ·-·····"'··-... ·····--····-·"'" ··- ....... 

30.Maya, Merida.~uc. 

... 
O' 



.L" 7 

L.OS QUlhlCE 111.\YORES F'FmDUCTOFiE:.S 

(m1le~ de toneladasJ 

! 1785 

:t. - Ch ir1a 1::.: 1 (!8(.> 142 :~::l. 

~- UHSS i:::.:;> ~351) 131 00l) 
~ J ¿..pc~n 78 4 ::.~~ _., 72 ~·61 

4. - US?1 ~"'t) 4'1(• 70 6ó6 

=·· - lbü 1.(:\ :::.8 sc~l:t 37 ::.1;:: 
6. -· lndia .z1:;) 1:i89 ~ l 75t) ·-· ., 
I . -· E!:;pa·r,~ ::6 64::'. :::4 1 r,·7 
8. ·- Ft·anc1," 24 1)2~i 

.. ,':<" 54b ,;..·-· 
.:-.;·. - {-11 Eílk.:1n Í d Feder·¿d :26 ::::11 'i44 

l •). ·- ~IC1JCO 1 ¡] -~~5\) .;;~(J b80 
l 1.- [q~a::jl 1 1 'i' 4·:;.··/ .2(1 ¡L_,~:.5 

1 '' ~-
... Co1··e¿t del Sur· 2t) .:::;·:¡ ,21) •l"i'G 

1 ::.. -· 'TLl!"qLtÍa 15 7:-_:,5 17 bi'~.:. 

14. - F'o lcm 1,;; lo 4~.:\8 1 •l 7'7 2 
15. ~- Taü~••n 13 ::;,47 1 ., -· 5¿.::~ 

LAS QUINCE MAYORES CAPACIDADES INSTALADAS 

1miles de tonelada&I 

J.'?84 1'1f:15 

1. ·- Ch in;;. 1::5 (1()(1 17(1 (l(ll) 
., ...... - u1:;:ss 154 \)t)(l 154 t)(H) 

.;;. ~ - .Japón 1:: l. (it)(I 1::1 (l()t) 

~. ... USA 'i'ú (i(it) 3·:7 l)t)I) 

·~ - lt¿d1¿, ~"' (H)(~ l-:C: (l(J(l ..,, ._,_, ... 1 ... J 

6, - í4 1 eina111 <-.7' 4b l:1(J1:1 46 lj(H) 

7. - lnd l;,;. ::.6 ()(.1(.1 ~1 (t 0(1(.1 

8 . .. España .:;<i (;1)(! .3"1 t.)(H) 

r.;1. - E<1·asi l ;:::.r.;- t)(Jl) ::.<f (l(¡() 

10. ... 1'1E,\ reo ..,;, .. ,..: . !)(11) ·..:·~M· 1)f)t) 

1 L - F ,~ C\.nC i C). ~~.() (Ji)(l 26 (1(1(1 

12. ... Co1·ea del SLlt' .25 c)(H) "" ~..J tJt)(l 

13 . .. Tur·qu{a 24 t)(l(J 24 Ú(l() 

.t4. - ~i:€~1110 Un1d1J 2t) i)(i(I .20 t)(ll) 

15. -· h:1lon1a 20 (l(J() 2(1 (1()(1 



CAF'i1C 1 Df.IL' {1ffü~1L [1E CE11EIH O CJF: l !:; F'Of~ F'LAf·H A 

EMF'fiESP1 

Cementas F'o1···t l anc1 
Bl<Etnco de f'lé:{1co,.S .. i-). 

