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I. L& INDUSTRIA DEL CEMENTD EN MEXICO.

I.1 mrntecedsntes HistSricos.

nacer las grandes obras que conse

La caiwvela

medaid, la construccidn de ellas

tituyen las ciudade

Smimd laRres

B

adhesivos

implice el

al cemento de mnuesthro btirenpo.

Los otomies, toltecas y mayas an nuestro pals y los

de cemern-

Tl poE

romamos en Europa, emplearan cirerto

sUs construacociones v oadn hoy &n dia pusde ap

perdurado & b acve

en los restos de sus

mbe reswultado con gue lo hrcreron.,

veilnte siglos., &l

Sum embargo 1oz conaocrmientos de los antiguos sobre

Clempa. & principlos del

Prerdern &l paso d

A matarila

(=41

51910 XxI1X se desconocia el mecanisnmo de fraguado de dichos ce-
mentantes.,

-
vos de producocion de cemanto median-

Los prineros ernad
- .
te la cocciron de meEzclas prepatradas artidi1cialmente comn caliza

-
realizoc con

v o arcilla se efectusron 2n Francia, donde Yaicabk L

-
EALLO A

-

@510 & FrranciElos del Sir o enbargo. no

JureEnes

-+

LeEron las inglese

~
tido practico Jde tales VA O

sa matsria obteniendo var-is

violvieron a btraba&asar en

Al L2 facbori1as.

con resultados poco
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Tras larrdos ensayos, @1l anales Joseph Aspdin consi—
guid un sxcelente aglomerante en 18I5, cociendo a btempsratura
muy elevada una mezdola Diliaen dosifiocada de cal apagads y arci-—
Lla. Le dio el nombre de Cemaento Fortland por su aspecto pa-
recido & la piedra de Fortlamnd, Condado de Yoark, en la Gran

Eretama.

En 18l ozt montd en Inglaterra a la primera {abri-
ca de cemanto y hasta 1850 la produccidn de las cuatro £ &Dr -
cas existentes fue la gue domind @1 mercado mundial. En esta
éﬁoca Francia empasco & f(abricar cemento v en 1859 se moanta la
primera fadbrica en Alemania. que para 1877 contaba ya com 30

instalacliones similare

. Em los FE

taco de AmErica se

importd por prinera vez Caemento Fortland en 186%: para 1872

MOPtES SUW PrimeEra & 1.

Durante el si1glo AL & Méexico no s fabricaba cemen-—

.-
tabricas de

MOsal1co vy talleres de pirsdra arbtaldiclrial gue utiliseban

manto Ccomo materia prima. asi como palra rmpermeabillizae los tee

chos de tabla » tiraEeras y los de bdveda catalama.

La lrdustria del Cemento en MEx1co se inicid con la

fundacicdn de las primeras ¢res fADricas montadas con hornos Ho-—
tatorios. De estas {Fdbricas la primeras fue la de Cemantos i~

dalgo. 3.fA.., en Hidalgo, MMuewo Leohn, fundada 21 3 de febrero de

150, lea Tolteca, en el Estado de Hidealgo, fue la segunda, mon-



tada en 150% y por Gltimo la Cruz Azul, en Jas
x
empPreId a opaeratr an 1910, Todas ellas con capital norteamerica—

. Hidalgo, gue

No.

Al o tgErmino del Forfiriato en 1911, la demanda de ce-

mentoe se habfa 1ncrementado a 75,000 toneladas por abo, 1mpul-—
sada por &l abaratamiento de ests material. Com la guerra ci-

vil gue provoocd el asesiniato de fHadero.

2 demanda sme vano as

BaJn: Cems

4

il

Ntos Hidalgo hubo de suaspender sus trabajos por ocho
atios comsecubtlvos, laz péErdidas de la Crus Azul s acuamularon

y pasd la empre

ind

@ manos del Barnco Maclromnal de Meéxico vy la

Tolteca z1quid trabajando pero con grandes pérdida

Despuds de la Lucha Armada, la reconstrucocidn del
Fpais por los regimenes revolucionarios requirio del cemento pa-—

rE hacer @l MéEri1co nuevo.

A opartlr de entonces hasta nuestros dias, s Ran am-

pliado las tres antlauvas fEbricas y se han @

tablecido

vas, e@stratdgircaments situadas =n todo el palz, de tal maner d

it

- . - . -
gquie RLrgUn punto del territorio se encuentra & mas de 400 ki lo-
metros de una tabrilicese de camento: 1o gque ez sl bamente zatistfac—

tori1o, 51

que en palses altamentes imdustrializa-

dos, en muchas ocas

1oMnes &2l bransporte de caemsnto

sre dimtan-—-

g aproxdimadamante 1000 Hildmatiros.
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1.z Fabricacion del Lemento.
]

I.2.1 Froceso Cenaeral.

El Cemento Fortland es el material gue proviens de
la pulverizacidn del producto obternido por fusidn incipiente

gue contienen los Ixidos de

i

de materliales arcillosos » calizo
Calecio. stlicio, aluminio vy fierro, €1 cantidades conveniente-—

calaoinar v

mente calculadas, mas adicidn posterior de
agua, asi Como otros materiales que no sscedan del 1 % del pe-
20 btotal v que MnE sean NnocCIlvos para 21 comportamiento posterior
del cementc.

La obtencidn de tal composi1ci16n, requiers gos mate-

rlas primas esenciales: la gue suministra la base — como las

calizas compuestas por carbonato de calcio — v la que propar-—

cilona los materiales acidos — oOdidos de silicio. aluminio vy
tierro — provenitentes de granitos, andesitas., riclitas v oarci-—
llas o escoriass; siendo usual =21 enpleo de maineral de f$ierro

para aumentar el contenido de Sxidos férrico en @l material -

cido.

Generalmente an las canteras de piedra caliza se tra-—
bajsa empleando dimnamita, cuyva explosion desprendes toneladas de
trozos de piradra, algunos mayores de o) om. Este material se
trasporta nacla potentes MEgUIN&s de trituracion — gus pusden
ser de mandibula o rotatorias -~ reduclends )l material & 15 cm.

—_— . . -
de tamalio aproximadamasnte. & conbinuacion se transporta la plre-—
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mas conocldos vy wsados son las puzolamas —- naturales o artidi-—
ciales -, les escorilias de alto Rormo granuladas v las cenlzas
valantes.

Los Cenentos Fuzolanicos asuelen rendir reEslisbenclas
mecanicas inferiliores a las agel Tement Fortland Tipo 1 a eda-
des tempranas.,. pero las tgualan v awn superan & adades poste--
riores. For otra parte, son mas delilcados en &l curado, paro
generan menor calor die hidiracacion yo oresismbean e gor @l ataque

dge agentes quimicos agresivos. FPueden elaborarse indistintamen-
te con cualguiera de los ftipos de Cemnento FPortland. aungque se
prefieren los Taipos L. 10 v .

En réiico, los Cementos Fuzoldnmicos, tambidn conoci-
dos como Tipo O-I por ser @zta la clave de la noroa oficial
gue loas ampara, producen Jdesde hace alg&n trampa y se vendeaeEn
practicamentse en todo &l ambito macional. @lrededor de uan ter-
cio de la produccidn total de cemento en el pais corresponde a
Cemernto Fuzoldnico.

l.Zoi2. Cemantos Especiales

Cementos Fetraler

La composicidn quimica de los Cementos para poIos
petroleros @s mWy s1dmllar a la de los Cemsntos Fortland Tipos
I, IL % V. La caracteristica que los distingue de £s5tos 56 &M
cuentra en sus propiedades Fisices i1mpartildas por aditivos gui-—
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como para tender firmes de los plsos y aplanados en los muros.

Con la slaboracidn de todos estos productos, la In-
dustria del Cemento es una de las mds importantes del parls,
conténdose ademas dentro de los 1% mayvores productores de (Ce-

mento en el mundo.
1.2 Situacidn Actual.

1.73.1 Distribucion de Fibricas.

Se cuenta =n la actualidad con 30 plantas cementeras

digtribuidas en todo el pais, las cuales producen cemento los

5 dias del ano. para abast

zer @l mercado nacional y hacer
importantes exportaciones; ocupando a mas de 14 000 trabajado-

e,

Regionallizando la localizacioh de estas plantas, se

presenta la siguiente relacidng
ZUMA CENTRAL. =
1.~ Cemento FPortland Blanco de Mekico, 5$.A.

Vito, Hidalgo.

2. Cementos Anahuac, S.8.
e - ’
Barrientos, Tlalnepantla, Edo. de Mexico.

Ze~ Cementos APAsScD. D.d.
apasco, Edo. de Meico.

enentos Atoyvac, B.A.
Fusbla. Fusbla.



S.~ Cementos Fortland Moctezuma, S.A.
Cuernavaca, Morelos.

6.~ Cementos Tolteca, BH.A.
Atotonilco, Hidalgo.

2

CERFSOG ),

7.~ Lemaentos Tolteca,
Midcoac, O.F. 1

S)n 'L‘|-

.~ Cementos Tolt
Tolteca, Hidalgo.

Fo- Coop. Manufacturera de Cemento Fortland,
La Cruaz aoal.

Cd. Comop. Crus Azul., Jasso, Hidalgo.

10, Cementos Menitvanos, H.A.
Hulcharan, Hidalgo,

20HA DEL BAJIO @
1.~ Cemantos Guadalajara, S.A0.

MoJgonera, Mpo.de Tlaquepaque, Jalisco.

12 - Cementas Maya, S.A.
Leah, Guanajuato.

1%2.- Cementos Tolteca, H.6.
lapoviltic, Jalisco.

ZOMNS NORTE v NOROESTE
14, Cementos de Chinuahusa, S, A
MNombre de Dros, Chihuaabhua.

15.~ Cementos de Chilhuahua, S.A4.
Cd. Juarez, Chihuahua.

lée~ Cementos Mesicanom, B Al
P
Momtarrey, Mags/o Leon.

EHICANGE

17.~ Lementos
afitd D&,

Tarteon,

18, - Cement del tlorte, 9.6

Moy terra,, Huevo Leon.




1%.~ Cementos Hidalago, H.0.L.L.
Hidalgo, HN.l.

2O0NA DEL PACIFLCO @
204 Cementos Fortland Macional. S.6.

Hermos1llo., Sonora.

21.- Cementos Guadalajara, 3J.6.
Ensenatda, Baja California Norte.

224 - Cementos del Factfico. S5.A.
Mazatlan, Sinalos.

234~ Cementos Sinaloa, 5.4
El Fuerte, Sinaloa.

ZOMA DEL GULFQ =

24, Cementos Arnihuac, S.A.
Tamain, San Luis Fotosi.

2%.~ Lementos Meicanos. S.f.
Cela Valles, San Luils Potosi.,

B Cementoz d Suis
Macuspana., Tabasco.

27.- Cemzntos Veracoruz, 5.6,
Orizaba, Veracruo.

20N FACIFICO SUR ¢

28.~ Cementos Acapulco, S.A.
meapulon, GueErraEro.
29.~ Coop. Manufacturera de Cemento Fortland,

La {Truz &zul.
Lagunas, Oasaca.



ZONA DEL SURESTE

D0, - Cemantos Maya, S.8.
MErida, vucatdn.
En esta distribucion es tmportante hacer notar la
concentracidn de plantas en la Zona Central, debido a la can~-
tidad de centros wbanons que emplesn mayores consumos de ce-—

mento.

En el dng o l.e se presenta un mapa de distribucidn

de las Flantas Froductoras de Cemento.

l1.23.2 Capacidad Instalada. Froducoidn.

La situasi1on econgmicas del poe gdurante 1986, gue en

general fue negativa, pceplo para 8l crecimiento de las expor-

taclones: tuvo indlusncia en la acbtlvidad de la 1ndustria del

alada de cerca de 33 millones

cemento. Con una capacrdant insg

de toneladas, se obtuvo una produccidns de 20 millones, aprosi-
madamente, los cuales reprasentan un o0 L de aprovechamniento

de la capacidad instalada.

La 1nvarsidn total de la Industria ascendid en 1986
@n un 26.7 % la cual se Jdestindg @ hater ajustes en la capacidad
productiva gue en wl futuro le permiticrd una mayor eflolencia
en las plantas, Sin PONECrEE &N OF2CaCIOoN nuevas debido a la ca-

sde LPED.

Fracidad exceaedents que se Lleane e



For lo gue respecta a laz ventas por tipo de cemen-
to. el Tipo I y &l Fuzoldnico contindan siendo las mas inpor-—

tantes, pues en canjunto rept

ntan el THLT L de las ventas

tbtales, aun cuando el Tipo | mostro una fusrte baja (2.5 %

&l pasar de 9 3

millones de toneladas en 1985 & 9 148 millo-
nes de tonslades en L178&. El Cemento Fuzoldanico samblén mos-

tre’ una reduccidn del 10 5% entre amboz afos, mientra

5 que el

Tipo Il tuvo um crecimignto de 19.35 %,

En torma giobal, el cemento gris representa un %7 W

de las ventas, siendo vl L oa@nor aén L9386 gue en L1985, BEn cam-

bio el Cemento Blanco mostrd wn crecimiento de 1.6 % entere am-
bos anos: de 19ual forma @1 Mortero se 1ncrementd &n un 2.9 %

en el mismo periodo. Loz dos Qltimos productos representan el

E W del tobtal de ventas.

Be han resuntdo en forma muy genaral los datos 2cond-

micos de la lndustria, que comprenden este tema incluyenao a-—

demds datos de ventas del producto. Estos datos PuUsden versa

e@n 108 cuadros gque 2Carn eh Los Anesos 1.7 &l 1.170.

.2, 3 Canswno y Eqpartacidn.
Como consecuencla de la excedents Capacldad en la

Industi 1a. no nfa Daoiao necestdasd de Lapar bae nimguana cantl-
dad de cenento, puss los reguerimlentos del pals se satisfacen

con la produccidn naclomal » 3e reallzan inclusive tmpoartantes



.
wdal,

exportacionegs. De 1985 a 198, las exportaciones han a&lcanzado

los 2,036 millones de btorneladas, lo cual 1mplica un crecimien-
to de 74.0 4. Tenlendos uwna fasa anual de crecimlento de 10.5 %

. .
en los wltimos 10 anogs.

£r los Anesos 1.14d al 1.lé se ouestiran alauwnios datos

econdmicos de la Ralanza Comercy

y de Enpotrtacidn.

En lo que se refiers & la distribucidn geogréatica del

cConsuno, &n 19 nsirito Federal, Jalizco. Estado de Méui-

o, Nuevo Ledn o Veracrus representan el 3709 del consumo na-

e =P, Con pscepoidn del Distrito Federal,

cional. Durante

@l Estado de Morelos » Quintana Foog, minguna entirdad mosterd un

mcremento de conszumo. Esto puede cbselrvarse en el dnervo l.17.

[.%.4 Inversidn en el Control de la Contaminacidn.

Respecto &l cobbrol de ta contaminacidn, la lndustria

Cemantera ha reéalizado H-er ldgnes «n aqulpos anblicontaninantes

con un monbo total ds= 1L oo L4 e e pesos, 1o que repre-

Benta un 1ncirenento del LNLY L Yrante s fotal 1nvertido =n a-

flos anter 1ores, comd pueds obser var en &l Anesc 1.16.

[.3.3 #dAspectos Laborale

tn concepto de swna 1mportancila que @8 necesario se-

falar ez el del personal ocupado en la [ndustria, que ascirende



a un total, entre empl v
cual uwltan beme = Con

la ndustria en sueldos, =

tenido un incrementa de 2.1 % en tErminos
ias cliirss al parsonal
tria pueden verse en @l dneno [L17.

L& 1mporiancia de la mencion de

un panotamna general del desarrollo que ha

Cementera dentro de goonGnla nacional.

La

]
Ry

IS0 &S

quer 0
habirendo ob--
LF8é.

ocupado en la lndus—

datos &8s dar

estos

tanido la Industria
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11. FARAMETRO

DE TAL TDAD

IT.1 Normas ABTM vy NOM

Dentra d praocean de elaboracidn del Cemento v sien-—

do yva un producto terainado, cusntira somaetido a una serie
de pruebas fizicas v auimicas que sbarcan el contral de cali-—

dad. En MeWico la Hecretacia de Comeraio v Fomernto Indazterial

a traved de la Dir ciob General de Normas. estable Lag Mot

S L vt

mas Uficiales Menlcan CluAles 2riban las

T

espeaci ficacion ey cune L los

s

Cun e s Guee

U= pare Cementos Portland o O Ce~

cenneEnt

mentos Fortland Pucalasna. MOormas #on sunilares a loas

Lo dmerican Hool

que estableces v o tina and Materials

CASTM ) en Estados Unids

Con e layes

v C-d9G respectiva—

mente. Es por ello que ern adelante BE MENC1ONaran las Nore

mazm ABTHM  para el cazo ae que no #ilEta su equivalente en NOM.

Las especiflcacionegs sten Mormas SO0 re-

sultados ainimoz os seasbasg b debilrdansnte as-

tandarizados que emple

WiODOn redteranclan, alounons de &l los que

s upilizan en THLLOLL Yy i

pandan & pruagb

srminec1on de la Conststencia Hormal.

cas BONG R B W

- ’
SR LS L ME LOn

PIOR- 0 =5

Trampo de Frasuado.

.
T Ee T mlr ST L OM

WO

Falso Fraguado.

o

HOM-C-152 Determinsclon del cifico.