Cementos Anáhuac .. S"~. 
F~lanta Bat·r·1entos 

Ce1nentos ~nbhu6c .. S .. A .. 
PI.anta i'amuín 

Cementos Apasco,.s .. ;~.cJeC .. \'. 
l-~1pasc:o 

C~cnentos Apasco.S~{~ .. deC.V .. 
r·facLl!5pana 

CementcH: \·1 i::1·c:¡crLl:~ .. S. {1. 
Ori::aba 

Cemer1tos Acaplllco.S.A. 
•1c apu l co 

Cementos Chihuahua 
Ch l hLlc\hu,¡¡ 

Cen1entas Ch1hu~l1u~ 
Planta Cci.Juire= 

c~::mentc1ei t-1e:~1canos,.S.?-1 .. 
PlanLa Hu1chapan 

CementoFw1 1"1e;~l.i:ii\nos.,S.A .. 
Planta Mcnterrej 

Cementos 11~:;: l c1::='nc1s .. 
Planti:'..1. Tcil""l"E~cín 

Cementos 1·1e;; ic¿"\1-.a~, .. ·:=t .. ~1 .. 
Pli:tnt¿\ V1:~ l .le::E 

Cementos. clE.~l 1,101 te:::" S.?:1 .. 
f4lon t t~t., 1""ey 

C.emenLo::: l"lc:1y~ .. E1.1:1 .. 
Plant..:i 1·1~t-1d¿\ 

C.eíner1tos 1·1ai~~S-~1. 

r:· l .::\n t-=' 1._e.,i'n. 

J. '78:'. 

b':Y 

~ 51)0 

.. 1)()(1 

J. 551) 

.::i.3'1· 

1 t,,(J() 

.~t)(J 

i::.5(1 

14·5 

• . .) 

. .:.: .::7(; 

.l 581) 

'7.l5 

.265 

7 1 ~) 

751) 

1 ''?8.3 198·~ 

~'.J ·~} 69 

·"• 5(H) '~ 500 .,;.. 

2 f)t)(l "' (.ll)t) 

1 71)5 l 705 

1t:2(1 92t) 

.l 687 l éiEl7 

2(1l) .346 

'-:'f(J(l 9(i(J 

14~5 145 

o o 

3i"'«) ·"• .~'70 -· .. 
l 581) J. 581) 

17.1.5 '? 15 

:265 .265 

7 1(1 710 

81 (l 81<) 

l. 8 

1'185 1•1s6 

69 6? 

~ 500 ·~ !:iOt) .. 4 

·- Ot)O ·- t)(J(1 

1 70~3 .l 705 

?:20 \? ~~1) 

.l 7(1(1 1 087 

:;5(1 ::;,-;51) 

95t) 't.l5 

.l q5 145 

1 1 •)(I 1 <)t) 

·~ 370 ·~ .::.70 4 .. 
.l 51.:io 1 =it3•) 

91 :'i 915 

~b~3 265 

710 710 

81(1 t31 (l 



CAPAC l Df:\D {41-JUAL DE CEMEIH O GI~ l S POR F'LAIH ?i 

El"IF'F<ESl·i 

Cemento~. Guatiala~1e.1·.:.;.~ ·..-:J .. rt. 
Planta Guadala1ara 

Cemento:!: GLtaLJ¿;, l-:::1.J ~1.1~ fa M S.A. 
Pl¿mta EnE;enada 

Cemc-i'n to E i"cw t l and Moc te::.um,1 
More los 

Cemento5 lolteca,S.A. 
Planta Atoton1lcc 

Cemento& lolteca,S.A. 
Pl,:1nta M1::c1:Jac 

Cemento& lclteca,S.A. 
Pléln ta Tol t<O!ca 

Cementoe lolteca,S.A. 
Planta Zapct{ltic: 

Cementos Ato:vac~S.A. 
F1..1e;b .l;¡¡_ 

CDmentoe del F'<1c.(f icrJ, S.?;. 
MazatlcÍn 

Cementos Portland,Nal.S.A. 
Hermas i l lo 

Cen\entos S1n2loa-S.A. 
El FLtert•~. S1n. 

C.otip .. 1'1anu-f.'1 L.,:;i Cru:: t:.i:.:u.1 1
' 

P J. anta J ;;c;:,:;;o 

Coop. 11anuf .. 11 Lü CrL\::: {-i.:.Lll 11 

PJO\nta L;;1<~unas 

Sociedad Coo~~.cemer\tos •igo" 
H1dalcJO, l.t.L. 

1 

1 

1 t.f82 

?05 l. 