WO Lo g Deterninac 1dn de la Resistencia & Compre-
S10N.



o

yva qua se hard referencia a ellas en los capitwlos si1auisntes.

r

Azl mismo en las NOM-C-1 se establscen las

sigmientes detiniciones:

CCOMBLOMERAMTE HIDRAULICOD.”

"Es el material finamente pulverizado, que al agre-
garle agua, va sea solo o mezclado con arena, grava, asbesto u
atros materiales similares, tiensen la propiledad de fraguar tan-

to en 2l altre como ern el agua y formar una masa andurecida.”

"CLINEER. "
"Ez el material sintdtico granuwlar, resultante de

la caocaction a wna temperatura de 16770 1 (1400 O de materias

praimas de naturaleza calocarea v arcilloferruginosa, prayviamesn-

te trituradas, proporclanadas, mezclads

B, PpUlverizadas y homo-
genizadas. Esenclalmente el clinker esta constilbuido por sh-

licatos, aluminatos » ferroalunipatos cdlcicos.

"CEMENTO FORTLAMG.

gl conglomerante hidraulico que resulta de la
pulverizacion del clinker, & un orado de finuwra determinado,
al cual se le adicioma sul fato de calcio o ajgua y sulfato de
cAaleio, A criter1o del productor puaden INCOrporarse ademds,
como audlliares a la molienda o para l1apartle daeterminadas pro-
pledades Al cemanto, otros meteriales en pruporc16n tal que no

HEARN NOCLIVOSs para el comportamiento pe

e ior del produocto.
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YPUZOLANS. "

"Eg wn material siliceo o silico-aluminoso, que en
wi posee poco o Ningun valor cementante, pero que tinamente mo--
lido vy en presencla de humedad, reacclona quimicamente con &l
hidroxido de calcio a temperatu-a ordinalria, para {formar com-

puestos con propiledades cementantes.”

"CEMERNTO FORTLAND FLUZOLANA."

el conglomerado Midrauwlicao, integrado por ia

mezcla intima de Cementos Fortland y Fuzolana, pudlendo adicic-
naree Bscoria granuwlada de alto horno y sulfato de caloio. La
mezcla de Cementa Fortland vy Fuzolana puede abtenerse directa-

mente en la mescla de estos dos matertales, o bien aediante la
aolienda conjunta ae clanker poctland, puzolana v ;u14atm (=12
calcio, o de clinker portland, sulfato de calcio, escoria gra-
nulada de alto horno y pusolana.

La molienda v &l mezclado de estos productos, puede

selr realizada por el pirroductor en 21 orden que @sztime conve-

niente, cuidando que las proporciones del conshituyente puzo-

léanico deben encontrarse en la mezcla del 1% al 40 % da la

masza total.'

-, P ’

Respecto a la clasificacron de los cementos, las nor-
mas ABTM difieren de las NOM debido a la gran variedad de ce-
mentos que se fabrican en E.U., por msncionar alguna la norma

ASTM-C~150 establece 8 tipos de Cementos Fortland v la NOR-TC-1



establece B vipos de cementos producidos en Mexico. For con-

d . ’
siderar mas imporitante visuwalizar los paramebros que se tie-

clasificationses que esta-—

nen en el pails, He Mencianaran )

blecen las NOM-C-1 v

E)l Cemento Fortland se olasifica en cinco tipos di-

ferentes: TIFD L Normal

TIFG IL Modt fica

TIFD 111 De Napide Resistencia Alta

TIFOQ IV De Rajo Caelor de Hidratacion

TG W tatencia a 1os Sulfatos

o
a

Hlta R

El Cementa Fortland Fuzolana se clagifica en dos ti-
pos con un swlo grado de calidad:

Cemsnto Fortland Puzolana FUZ~1. Fara uso en cons-—
trucciones de conoreto &@n general.

Camenbo Fortland Furolana PUZ-2. Fara uso en cons-

e s de cancreto en donde no 500 reguetidas reslistenclas

altas en edades Lempranas

El siguiente punto que ndican Las normas s0n una

que se sefialan deben cum-

serie de requlsitos gue Los ceanentc

Pplir, de todos ellos susbraetran los que se Meces L taran Para

Loy ios estudios

establecd Comp e a1

prs

EC1{lEaciom

Than dos

.. -
alaboradas. AsS1. B& g

ureren para los Cementos Portland v De-

nes F

. - .
meErtos Fusolanicos.



TaBLA 1

ESFECIFICACIONES F13ICAS FARA CEMENTO FORTLAND MOM-C-—1

TIFO
CARACTERIST 1CAS

Resistencia a Compreszidn  lkg/om
En cubos de mortero con
relacidn CemsntosArens de
122,79 enom
relacidn agua/Censntos
Constante .35

HO ~C-ail

Valores mMinimos
A las 24 horas Lon

-y

losg 2 dias 130

pid

& los 7 dias 200
4 los 28 dias

Tirempo de Fraguado
MEtoda Vicat NOM-C-59

Fraguado Inicial en minutos
Mo MENOS DE 4

i

Fraguado Final en Hovras
NO MAS DE 8

Fragquado Falso

MNOM-C-122

Fenetracidn Fimal

MINIMO % 50




TAEBLA 2

ESFECIFICACIONES FISICAS FARA CEMENTO FORTLAND FUZOLANA
MOM-C- 2

CEMENTD FORTLAND
CARACTER ST 1CAS FL 2O ANA
FUZ~|

15

Resistencia & Compresidn  kascm
En cubos de mortera con
relacidn Cemento/Arena de

TS oen masa

relacicdn AguasCemento:

la necesaria para dar la
fluidesz,

RNOM -0 -éa ).

Valores Minimos

.
LR

A las 24 horas -
#4 los 3 dias 130

A los ¥ dias OO

-
—
sl
9
o
=3
o
y

Tienpo de Fraguado
Método Vicat HOM-0-5%

Fraguado Inicial en minutos
NO MENOS O 43

Fraguado Final en Horas
MG MRS DE

~3

Fraguado
FOM-C -
Fenetracion Final

FLLIMO S0




-
3

Como pusgde observarse en ambas tablaes, las espega~-

ficaciones para ambos cementos &@s muy similar, siendo tippos

distintos.

Lo2 PORMA ASTH-C-917

Oebido @ gua L Marmas anteriores establecen va-

lores minimos de calidad -~en especuldicaciones de importancia

stencla a Compresidn en el Cemento-, @10 cons

comn es la Re

RN i <L R

siderar la gque pudievan presentarse por &rriba de

condicio-

. .
@se valor minimo y que fuaran considerables para |1
nes de los disenos de mesclas de concreto de los qrandes con-

s -
ha e@stablecido un Metodo de Eva-

sLUmidores de cemsntor la i
luacion de la Uniformidad de la Resistencisa del Cemento noer-
malizado en la ASTH-C-217, con @l objeto de llevar un control
sobre esta unifoprmidad ; poder conocer los limites de variabi-

lidad.

sta Norma no es un espect flcac1dn, s decir no con-

.
tiene nlhgdn Yalor Cono parametro de calidad, sine un metodo

La

de cemento de wna 3

.
de svaluaciébn epstadiztice de mues g

H &M que Gl come

fuente, 21 cual se enplea en las crrounstanc

prador o nformasidn sobre Jdicha uniformidad. Egve méto-

proafcipalmante la HOM-L-el o ——--

o empled Como refarenct

tencia a la Compresidn

ASTH-C-10% “Determinaclon de la

. ’
de Cementantes Hidrawvlicos®,

moaplicado a todos los cementos

El Metodo P e



aa

hradrbulicos cub1ertos &n las eSpecld 1Cas10nE

ABTM-L-150 y

ASTH-C~49%5 wern Maxico s dn

MUESLINRD MENCIONS U las OUuesSTrasx sHe tomen die unldad i su-

mini1istro normal

Ya gea an camionas g vagaohe

otro

punto durante el

de vargsa y descardga. Tod

tras tomadas o

28 afe

cde acusrdo con ia Norma

- .
HpPeEcto & la evaluacion estadlstica que sy Lers e

Py
ta norma resulte ob ternadio -
nen resistenc promed ios, desviationegs
perior & inferi1or. ehe., Gle COrMMIEDn & Wha cie de result
dos interesantes zobre vartalb i lidad del censnto anal poane
. . . .

do daicho A1 tados. detalles sobre la HREC LON

- -
disvicea v ol Les HeE  MENC LONS @R ind
ade ]l ante.,

@valuar an oam gque cumple La-

das las BU Tipa, No es #3510 verificar =TRY=

@l cemsnto qus Be enpl mayior o menar calidad, sino

aralizar las posiblez variac pueden presentat en

Grie

5 drstant

cenentos dael maismno tipo o nar

voaun de La iniama

,

produceion. BEn MExico no se ha es~

marcas de difsrsnt

.
tableciao adn un mELodo Ge 2sha natura

ot sl L

clee los consumidor

mente a la falte de 1nte pont prart

cenento en conocer las [MI'JEL['J]E, VAT &C1IONEs que pudlara



el material que adogureren o tal s la absoluta condias

Lra-

dores de cemnento. 51n aobar o

que se tiene & los prove

ta de dar una padta para despertar &l wnter CUNOCEr Una

de las mabterias primas, (Ja mAB 1mportante) . para la elabora-
"

cidnm del material pasico 80 la construccicon, el concreta,



CAaF Lo iIrx
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I11. EGTUDIOS REML LIADDS
III.1 ZOWA DE MUESTREQ v TIFDOS DE CEMENMTO EMPLEADDS

. . .
Se @s5c0810 €1 Ares Metropolitana como Zons de Mues-
treo por la facilidad de adauisicidn del material al aencontrar

diversas marcas y tipos de cemento, ademas de ser Una Zona mly

importante debido & su gran consumo considerandose muy adecua—

da para aplicar el método ABTM-L-%17.

os muestré05 del producto se realizaron con dife-
rentes proveedores del area metropolitana, tomdndolos aleato-
riamente de los 4 puntos cardinales de la zona, adguiriendo-
los en sacos de S50 kg., procwrando cambilar de proveedor cada

ves para tenet una mayor representatividad de las muestras.