T.~') 1 

t5G 

786 1 

.:::..2·7 

818 

84(1 1 

l~j5 

160 

17°'lt) 

51<) 

56t) .) 

58(1 -. .. 

450 

1 ·:10.3 19(:].il 

.-:Yf.50 1 '':¡5(1 

\~}2t) l t).2(> 

.l5G 158 

?8ü 1 786 

,32·;1 .3.2'7 

818 8J.8 

79E! 1 ?'?8 

165 165 

.l bO 1 titj 

9,{1) ''?4(l 

51(1 51 (¡ 

8<)1) 8 ~-ul) 

1)(H) ~ l)6t) 

456 

I. 8ia 

1985 1986 

1 •Y5t) 1 95(1 

.l t)2t) 1 020 

4GO 42(> 

1 786 ·~ 070 "" 

.:::-29 302 

1'"'1'!"-:o' ,. __ .. _, ·149 

1 7S')8 1 778 

16~.) .182 

213 84 

9,~(l 1 198 

5 .\. !) 542 

1 870 1 87(1 

~ 061.) .-. 060 .~ "" 

456 '1·56 

TOTAL 1 <;• ~c'.98 l. 7 068 l. 8 4:'·6 ::o 68(• 1 '? 751 

FUENTE: CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO. 



l. 9 
F'RODUCC l ON AlfüAL DE CEl"IEl~T O GF; 1 S F'OF\ F'LANTA 

EMF'F:E~>A 1 5'!3:2 J.98.3 J.984 1985 1"186 

Cement1Js r:·c.11-tland 
Blanco de l"lé:< lC:O, s ..... \) <j \) (l 10 

Cement0!-3 Hn~hu¿1c., ~ '· ~ •• t-1. 

Plan t.;.~ B<'.n·1¡2ntos 1 768 1 ',7(1:5 7f38 'i51 l 82<1 

Cementos f..¡n¡:.~hUdC., -::1.t-t .. 

Fl<'.nt2 T r.--:unLl í n 1 4ó7 1 ~~~~(1 J *)l 1 5'}'i 1 6,f4 

Cementos rlp;·¿;¡;=3cc)., E .• f; .. ¡jt?.C. 1
/. 

l~pasc:o l 32.L ·?·~;9 1 1)¡r7 1 ::01 1 268 

Ceon?ntos Ap¿•,tsco~ ~). ,~ ... deC. 'v 
Macusp;;n<.'I .3t:.16 .::. 71 :~ 7'? ó.l.5 618 

Cem•:ntc1s \'E."rc-ic.1·u:.: ~ s. !1. 
Or1 :: c~l:Ja 1 l.:: l 1":(37 8~1 6 ·:r::o 415 

Cementos Ht:é.1pulco., S.?'\,. 
Acapulco .26ó 18.3 221 :21 :s 188 

Ct-::mento·r.i Ch 1 hu";l·1Ll.f1 
Chi.1·1uahua 41)? .;!.75 ~1~12 62.3 5 .. '2t) 

Cementos Ch1huahu& 
Plante~ Cd. JLi.árez 1 '-1·\3 JI!.~ 

. '"'"' l <f.(I 1 ::2(J 1 •Vi' 

Ct?mentcis f·h·1 :: :Le ::..no::;,. S .. ?1. 
Flant.ca Hu.le: h ,,,p <.\fl <) 1) t) 21) 52.3 

Cemen tat-: l"le:, 1 e: i=.:1.ncii!" S .. h. 
F lan·~a l'lon tE?t' t'ey 1 621 1 .31 ·1 l ;1::06 l 51)<:( 1 246 

Cementos Mr:;: ic::~no~~" s .. ". 
F' L'nta rr.:>r1~·eón 783 ·n:;:-·7 

I ,..J•-' ·121 1)1)6 1 1t)5 

Ce-:men tcis l'h?. ~: 1 e i:~na s .. .:;: ,., ........ , .. 
F' J.,an t;;a Va.l .l(·?s: /?t) ;: /.!:> 6713 ?~58 71)!) 

CementnSi c1c~ 1 l~ortG,S.i'-1 .. 
M•Jn t.;;rr'fo?\; 166 .lt)5 '7'? L:>D J 1)"1 

Cementos l'lC:,:r·Ct.,. ,~ " 
0.:.t.H11 

F' lant," ~!ét· 1 d~I 542 4'7' l <-10·1 C:'">< 
..J~u 48~3 

Cementc1s Ma:y·c\ .. e , .:1.H., 

F'lanl;« Ltc~ón 7•)1) 578 5i1· 1=t ·.!:>64 4i'9 



PF-\ODUCC101'1 1111U?iL DE CE:Mí::NTO GF-\IS POI~ PLAIHA 

C emer1 to~~. Gui:.ici t:• 1 .;:•. :i t:-1 t''C?,"' [.: .. ~¡. 

Planta t3u;;d,;.l.3.¡ar=-

Cem<·:~ntc .. ~~ Gu~cJ:0:t1r3,lia.1·::-:1., S .. th 
Plant;¿; En·.s<0;1E•d¿1 

C,;;mento!.' f'.'or·t l2nd 1'1oc:t¡2::L.tillió1 

í'lorel.os; 

Cen1entc¡s ·ro:ltec~ .. [1./1. 

Planta Atoton1lco 

c(~011:::-n to:~ T c11 r e-?c: ¿_t ~ s .. {.:¡ .. 

P .L:mta 111 ;,co.,lc 

Cen1entoe Tc1lte1:~ .. s.~~­
Plo1nl;,;e 'íoltec;. 

Cement1'~ Toltec~QS.A~ 

Planta Zapot{lt1c 

Cementcis~ (1tc:1y~c~S~A. 

Pu et; Ja 

Cent~nto~~ dc?l. f·~cÍfJ.co.,G.~. 
1'1a::i·i\t l.1:·:1.'n 

C..E~rnt:~n to::.; F·o,.· t l anti .. f ·12t l .. f:;. ~··1 .. 
Hermn!ri l i 1 o 

Cemer1to~ S1r1alo0.,S.;1~ 

E J. Ft.1EH' CE:·:.,, :5 .1 n. 

Coar:· .. M ~'.t.n u f .. 11 ¡_¡._.¡ 
P 1 ian t(:":i J1~1~;~:.:o 

Cr u:. t'1::.ul" 

Cc.>t.)p ,, f'la.nLI f .. ''Lr.:1 C1·u;: 1'1.::.ul •• 

J 

l 

1?8'2 

702 

62.3 

1 ct•·7 
'-'·~ 

469 l 

185 

6.35 

605 

1 ~5(J 

l(J9 

4~)(1 

.~·~8(1 

5;,~9 1 

198.3 1984 

.;,81) 995 

60~5 571 

1 :~:: 11)7 

311 l. ~1.7:.:: 

1) o 

.: :'1.s •) 

l:r"7' ·-r 
._},_, I 785 

l.34 1 ~3'.:..! 

1 J.:¡> 13:2 

e-re:· ..,,__, 84.:: 

24 J •·,e:···:-
..... J.• 

•1.:2:~ :::.ru 

1985 1986 

.l :25~1 1 (i:51 

569 6'~ 1 

l -11:::· 1 ¿,7 ···-' 

l ¿.&;'.3 l 5.~:.<J 

t) t) 

996 1 0138 

1 ,¡e¡, 

¡,¡ 

:o:: 

1 4 1 8 

~ 1 G 67 ¿J 
., ó.:::: 9 1 1 ; Pl.antc1 Lagur1<.1s 82'1 

4,34 'r'"T•"':\ ;36.:; 3.:: .. ::: ·-'' ,.:.. Hicja.f ·11:i~ r~. L. 282 

TCJHiL 19 298 17 068 18 430 20 680 19 7~1 



F'F:ODUCC I Clt~ DE CE.1'1EIHG or-:1 ~' 
1 M1 les de Toneladas1 

Año 

1 'í'82 
1 '783 
l'i'84 
1 .. i.,35 
1 'i'86 

r~o. de; 
P.l:;,i-,t .. 1s:; 

29 

L•>Eél M;2dia 
f~r1u,;:.. l dE? 