Observarndo la tendencia comercial de la venta wn-
distinta de cementos puzoldnicos Fpor cudlguaer cenento por-

tlanc, se& convine en mane s dos tipos de CEmento Correspon-

.
dientes a los mas emplead:d @l cemanto puzoldnico tipon FLIZ-L

y el Fortland Tipo 1 Normal.

Se adgulrieron cinco marcas disbtinta de canentos,
empleaﬁdoﬁe la siguiente nomenclatura para denominarlas:

Marcas A, B, C, D v E, de las cuales las bres primeras corres—

ponden & cemento: pusoldnicos y las dos ltimas a cementos

partland tipo 1. Tal como se indica en la Tabla .
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TABLA 3

MARCAS ¢ TIFOS DE CEMENTO EMPFLEADOS
M&RCA TIF0
A FUZOLANICO
B FUZOLANICO
[» FUZOLANICD
D NORMAL.
£ MORMAL
IIl1.2 METODOS DE FRUEEBA EMFLEADDS
Las Normas Oficiales Mexicanas estaplecen métodos

agtandarizados pa
zam & +in de aete
He aclata que en
1implica un costo
gar, sin empargo
rOn e mayor 1mpo

Les que marcan la

ra la elaboracion de las pruebdas qus se reali-
rmirar la calidsea y aceptac1dﬁ del cemento.
este cason, 21 elaborar todas estas pruebas

muy elavado gue No siempre es posible sufta-
s realizaron las pruebas que e consldera-—
rtamcia, asl como para comparar ciertos limi-

s especlficaciones con la realidad.



Antze de iniciar cualquier prueba, las Mormas seha-

lan las condiciones de las Lreas fisicas. del asquips y de los

materiales con gue a realizar, astas se describen bre-—

’
vemente a conbinuacilon:

- El Laboratorio donde se raealicen las pruebas debe
tener uma temperatuwa de 20 a 28 C v wna humedad mavor al
S0%.

=~ E1l Cuarto de Curado enpleado debe tener una tempe-—
ratura de 21 a I3 O v wia humsdad mavor del 90 %Y.

- El Agua destilada para pastas v morteros debe te-
ner una temperatuwra de 21 & 25 0. Fara logerar gsto se debe

.l
tenar siaenpra un garvatan de agua o tilada para estae uso,den-

’
tro del cuarto de curado, dezde un dia antes de la

frrruebas.

~ La olla de mecclado. el aspa, la mesgs

vy 1 cono
de tiluidesz, debesn estar ligeramente humedos vy & la temperatu-
ra del Laboratorio.

= La arena y cenento a @nsayar deben eatar a la

temperatura del Laboratorio, asl como el resto del @quipo.

Establecidas condrotones, e posible reali-

1t

’
Metodeos estandarisados por 1a

7
zalr las pruebhas bhasan

" ’ .
fareccion tGeneral de Mormas, loz snpleados en este tirabajo se

’ /
nencionaran y detallaran Qe la torma siguiente:

I11.2401  HMETODO No.o L "PFROCEDIMIENTO PaARA MEICLADD ME-

CANICO FaRréA FASTAS" (HOM- 0689, ABTM-C0-205 EXTRATTO.)



EQUIFO: Batidara con olla mezcladora vy aspa, de
dos velocidades: baia (140 mds/menos 5 R.F.M.) v media (235

/’ . - — F ?
mdssmenos 10 F.F.M.), espdtula de hule (Fig. 1), cronomatro.

FROCEDIMIENTO: Se coloca el aspa v olla ligeramen-
te humedas en puaic1én de mezclada. Se vierte &1 agua desti-
lada en la olla de mezclado y se afade el cemanto dejsando ab-
sorper por 30 sequndos. Inmediatamente deapuéa se encilende la
bhatidora vy se macla a baja velocidad durante 0 segundos. Ml
cabo, se detiene la batidora durante 19 seqgundos y en este
tirempo se despega la pasta que se haya colectado en las pare-
des de la ollas asf coma del azpa. He enciende nusvamantes la
mezcladora a velocidad madias

1 minuwto para prusbea de Conmistencia NMormal (NOM-

C-57. METORO Mo, 3.

¥ 2.5 minutos para prueba de Falso Fraguado (NMOM-

C—132. METODD MNo. 5.

PIEL2.2 HMETODO No. 2 "FROCEDIMIENTO FARA MEZCLADO ME-

CANICO FPARA MORTEROS" (NOM--C-8%. ASTM~-C-Z05 EATRACTO.)

EQUIFQ: El sefalado en el Método MNo. 1 y una fra-

'
nela humada.

FROCEDIMIENTO: Se coloca el aspa vy la olla ligera-



“19. 1. Dos aspectos de la
patigora con olla mezclado-
ra vy asea. Arriba, esepdtu-
la de hule gue se smplea en
la operacidn de despeque de
pPastas v marteros de las pa-—
redes de la olla.



L4
mente humedas en posicion de mezclado. e vierte toda el agua

destilada en la olla. 5e agrega gl cemento v anciande 1a

patidora i1nmediatamente & balda velocidad durante 30 segundos.
Transcuwr rido este tiempo e V& agregando la arena de Jttawa,

que se emples en le elaboracidn de los morterns, lentamente

hasta verterla completanente 2n la olla anves de cumplic el

Lidora debe permanecer encendida due

minuto de mezclado vla ba

rante todo @l proceso’. Y@ detilaene la batidora para cambilar

la durante sequndns al cabo de

& velooidad madisa v He me

5. B los

a2 roLe S omanat

Hed

debians parad delar e

los cua

praomeros 19 segundos de 1ntervalo se despegd &l mortero

de la o-

Jue Naya gquedado adberido a el

1la cubrigndola & continuaclon con la franela hdmeda nasta com-

pletar el resto del intervalo de reposo. 3 retira la franela

y B mescla durante 1 minvto a velocidad media.

IID.E.3 PETOOD nMo. 200" DETERMINACION DE L& CONSISTEN-

Clé NORMAL DE CEMENTANTES HIDRAUL LGOS CROA-C-57 EXTRALCTO.)

OEFIMLIIONES: Consistencia NMormal &% la cantidad de

4 .
obhtenst una plasticidaid esstandar. Se re-

mo la aviden de agua de an mataerial, en

- e P
este caso una plasticidad de % 8 11 om de peneiraaon en al

¥

Aparato de Vicat.

EMUIFD: E1 zehalado en el Metodo MNo. 1, dparato de
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&

Vicat (Fig. 20, cuchara pequena de albafiileria. balanta con

aprotimacidn de v.l gr. Yy probeta con capacirdad de 250 ml.
FROCEDIMIENTD: Se pesan 500 qr. de cemento vy me mi-

de la cantidad de agua destilada que s@ consldera necasaria

para obtensr ls Consistenc

Prueba con una cantidad 19
. ;
continuacion igue el p
Mo. L. Réplrdamente corn las
pasta une pelots v e lanza
do wna distancla de separs
Con la pelota en una mano

introduce la pelota paor la

SODANTE COM Wn BIMPLe noy
primiandd suavemerte para

cono sobre la placa del Vi

se quita @1 sobrante de la
te oblicuo con el filo de
@8 Necesario se al: la 5
EIN presionar la pasta. &
al cono al aparato vy se po

Jéndole con el tornillo de
cala del Vicat en "Cero".

tornilleo de presidn. Tedo

30 zegundos a parbtilie de qu
toma la lectuwa e la &

1a Hormal . recomsndand

O INniClarr

la

ual al o el del cemanto. A
rocedimlento de mnesclado del METODG
manos anguantadas., s forms con la

dee Une mano a otra & veces tenien-
10N entre amb maAanos de wnes 195 am,
v el cono del Vicat en la otra, se

baga mayor del Cono,

imierito de la paelma de

Llenaclo por completo.
cat con la bé My O
bage menar del cono @

retirandon el

1a mano oy

He coloca

hacia abajo

adiante un

la cuckhara nclinada ligeramente.

wperficie con la punta

Continuas1on

oie

o

b=l

com-
el

o
cor-

=2

1

la cuchiara

e

e lleva la placa con
ne la barra advil sobre la pasta fi-—
presion verlficando gque quede la es—
Ge deja caer la barra aflojando el
este proceso debe efecturarse an 1os
@ s Lermind de hassr la pasha.

los 20

=

undos despuds de haber
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soltado la barva.

tencia Normal

TORESULTADOS:  La pasba bendra Con:

’ . ,
cuando la barrae de penestracion del Yicat baje 10 mas/menos

1 mm & partir de la superficle original de la p A an oun an-

nte an que se

tervalo de contados desde ) ar

solto dichia barra. %2 hacen unsg serie de pruebas vartando el

porciento de aguae hastea Jograr la Consistencla Horosl, pero

4 ’
en ningun caso se dJdebae eoplear la nizona pasba, reportandose

Coing wn porciento del peso del cemento empleado.