Ct•ec1mi.ent1J 

1°·1··oduc:·· 
e t cfr1 

1'i' 2s1 0 
L? •)68 

1 Et 4::''.6 
.:;(1 68(1 
1 r;- 751 

4. 6':. 

lncrentc1 
anL1aJ. ,. 

..., 
". ~· 

11 .l."6) 
8. (¡ 

1 .2. ~:: 

'11. 5; 

( 4 .. =1~1.> 

F'l"CldLIC."" 
e: 1ón F°t'O"" 

in~i:i .LCJ 

tio5 
5G'7 
c:136 
68''l 
t..~8 

.:.. 8í~ 

CAF'(.\C l Dl4D r:·nonuc TI\!(.\ INSTAU\D(-•, DE C.El'ILIHCJ GI'; .IS 
tM1les de tor1eladas1 

Ci-:ip ac i 4-

.[. 1 (J 

1ne1·emen tc.1 
anual 

-..:•.C-J 

\ .l l lj.) 

8. (1 

8.:. 
(-'}. "' __,, 

(4.5'/.) 

l·~o. ele 
Plan l;.:;s 

Capa;: J.clad 
ro t;¿il 

1.nc r·~-!men to dad r:·1·0- lnc1·;;:,,11en·-

1983 ;;<:¡ 
1 •;·E;.~ ::::;· 
1 '?85 .:::,) 
l'i'8o :;:.-.:> 

ra~~¡:. ME:·d:i~\ 

~mua 1 de 
ere.e l. m 1 t?fi tc1 

"'" 
_ __, 

.::o 
;:.(I 

·-·..:... 
::.:·~ 

6c.·i::: ,_,,_, 
6c>6 
94'..2 
53? 
~'""-· ~~ 

l t). 1 '" ,. 

i;nual mad·Lo pot· to Anual% 
F'l¡,¡,nt<1 

:. 1 8 1::8::1 ... 
..:..r~ • •1 

1 ''' 7, 5 (157 .l 't. 4 
(t. ·~ <)67 <). r,• 
5 .. 

.. 1)85 íJ .. 8 ~ 

1 2 1 (l9"/ 1 1 

9 3~~ 



'v'EIHf15 F·OF: T lF'O DE CE11EIHD Gf~l?, 

'Miles de to11el~d6~J 

Tipos 1 -:;·[:"2'.· 

1./olÜmen ,, •,/o l 1J
1
1nen 

7 1r,:·2 42.:: I :::.;86 

I1 4 t).:;o 23 .. ¡ .. ¡ 0·1::: 

I11 1 :¡ ;~ (). 8 251 

V 1) t). 1) t),. l) 

F·uzc1l a'n l c:o 5 ~5ti'7 :~.::. 8 6 25(> 

r ipt.:. G" J8 1),. 5 2''19 

·rotal 17 l)..:¡9 10() .. (1 18 27'i' 

r ipo~;, ! ·18~1 

1
v
101 éw1t:n '~ Vol Limen 

9 . 382 45 .. .2 •i l •18 

l 1 
., 

'i'1 
,,. 18.9 4 <) 1 ~¡ ... 

l lJ. ~:.;.: ·I· l . ., 212 

V t) (} .. (l 

F'u::l;l.Íni.cc> , 1•)4 .34 • .2 o ":" ~~ '"' 
...:·1~ 

Tipo HG:i .::.·o 88 

fo tal ,¿(¡ 7~5~5 ll)t).t) l.'i 836 

I.11 

lS'84 

., 
" 

4(•. 11 

"\•''\ 4 ..;....:.. .. 

1 LI 

(l. f) 

3.i.1 • 2 

l .. {.: 

100.0 

1•:;136 

~/. 

46 . :2 

,2t) .. 2 

1. 1 

•:r ~\ ...... .:.. .. 1 

1) .. 4 

1 (1(). \) 



l. 12 

VENTAS DE CEMENTO GLANCO POR ENTIDAD FEDERATIVA 

(Miles ds Toneladas> 

1 'i'f36 

1-)GUASCAL .cr-:rnEs 
BAJA CALIFORNIA NOR'fE 
EtAJI; Cí4L.IT omHA ::>UH 
CAMF'ECHE 
COAHUIU; 
COLIMi·\ 
CH I ?iP1.;s 
CH I HU{iHL.1(1 
DISTRITO FEDEHAL 
DURAtmo 
GUANAJUATO 
GUEF~f':Ef'iO 

H I Dlil.J30 
J1'.\L 1 seo 
MEUCO 
MlCHOACAll 
MOFiELOS 
W\í'AFUT 
NUE'v'O LEOl'l 
OAXAC?; 
PUEDLl'1 
QUEFiETAHO 
GlUINTAl'l~i ROO 
S{41·J UJI~. r·oTOSl 
SINALOA 
SONOI~:?\ 

fi'1C'í-'1SCO 
'f (4l'IAUL l F';'.-1'3 
ru.;.\c1-1ui 
VEFJ'1Cí"\U:Z 
·rlJCfH'AN 
ZAC{lTECA'.'i 

TOTf;L t·1;.;cr0t.rt\L 
EXF'Ol~TACIOll 

TOTAL 'v'EMTAS 

2N9 
2.0 

L:l 
7. <) 

(l, 1 
~:5. 8 

12.0 
64.8 

:: .• 6 

'7'. "? 
4.2 
"' ., ._J • ._. 

4.(1,8 
l.::~. 4 
6.4 
3.8 
(l, ::;. 

2·7 .. o 
3.6 
·;>.b 
5.b 
1. 1 
4. 1 
;7 .6 

6.8 
4. :¿ 
8. (1 

<). 1 
10.8 

3. (J 

28·~. b 

2EJ. 1.) 

FUENTE: CAMN~A NACIONAL DEL CEMENTO 



I, 1.3 

VENTAS DE MORTERO POR ENTIDAD FEDERATIVA 

(Hiles de Toneladas) 

í-;GUi·íSCi-\LI EtHES 
El11.J A C{4LJ f' Oi"':hl 1 A NOl~:'fE:: 

B.-1J·,_:. 1.~ •. 1LM1r:or·a.11;~, SUF< 
Cl'tMFE.C HE. 
COAHUILri 
CüLll·1.-. 
C:H I l·iPi1S 
CH 1 HUf'..lHU{\ 
DISTRITO rEDERAL 

olJi.\NAJ u;; ro 
i5UU'·:f~EF'O 
llID1:1LGO 
JALlSCO 
i"IEidCO 
1"11 CHOACAI~ 
l"IOí~ELOS 

l·ii'.1·1 <'.1F:l T 
rlUE','0 LEDt.1 
0?1Xé1CA 
fULt·L1'\ 
GilJE.l"\ET ( .. \f"\O 
C)U ItH M.11; 1'([10 
5('il·J LUIS i''O'TOSl 
SI /'./i-1L0f') 
SQt.IDl"\?1 
r¡:,o.·.,s,~o 

T i'.H·/ALIL 1 F'i'.;S 
., Lrir-c..:.i_,:, 
1
·•

1EF:.:'-1Cí\U: 
1'lJCi'i T 1;N 
2.ACATEG\S 

rornL rJAC!ONAL 
r~ xF·mn r-)c 101"1 
TOTAL '.'EtHt:iS 

(l. b 

1. 1) 

L (l 

1. (l 
t.3(J .. b 

1 () .. 7 
8.6 
;J. b 

l(l, 6 
5 1.). o 
1 7., ~I 
7.6 

~,. (1 

l.J..2 
11.7 

1 .. 5 
1.9 
~-1 

1. e) 

3. (l 

(l, 3 

286,•) 
1. (l 

87. C:16 

FUENTE: CAMARA ~~ClONAL DEL CEMENTO 
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APROVEC~~MIEN'IO DE LA CAPACIDAD INSTALADA 

DE ccm:rno GFd s 
Cmiles de toneladas1 

AÑO Ct-\PAC I D1.:.D 

17'82 25 655 
198:3 .:;t) bb6 

1''i'8•1 ::.(1 i;·..:¡2 
1 '7185 3::;2 5.~;r.¡ 

1'186 .... ,.., 
i . .:...:.. ·-·..:.. 