[Ti.oa.4  METORO Mo, 4 "OETERMINACION DEL TIEMFQ DE FRA-

GUADD DE CEMENTANTES HIDRAULICOS". (HOM=-C-5% . EXTRACTO.N)

EQUIFO: El zehalado en el mMétodo Mo

FROCEDIMIENTO: De%puéa de habet detersminado la Cone-

za la suparticle de la sasta con la

oY

sistencia MNormeal,

CUEhNara Sif pPresions” vy e colocs el cono cor la pasta denteo

Fomainutos, despu e los

vurado durante un

del cusarto de
P : ’ ’

cuales se determina la penetracion de le aguia de 1 omm de dia-
- ’

maetro del Yicabt, cada '3 minutos masba obtensr una penetracion

’
dee 25 mm o menor. Fara obtener las lecluwras de penetraclon se

coloca la agu)a e2n la superficile de la pasta y se deja caer to-—

d
gunios gdespues. Las pene—

mando la lecbuwra en la escala, U =

blar sa A Wna distancia menor de & mm

tracionmes no Jdeben s

‘¢
wha de otras v o ninquina de ellas e hara & une distania menol
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de & min de la parte interior del cono.

FESULTADOS:

regiabran todes las lecturas de las
7’
penetracionEs y por interpolacion e determinag el tieopo co-

. Id -
rrespondiente a la penetraci1on de 25 om ya dque

es el Tiem-
po de Fraguado Inicial. El Tiempo de Fraguado Final &s aguel

&N que la misma aguja no penebra visiblenente la pasta.

111,243 METODO HNo.o O "DETERMINACION DEL FALSO FRAGUADD

oy

DE CEMENTAMNTES HIDRAULICOS™ HOH- “a EATRACTOL)
EQUIFG: El sefalado en el Método Ho. 5.

FROCED LMIENTO: e pesgan S00 g1, de cemento y se mide

la cantidad necesacta de saus pera obterner el Falso Fraguado,

= - I
g8 recomiendsa enplear de | oa 1.9 % mas de la cantidad de agua

’
(en porciento) de la utilicads en la obtencion de la Consis—

tenicia Mormal. Se sigue el procedimento de necolado para pas-

/
tas PIETODD HNo. 1. & continuacion farma una pelota con la

i trodue voal Cono por U Dase mayor

pasta de cemanto

elimimando el sobrante coan un Slmele movimento de la palma de

la mano y compriniendo suaremente para llenarlo por completor
ensequida se pone ¢l cono con la base mayar hadia aoajio, soblbre

la placa del Vicatbt v s elimina el sobrante de la base nenore

/ .
con un corte oblicuo de la cuchara, alisando st

MECeEs

- {
HIN praslonar. A continuacion se colona la placa con el cono



y la pasta en @l Aparato de Vicat vy se determina la Penetra-

v odejando caer

[
cron Inicial colocando la barra

nater terminado &) mescla-

exactbtamente 20 Benundos cdespo

Ay Pabre di aberAaciones. 58 consitdara

do. £l aparato debe o

que la pazta Tirene lo conmigtenod e adecuvads cwando la barra
'

AL

’
somenos 4omn v @n A8 TH

meros 4 mmo 2 aba o

penelra T4 e

de le superdicie original ge la paszta, des nados

que ha sido soltada. Cam de pruaeba con diversos

’
ST RCION. Durante

e

porcentsles de aqus ha

cion el sobhrante de la pasta

1 tiempo que dura eata debarming

’ ’
H8 rrearessa & le olla v cubre con uns framela humeds. Despues

!
nebramion tniclal, #e rsEvira la Agli-

de naber datermimado

1a de

vome limpaa. S€ aueve la placad con @1 oond & ouna
!
MUEva FoEiclon  #@ coloca la Daresd Nuavamente sobre la supar-

ficie de la pasta, S Elta la Darrs aiactamente a log 5 minu-

tas de haber terminado el periods de me ado vy se toma la lec—

4 " .
tura de Pernetracion Final a los 0 sequndos de haber soltado la

bharia nuavamente,

RESULTALO El Forcentale de fFalszo Fraguado se ob-

/
tirene de la s1gulentsE eapresiong :
Fenebracion Final Cnm )

Yo Falso Fraguatlo s e s s s e e e |00
Fezn 1o Inicaal Gom)

Gy 2) valor caloculado Superior al B0 W se da por

m

terminada la pruaba v s reporba ¢l valoe ablenado. 51 &l va-
’

delrera determinagt: 81 58

TN

lav calouleado &z anterior ol



&HO

,
trata de Falso Fraguado o Fraguado Instantanen, como se des-

/
cribe a continuacions:

4 - ! .o
Despues de habar efectuado la penetracion final, se
_/
regresa la pasta moldeada & la olla, s pone &n posicion de
mezclado y se enciende & velocidad media durante | minuta.

-

S¢ llena rnuevamente el molde v se determinan las penetracio-—
, 14

nes como se describio anteriormente. Se efectuan los calcu-

los y si el valor caloculado es mayvor a 50 %4 se trata de Falso
. /

Fraguado, si el valor calculado sigue manteniendose menor a
+ ’ R

S0 % se trata de Fraguado Instantaneo, reportandose cualquiera

de los resultados obtenidos.

I1I.2.6 METODO No.b&  “DETERMINACION DEL PESO ESFECIFI-

C10 DE CEMENTANTES HIDRAULICOS" (NOM-C-182 EXTRACTO.)

DEFINICION: Se entiende por peso especifico de los
camentanteas hidr%ul:cns. la relacién del peso del cementante
2n gramos entre el volumen en mililitros que desplaza &l in-—
tiroducirse en un 1{quido con el cual no se efectua Peaccxdn

quimica algunas

+
EQUIFO: Frasco de LeChatelier, pincel, espatula (
7
Fig. J), balanza con precision de 0.1 gr., embudo vy cubeta pe-—

quena.

MATERIAL: Basolina o cualgquier otro liquido Llibre de



&l

agua v con densided mavor & O.73RG grsml, papel absorbente y

agua a la temperatura del Laporalborio.

Tier con

Tiena @l de eChat

cles 1la Y

’
graduacion. Luago

Y EE su-

vior del W

CGoen

by

merge la patrte s COnAagUE @ da

temperatura del Labovatorio para qu olima adduiera eg-

ta temperatura. Mientiras tanto, s pesan &0 gr. de cemento con

’
una aprasimacion de ©.l g,

serataica &l nivel La gasplina

@noel i

| /
o la Sual variara misntt MO DOSLILEra una t&mpera~

"

/
Lura constante, e aqregsa o gqaita liquodo 51 e

1D para

consgervar &1 nivel en 0", Quando se logra tabilizanr la tem~

peratura v @l nivel, se oy : suel o wnterior del frasco con

el papel abzorbente y se coloce &1 embudo en 1a parte IPpaerionr.
- / .
Con la espatule se agregs poco & poco ¢l cemnanto de tal forma

Eh las paredes del fras-—

aque cai1ga haste &l dondo » 0o ge ped

co evitando salpuo dentro d Bl terminar de in-

int

Croductr Lodao cenento de fTormay  Se procede o desalolar

/
v haciendolo girar en po-

el aire atrapado, btapando el £
/ / N
sloglon inclinads swictandolo por &l cuello con e mano y M-

/ .
viendolo por la paribe wnderior con la otrasy de otra forms pueae-

e coloca en una suweer-

ficie plana.s

2oLnc lima bovaenante o @ rueda empulands la parte

nfEraor con la otra mano. Ds de weliminar &l ailre, el

malaz cEmperatura

frasco shinar ae nuesamanbae h

e
tomande Ta e tura ot

Aanddo ento ocwrre, 5 dedclr cuando s es—

/
liguido.

’
tatrily tambilern el nivel o




RESULTADOS:  E) Feso Espec{flto 1= calcularé con la
siguiente Expresld%:
Feso del Cenento gy )

Feso Especitico = - e e e
Volumen Desalojado (ml.)

II1.2.7 PMETODD Ho. 70 "DETERMINGCLON DE LA RESISTENCLA
A LA COMPRESION DE CEMENTAMTES HIDRMAULICOSY (NOM-C-&l1. EITRAD~

TO.) -

— - - - / -~

EQUIFO: £] senalado en el Metodo Ho, 2, balanca con
precision de 0.1 gr., probets con capacidad de 200 ml, moldes

/ /! -

para los especimenes cubicos de ensaye de 0" de lado, apilsona-—
dor de 1" 172" 20 6" (Fig. 4, mesa, cono y calibrador para

- - Ve / N
fluider (Fig., ), mdguina de ensaye de tipo hidrawlico (Fig.
&) .

MATERLAL: Cemento, agua destilada. arena natural de

s{lice de Ottawe graduadas de la Mella Noo 100 & la la.

FROCEDIMIENTO: La Morma indica que se ansayen tres
esFtec,{mEﬂEg para cada fecha de prueba. de acuerdo a 2sta He

programnan los e%peafmenaﬁ alaborados de la siguiente maneras

Mo. DE ESPECTMENES ERGD DE FRUEBG
3  dfa
3 3 dfas
3 7oodias
3 28 dias



. - BT R :
oot g, S’ '-’-’;_‘\—".”:‘m"'ﬂ'\“\-ﬁ—-ﬁl

Fig. ., Frasco de Lechatelier
S0ON pincel v espdtula.

4.

Fiq.
pecimenes de cemento ae 2" x

Iucnara de albanilerie v pro o -~
TEG

Moldes cdoicos para es
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La proaporcidn de 1o

elaborar los

gspecinenss son P00 g, de Cemanto. L2003

que sefhala la Norma

st @nan O AiImsna,  los oua-

les se pesan. S anide la cantidad nec

iz agqua para ob-

tener una {luides de 110 menos S % - la obvencidon de la

misma se a@xplic adelante -, o de log

to es para a1

Cementos Fuzolanilcos: para los Cementas Fortland se

P . .
relacion A/0 constante taual a 0485 Lo que rasulta an

ml. de agqua destilado. A continuactdn

que 2l prog

to de wme:

ANLCO para morteros JETON0 Mo, D, P

cede & determivar la flurder engdrasando ligsramsnt la mesa vy

.
ulbbimo en el cenbro da La

a2l molde, colocando

ar BE po-

P una Tapa de mortero en el molde de oon simado de

SO aperd

S em

Somm o~ ta mitad del molds - v

compacta 20 veces con el api-

sonsdor aplicando la pr 160 necesaria para que el llenado

HEA

un o Forme.,

mortero hasta llenar tobalmen-

2 obhra Capa §

e 2] molde, se compaclta de jgual manera que La anterior v se

EE anchy @l filo de la cuchara @noun mo s Lnlentbo asarrado.

Se limpie la parte de la mesa de {luwidesz no cubierts por el

malde v levanta este un ninuto despues de abar terminado @l

meztlado. S dera caer &l plebillo dge la mes

segundos. Con @l calibeador de fluide e boman 4 lachturas del

ta gradusdo en porcentes

- .
diametrro ¥ calibrador

Ji de auwmento del da e de 1a ba < La rildades e el

cremenbo del didmetro de la baze de la measa dael MOETEro, @Lpre-

.
@& Como Pors diametro de la base original, por tan-



Fig. 5, Mesa de Fluidez. Molde v
valibracor.



=1

mediidas tomadas serd la 4luides,. Be deben

to le suma de s

fracer mezcl de prueba vartando los porcentsies de agua nas-

tos CRnentos

ta obtensr la {luides et 1 Cads,

/

Fortiand en los ANk CEre e [iie] ¥

tante Indepsndien neti b e de s fAl o teErmanar & gsrue-

cla a velooidad

ba &l mor

(=T =

270

/
QHBRET LMBNE S

meciia durarite 15 UndTm. wa e laborac 6n ==

debe hao minubon desg-

Ehme annbiho f ey B iEmBa ng mavon o

pues de naber terminsdo o i o Witi, colocando en 1oz compat-

Launenl

Llado, una capa

[

Lomes b

(SR

trmten

de mortero de apeosidmadanen e Wi e REPREBOT Yy cmmpactﬁwdo—

Loy con el @ (NiaYw) en 4 waeltas.,

FIto a

El 1macayo d

Cltua s 90 b adoEs CoOn rE

la srgurenbe - O & Lo - wowanslate de 3 ogolp adya-

/
5100 Dara com-

ot NNt LA @i

char caga cubo et

gurar wn Llena-

Praarta @

clesre o lébar Le COMPaCTacCiOnNes &n un

G e Forme .

tarminado el

cuba ante der caontinuar con &l alguianta. Una

FlImGra capa en todos los cubo loz conparti-

utikizando el resto del morcero y vol-

bal  camo

rrza o eh la proaumera Gapa. Al ter-

Viendor & Counp s

mo bero sobresal tente se eutiende

!
VLI,

minar la compac t

me i cle aplaruﬂmwMC)llw

b cuizhasr s & bo Lo

N R =TT s )

CON ba ok

Geramdante AWM BoCo 1n

2 sobre cada cubo vy oen di-

Clinada i

longttuwdinal del molde con un mow Lmien-

/
ran normal o oal




<

/
taz dederan

taborar los cubios

to ode slerrs. Dezpuss

paernanscsr denbro del cuarto de cwrado darante 20 & D4 horas
4

. ’ .
BN esta fecha seran desmoldados > CONBEC.aloE nueyamenbe en

Ame Liy la

i WY oY )

el cuarto o e Agua Limpa

Tl ados

/
iEs) . en 1a oual

edad de prueba « 1. T, 0T

AL a6 Flmial-

almas amrunto.

AT IRy

EARI I e e Arend, L Omo

menite vy s les eliminan

~
Marz coanbtacto con las

Lricor sl e 100 i

/ )
ol 1a haduime o ens cubos deden prob soce an-

Plac

mediatbto con las siaguient

EDaD DE FRUE TOLERAMTTA

+ 2O ominubos

3. 41 + 1 hora
. ’ R
7 dlias + Meo g

adc] + 12 horas

g dene aplicar obre las [l

La ma

verticales del

sho con las pared

hos U BSHTuYIEron en conts

. P
er léa madquing centrandeolo cuidadosa-

Cirl e

1 cubo

miad e

2ot & L& L. L welacidad de apli-

mentse oon re

ACA BUWP

cante del to-

r
cacton de la carda debe

tal gue el

5 el

IR AR v Fl segund

ezl

Lend ol ba card

rera del ensea

’
ranisbran 1as cargsas maxlinas obteni-

de prusgba vy se promedian paréa obite-



Fig. 6. Mdauina de Ensave Hiarduli- |
!
S ca con extensidn para prueba a com-—
presidn de especimenes de cemento.



wlva-
-

. 4 ’ .
mer La cariga mailima & COMPresiolh Ue La e L&

do se divide entre 8l ares del especlnen lgual & 3. N wm

para obtensr &) bericla & Coner e G

Gra.

3 i, 4 .

Tod e todos Voeme leados 2n las
de Cemento como parts del Control de Calidad, @s poar cjues
s enplaaron en egete trabajro en los cinco cenanto ucll Aados.

Los resultados obtenidos de dichas prucbas e presen—

- ¢ . e
tan en el Caplibtulo sigwiente cono introduceion al Anal

Resul tados.
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IV, ANALLSIS DE REBULTADOS.
V.1 Fresentacion.
En este capitulo se proceder& a evaluar los resulta-
dos obtenidos en las ptruebas realizadas mediante el “Métcdo de
Evaulaci&1 de la Uniformidad del Cemento obtenido de una sola

fuente", ASTM-C-F17.

!

Antes de 1niciar la evaluacion, s& presentan los re-
sultados en tablas gque indican &l Cemento smpleado, la Resis-—

. [ . -
tencilia a Compresion, los promedios de Consistencia Mormal,
Tiempos de Fraguado., Falso Fraguado v Densidad con el fan de

‘ —

astab lecer comparaciones con los parametros que senalan las

Normas correspondientes a cada Cemento.

.y ! - ’ N
Se tomo el Fromedio de estas uwlbimas pruebas, debido
a que las diferencilas entre una y otra muestra fueron minimas
y con el objeto de estimar un resultado general para cada una
! . ’ )
de dichas pruebas. No siendo asl para las Resistencias a Com-
i J ! .
presioan, las cuales serviran ademas de flgjgar loas i{mites con
. - . / . . .
las Normas -1 y C-2, para aplicar el Metodo ABTM-C-R17 arri-
R y

ha sefalado.