TiiSA l)NUi-'iL DE 
CRECIMIENTO 10.9~ 

PRODUCCICJrl 

1 s· :~o;·¡;¡ 

l., 
•' t)68 

18 Jl ::.,, 
~() 681) 

l'r 751 

4. 6~~ 

¡.\F'RO'./ECHi\M ! ENTO 

..., t~ -, 

¡ ...J ... ·-

::,s·. 6 

·:~ ::. 6 
60 .. t) 

IMPORTACIONES f C\F'ORT1-'ICIONES DE CEMENTO Gf'1S 
1miles de toneladas! 

lMPORTACION EXPORTAClON Sl'lLDCJ 

CEl1EtHO CLll«llEF\ CEl·1ENTO CLll\11•:.ER CEMEIHO CLINl<EF~ 

l '782 2~~5 t) 2(1.2 .¡ :; ., C• •1-3 
1 •;·e:. 1) <) 865 "'•"':''"'• ..:..·..;•..:.. 865 2~.2 

1%1-4 (, (1 619 -'1·65 61 ~:;i 4ó5 
l.'?85 (J () 745 667 " .:.15 e_,¡::,. ' 
l'i'Bó r) e) :;, 1).36 89S' ,;;. <).:Sl!.> 899 

FUEIHE: C{\M(-lfit'.\ IJ(-'ICiotJAL DEL CEt1El~·ro. 
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Vol1~men en m1les dE tonelada.;; - 'Jalar •?n 1n1l.lones de <jolat'es 

1983 1984 1985 1986 
\..!D.l .. 1./.;:\j\JI' '·/t:Jl .. 1./c..:..101· '...'al .. \/C;\lGr \,'<:il .. 1

•
1 3.101--

l 11f''ORT i-<C 1ONE2, 

Cenl~r1ta Gt~18 1) 

Cemento Blanco O 
e l i. n u~,. <) 

MCH"tEr'o \) 

C¡;?mr::n te::. 
Cern~r1 t. r.:-1 

Cl inket' 
l'lOl'·TE'.'l'·L,, 

l:Jt» i ·::;; 8·.~.i~;; 

c;.r·orn :.,e J m.1c:.s 

... .,. .... ..:.--· .. ::. 

(l 

30 .. 82 

.38.82 

l) tj 

o (1 

o 1) 

(l ú 

lb19 b8. l)5 l ;'•l6 
15 

4b5 8.5.3 66? 

76.58 

(1 

t) 

(1 

(l 

6'),. i!;;'"'"?' .::<.> ::.~"J .l. i");,:~ .. 7.3 ,..); 

(l .. tl:i '.:.:[; -. 54 
16. (17 f:J 179 1 ·~ " 84 

1) .. (ló 

1::.1. l 7 

DL l7 
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:::: •• -- Gr-ec t. .:i 
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1 ~'.:1 .. ·· 1·090:::-. l <.:;\\.' 1 a 

1 
.l 

L'.i84 

1 -.-, <¡• .• ~ I 

,¡ .. .¡ 

._ . .._,_ 
.2. 8:.:: ; 

:::;.":" ··, ... ,_ . ._, 

··-' l. -, -: 
' .. 

.• ~/.¡ ·-
-. OG-l 
... ~S-H 

.::.·:;··~ 
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1 . -- c1-, i r1.:-..i L:::: :~E/1) 
~ UR;3:3 l ··1-

<JC~'"5 ~ ~: .. ¡ 

..... uu, •" •' -· 
4 - Japc.ÍJ·1 ,_, b~.=; ~" 
~ l ::: ::.~ l ¿~ ::.e 61)1 ,,. 
~;¡ .. ... J ncJ 1 d ~~ ')· 

í~ 1 :i 8íllC:dl ] 2\ l"ea¡2r·¿d ~.w 
., 
" 

·:~ (> 

8 1--1·3n·.~ 1 .:~ ~ .l ,,¡ ::~8 
·=:· [lt·;u.~ J l ¡ -·; ~> ' 1 ' l"IC\ 1 cu Lo oS·:'f 
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l '~ " ) -
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1 
; 
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-· 571 

',_,· .. : 
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'11::: 

.. ~ .:: l -~· 

'1 :c. 
::? 