I
{
No. de
Muestra |

CE

TABLA Mo. 4

MEMNTO HAaRCH ¢

RESULTADOS

. - ’
Resiztencia & Compresion

124
103
P

i

103

CONSISTENCIA NORMAL. « %

TIEMFO DE FRAGUADOD:

FALSO FRAGUADO

W prom.

e

Fraguado Inicial
Fraguado Final

EDAD ¢

137 ahE
212 267

190 jediln)
172 204

221 250

237 T

187 %4

251 348

0% 274

H
~3
o
r3
~J
o

ama. ) = 27.45

Terads

=8

i

8%

577

89

367
407

413

(Mrg.pRram. )
(hrs.prom.ds

-

ks em
'.__.__._..._._.._,...._.. Mt s P S o oo B sl sty S i o e o S S S S M e e et s 0 e I et s APRS S S e A S it P e Y et Pt e
dias

1:59
4734

74
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CEMENTO

T
I

Fuede observarsa en la Tabla No. 4, gue los resulta-
dos obtenidos para @l Tiempo de Fraguado lInicial y Final se en—
cuentran por encima de los limites gque senala la Norma C-3. En

el caso de uwna Consistencia Normal de

%y una pernetracidh
de 1O mm en el Aparato de Viecat, rebasa por mds de una hora los
4% min. como minimo de Fraguado lnicial v adends se tienen 2.9

horas meneos de Fraguado Final.

Respecto al Forcentale de Falso Fraguado con un ~—=
7.6 Y osupera ampliamente el minimo de BO % B segdn Tabla ~—-

Moo 2.

En lo gque se refilere a Resistenclas, en los resulta—

dos a 1 dfa. hay Z muestras (No. 2, 8, 14) qgue no llegan al

2
a,

minimo de LOO kgsecm  que indiga la Norma C-1, siendo €ste un

Cemento Fuzolinico vy otras I muestras ( 2, 5 v 7 ) estdn muy

cercanas a g€ste limite.

N - . ’
En las Resistencias a o dfas, & excepcidn para ggte

cazo de la muesetra No. 1 que se encuentra muy cercana al limi-
-

-

te, se encuentran nuy por arriba de de 1os 130 kg/eom  que seha—

la la NMorma a esta edad.

Los resultados de las muestras a 7 y 28 dias son si-
.
milares en cuanto a gque rebasan con amplilo margen los parame-—
.

tros establecidos por la Morma C-32 para cada una de e@sas eda—

des.
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TABLA No -3

CEMENTO MARCH " B "

FRESULTADOS

| =
| Resistencia a compresidn ¢ kgsam )
'JD. de l.‘..-a BB e (e s B Vs R b e v St s 2rnb Trien S s Smi i S, o e e PR Ao (R F Y ok bk 7 ey AR W o A o et Pt e WA g RN o = e e b oo

Muestra | Epalb diaz

5 8% 228 281 251
[ 106 44 7 D83
7 80 214 288 i)

e 67

1] 7
7 1288 2E7 286 379

10 106 ot =74 L1

2 G0 21z 304 SE0

CONBTETENCLA MORMAL o 0 prom.) = 2080

TIEMFQ DE FRAGUADO: Fraguado Inicial (hrs.pram.) = 2153
Fraguado Final thirs.prom. ) = S5 0%

3

FALBO FROBUADLD Gl prom.) = 75044

DENSLIDAD O germl promes = 2.7
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o

CEMEHTO " B ™

Este cemanto obtuvo una Consistencia Mormal igual a
'y - Fo) . B 3 .. 0 - - z
27.8 %, ligeramente mayor gue ¢l Cemento A y una Fenestracidon
1gual a 2.9 wmmy para obtener una hora aproximadamente mas de

Fraguado lrmicial y Final estando 1gualmente dentro de lom 1i-

miltes permitidos.

Asl mizmo el Porcentase de Falso Fraguado. ligeramen-
te menor que el cemento anterior 1o coloca dentro dael rango a-

ceptable.

. .
Oh=etrvese tamblen gque la Densidad de amboz cemnentos

s muy parecilda.

De las Restatencilas obtenildas puede observarsae que a
[

1 dia hay 19 muestras gque se encuentrarn por sbajo de los 100

kg em Resistencia a L dia para Cementos Fortland! v 9 que se

encuentran muy cercanas & este lLimlte.

Sin enbarags & Resistenclas superan ampl ta-

mente el Limite de 130 ko, om que les flja la FMorma C-2 oy de

de 7y

rgual forma parae lsz sdaod

& la muestira 4, se mantiene bastante abajo

Bokgsem py pero lodgra rebasar

Aa la sdad ads ) IS Y

raspacto a

L {mt e

alurngue pPpar

las demds MuEE L as .
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TABELA No. &

CEMENTY Miwee ™ G

RESULTADOS

! =
H Resistencia a Coampresidn vokgsem )
No. de i o ot o et o i L8 £ 2 e A e e s o i i e

Muestra | ERAL o dia

! i ) 7 e

>

1 a7 199 284 DaR

hesd 100 17 & 28 A17

4
~
~G
-
~i

245 Ta%
4 s 189 283 2TE
S 110 223 310 4143
& 78 234 AT 417
7 faif=] 213 S0 4Ld
&8 103 19% sl 63

=88

&
3
i
fr
=
L

10O 1046 211 00 DG

11 Lol 21

1z 8% 215 206 el

13 120 E13 v EF0
ié& 113 215 a2 298
CONSISTENCIA NORMAL (% prom. ) = 26,7

W T

TIEMFO DE FRAGUADO: Fraguado Iinicial (hes.prom. )
Fraguado Minal (hirs.plom.

)

- i
o -~

-
P
.

e 3

FALSO FRAGUADD L prom.) = 79.8

o e e
e TG

#

DENSIDAD ¢ gr/ml  prom.)
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CEMENTO " © "

En este Cemento se encuentra gque con una Comnsistencia
Normal igual & 25.7 %W, 24 menor gue 10 dos cenentos antel10res
YoOuna Fenetracion de 9.5 miny, Se bisne un Fraguaoo Inicial de
tan s0lo media hora mis que el Ay 20 minutos oenos gque el By
y un Fraguado Final de 43 aminutos mavor gque &l primgro y 19
minutos menor que el sequndo. Estas diferenclas no son muy si1g-
nitricativas, yva dque esta prueba no dea w resultado precisos; pe-—

,
"0 es wmportante si1tuar al Cemento debido a la reduccion de su

Consrztencia Normal respecto & log otros cementos del mismo ti-~

PG

El Falso Fraguado chienido sin amnbardgo @z mayor gque
’ . .
los anteriores. No asil la Denszidad que sigque siendo semnegante

/ . ) .
considerandase correcta para Cementos Fusolanicos.

¢ .

La mayoria de las muestras, en las Resistencias &
y ! /
1 dira, s encuentran por abajo, en @l limite o MUy cercanas,

que se especiflca para Cementoz Fortland Tipo 1 Mormal.

. a - . g s . .
En cambro a I, 7 vy & dias, mamifiestan una alza en

. o e
lag resistenclas que sobrepasa al limite de la Horma C-o.

’ ’
Observese tambien que los camblos en las curvas son

sUaves que los cementos anteriores.

3
[N
m
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TABLA No. 7

CEMENTO MARCA " DM

RESULTADOS

| 2

| Resistencia a Compresidn ¢ kyg/em 0

No. de e e s 2 s £ e s £ S 2 2 £ A . e o 3
Muestra | EDAD dias )
' s P frtte Bt O et e 7% m e <80 dme et B b la e 48 et e et shms e T Ak A 1 e s 1. hmmn T s wes oAt e i ek L et i e T e s
1 1 ?

209 560
q ' 157 251 a1 4073
5 146 284 zul 285

& 71 174 247

7 128 eyl 2688 350
8 116 249 frardel 88

9 146

E6 BTy
10 122 245 e 75
11 : 124 245 2P0 Séd
12 120 214 20z BE7

L3 116 ER7 261 42

14 130 254 L2z

CONSISTENCLA NORMAL ¢ % prom.) = 24,0536

TIEMFO DE FRAGUADD:  Fraguado lnicial (ws.prom.) = 2300
Fraguado Final. ihrs.prom.) = 4343

FALSO FRAGUADO ¢ promed = 66,8

"DENSIDAD ( gr/ml  prom.) = 3.051
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CEMLFHIWL » b "

Fuede observarse en este vipo de Cemento una diznd-

nucidn de la Consistencia Hormal conmlderable, respecto al e
meENto A, par ejemplo, de casi un 3 % tenilendo una penetracidn
de 10 mm, se obtrenen Fraguados iniciates y Finales muy seme-
Jantes y can poco menos del | 4 del Cemento C, se tlenen Fra-
quados Iniciales y Finales de 195 minutos de diferencia.