•."...>;' 

· .. •..;.. 

:2J. 

" ''i' 
l.8 
l --
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l -~ 
l ,1 

:·,r-·· 
1,:,,.,.... _, 

'1 'i' '"' 
•I•>> 
·-., . ~~ 
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::.:~~ 1 
¿¡.:.~:-~: 

!1 _, -· 
7 ~1 ·:; 
.-. ~·f -· 
,_ ~-· 

l '.'.-:\:! 
8C:r'..:: 
\~.' .::: 1 
'" ' -· -· ' 
1) 1 t 1 

.. 
ó 
., 

e::~~ 

"''"'' 1 
-.. ·')8 
(• -, 
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I N\IERS 101·1 F'OF; F'Ef~SONA 

OCUF'ADri 

Millones de pesos M1llane~ de pe~o~ 

1985 

19f36 

Ta bi1 1·-1r.:-d la 

AnU<\l d(e 
Cn:;c1m1 En to 

5.,cJ7l.0 

.::1. o:~ 

Año 

1985 

1986 

Tcu;a 1"1ed1« 
1;nual de 
C1-ec1m1ento 

111'iEl\Sirn.1 CtJ C::.QU!F'O p,.~hA CUtHf(tJL 
(4 U4 COI n AM 1 IJAC l DIJ 

Añc.1 

1983 

1905 

Ta::;~. 1·1erJi2 
f~nua .l ele 
Cn~c: im1ento 

7('1, 181 

.:.1::5,311 

~:O.::.:; 

L:.:<!, •:;,11. 4 

Fu en te.•: CAr·JAfü4 r.JAC l t]r.¡¡.;¡_ DEL CE~IENTO 

I. 18 



TOTAL DE fRABAJADOREG o:u~·ADOS 

i s·a:: 
l '78.:. 
19E;~·; 

T',,;1s¿; Me.:J1.a 
{-inUél 1 dé.! 

Ct·ec111i1enl;c; 

Obr•=1 .. os 

1 (i 789 
l \) ·..>¡' 

... 
j (1 16 17)' 

1 .l. ~~.::.:<1 
(j• 8[..:'.j 

.:: • l i .. 

~~. 6-.. , 
~"" 

4 <)57 
...> 

. .., .. .,.-. 
(, -¡ 

.:;: 98:.:: 
4 :24~J 

ó. 1 ~~ 

~;ui:. e DOf,' GFILN~ l DS \ F'REST 1'..\C .1 ONES 
~1-1.L lcs d{~ P~'30S) 

r"r·ü:.c l oc CDhh 1 i::1n es 

1 98:: 
1 ·:tü.:; 

1 ':ÍÜ"1 
1913~.', 

1.'iih 

T i;\E:ii.-l 1·1t~cl t G.'\ 

1 

Suc.· l dws 

Uff::. ~~78 
,_ ,-;,;:-

C)-' ·¡ :s·7· ¡ 

A "? G(' (J/6 
~~5 

... 
7b , , , 

-~ º~-·.:::. ·;·:,1 ~) 

Ariui:t l Llb• 
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(l4 <;· ::.68 
5 '162 .29[;) 
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.. .. 
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"" "' _, 
1 1 
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1 ::. ·:i·.:·.¡Ei 

15 21:::: 
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¡.:·1~esi t.:...;·-· 

l.:i.ones 

:::' - .. i=' ,.;¡...; ~·:..:i~:. 

(¡ 1~ (H J. 
86:· C.1·.:.1'~

0

J 
(1 1 ~) ód.:; 
~.:.5E; -.-.- i:.: ·-·--J 

r. 19 

rotal. 

- 5(18 oos~ 

! .... • "'b 'Ji36 
.1 ·.;'\.!] '7'89 
:;. ·: 79~5 9 52 
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