En cuanto al Forcentalde de Falso Fraguado igual a

GéhWE % es bastante cercano al 1 te pero aun aceptable.

L.a Densidad aumenta en este tipo de cenento.

1stenclas, UWna sola

En 1o gue se reitlere & las 8

al

muestra gueda por abado de los 100 kgr/som , pero en &l trans-

7 dfas, logra superar los limites que

cursn del ticmpo, &

seMala la Norma (C-

Aungue para loz Cementos Mortliand Tipo | Normal no

encia a o2& dfas, esie cemento reba-

esta especificada la Resis

sa 21 limite de la NOM-C-2 para esta edad.

Whtese tanbidn gque las variascilones de las curvas a

cada edad 30On MWy semeJantes.
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TABLA No. 8

CEMENTO MARCA " E "

RESULTALUS

i Resistencia a Compresidn
l\‘l::’ - C.IE' l......A.,_,__...‘__...,...__‘..v............. S PR
Fuestra ]

¢ dias

1 113 246 287 448
2 130 248 A eg

X L4 g 351 299

4 l1az 2E51 et 4283
] 163 271 KYEC e

& a8 246 H0& HEY
7 131 AR 2643 Kyén
& 1473 243 oL 379
7 116 198 25 A5
10 1ol 2175 L&
11 156 17 =54 Rt
1% 106 w17 260 31
13 118 227 Edreh S
14 106 210 Lhtd 28

15 120 215 262 44

86

(tkgscm )

CONSISTENCIA MORMAL ( % prom.) = 285.12

TLIEMFO DE FRAGUADOY  Praguado Inicial (hrs. proma. )

Fraguada Final thrg.prom.)
FALSD FRAGUADG (4 prom.) = 84,0

DENSIDAD « grr/ml  prom.s = 3.008

i

= o2rld

= GO0
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CEMENTD " E ©

En aste Gltimo caso, se incrementan la Consistencia
Normal en 1 4 del anterior y la Fenetracion a 10.37 mm, dando
como resultado Tiempos de Fraguado Iniciales y Finales 135 minu-
tos mayores que el Cemento I del mismo tipo, cumpliendo ambos

1o que senmala la NOF-C~1 en esta prueba.

Asi mismo el Porcentalde de Falso Fraguado rebasa am-
. (4 N .
pliamente el limite siendo mucho mayor que el de los otros ti-

pos estudiados.

En lo que se refiere a la Densidad, esta es muy se—
mejante al Cemento anterior, por lo que es posible distinguir-
los de los pu:oléﬁicoﬂ que se encuentran por abajo de I gr/ ml.

- 7
For otra parte tan sdlo 2 muestras a 1 dia, se en-

s
w

cuentran muy cercanas pero por arriba del limite de 100 kg/am .

,
l.as restantes superan a dicho limite.

Se observa tanbién que a 3, 7 y 28 dias, todas las

’
muestras cumpen sobradamente sus respectivos parametros.
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8y
V.2 Frocedimiento Estadfstico y Resultadaos.
Fartiendo de los resuitados anteriores, la plorma
HBTH~C-917 considera unicamente los datos correspondlentes a
las resistencias a edades de 7 y I8 dias, con ellos se calou-
lan los siguientes paréﬁatrcs estadisticos:

. N - . ’
-~ Resistencia Promedio que se denominara como i,

. 4
siendd igual a la suna de los valores entre el ndmero de ellos.

I
n

. i
- Desviacion estandar 0Ob.

<& iy
T (R /N
D t~ =) - i s 8 e o - S L 0 e ke e et

n L

- i L .
- Coeficiente de Yariacion OV,

0t
BV = s k100

]

= Promedio de 9 pruebas consecutivas, en donde x

&

es sucesivamente el proezdio de las pruebasz 1 a 5; 2 a &3 3 a

7y etc.

~ Rango de o pruagbas

adyacentes, ND OE FARES TRASLA-

FADOS, es decir el rango de la muestra 1oy 23 Doy 4y Doy 63

etc., que se denominan comag rangos individuales [

- El praomedio de los rrangos individuales R, cuya ve-

did

!

NZOVIO3LOl

vHL

1
1

i}
18

»
-

yauenas vi g
3936 e SR
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—_

. . . 7 ’ . e
rificacion se efectda multiplicando N por la constante .37 vy

no esceda

comparande gque cada uno de los rangos ndividuales

de dicho producto. En el cazo de gque algunos valores fueran
: .
mayores. se eliminan volviendose a pronsdiar 1os restantes, ve-
‘ N /
rificandose nuevamente hasta gue ninguno de los valores sobre-

. ’ -
pase al nuevo producto, © siderandose el ultimo K como co-

rrecto.

7 - . . 9
- los Limites Superior o LS ) @ inferior ( LI ) de
. ; ’
las resistencias se obtienen mediante la siguiente exprestons

S PY

I

Donde a % (2]l promedic de las resistencias) se le s

ma o resta el producto de R (el promedio cormregido de los ran-

qos indivicduales) por la constante 2,56,

’
Estos limites se fijan arciba v abajo del promedio y

’ .
por lao tanto solamente una prueba individual en un millar es

e
tas Limite que no ha

permisible que cairga fuera de

habido un cambio en la var-iabiladad normal.

Se aplican los procedimentos antes senalados en los
datos de las resistencias a 7 y 20 dias y a continuacion el
proceso exilge tabular v grafticar los datos v resultados en Care
tas de Control para procedsr a evaluar respetando las siguien-

tes reglas:



9l

are Analizar las mdestras ndividuales gque ge encuen-—

tren fuera del LS o del LI

B, Analizar cualguier conJunto de 5 a 7 prusbas con-
secutivas que se encuentren arriba o abajo del

promedio wndividaal (% ).

<)o El promedio de I pruebas consecutivas no debe di-~

terir en o menos de 4.9 4 del promedio indi-

vidual  x .

d). Los valores de las 9 pruebas consecubivas no de-

ben de ser mayvores o menores en un 10 % de otros

-

valores de te mismo promedia o

5
Todo esto con &l +in de encontrar cambios estad{sti-

camente si1gnificativos.

. ’ - -
A continuacion se muestran las Cartas de Control, tta—

bulaciones v grificas) de las Tablas No. 9 a la 1B que corres-

b

ponden a los Cementos de las Marc A oa la £ a 7 y 28 dfa&, con

’
sus respectivos analisla.
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TABLA No. 9

RESLLTADOS ESTADISTICOS EN E

CEMDMTO % & o

I Hesistencia a b - 2 [ 2
No. de I Compresidén a I % A(kg/cm ) I R (kg/cm

Muestira 1 7 dflas. I | 5
I (kg/acm ) { !

1 RoT
2 267 4
X 3
4 250 17
5 254 252
& 290 256 3é
7 257 LoV
8 244 259 11
5 265 26

10 237 259 28

i1 16 265

12 294 272 25

13 48 297

14 274 294 74
15 278 20T

La Media x = 272 kg/cm Obtencidh de los L{mi-

2

La Desviacidn Dt= 3Z0.98 tes Superior e Inte-

El Coeticiente GV 11.41 2 riors

Obtencidn del Fromedio del Rangos partiendo de # + 2. 66K

El promedio R = 4,530y multipli- se tiene gque:

cado par .27 es rgual acs EFE O D.06124.38)

-

it

kg /sem

5

[ P, e vy 4
P QAR BT IR I Asl,y, LS

Como ningdn valor de K oucsde a 79.71 LT = 207 kgsam .

56 toma R = 24.238 como correcto.
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ANAL IS1S DEL COMMORTAMI

. ’
7 di

Lo~ La media resulta ma

establecido en la Norma C-2.

-~
it

to con respecto & la media.

/
Zo=~ El Limite Inferiop

que es apenas 7

i

200 kgsem

Eg/sem o mayor que

).

4.~ Aplicando la Regla

13 se encuentra por arriba del Li

rd
variacion ascendente de las resis

S.- Aplicando la Regla
consecutivas « No. 1 a % ) por ab
C No. 11 a 18 ) por arciba del m1

cambio tavorable.

&~ Aplicando la Regla

consecutivos Coxo) Ne, Sy &y 7,

=
Pl
’
de la media vy tambien 3 promedios

!
ba de este parametro.

7o~ Aplicando la Regla

de los promedios de cinco pruchas

SON superiores &l Lo L permisible

niticativa.

.
2.~ El Coediciente de Yariacion se

74

ENTO DEL CEMENTO " A4 M
as.

2
yorr en 72 kgsem gue lo

encuentra muy al-

2

207 1o

il
I

5 lgual a kgsom

lo indicadeo en la Norma

aly, #Be obhserva que la muestra

mite Superior. indicando una

tenc

e

b, encuentran 9 prugbas

se

e
wl

ajo del promedio v otras

aint. o gue representa un

cry s tienen 9 promedios

8y Lo, por abajo del 4.3 %

v Noe 130 14 L% ) par

valores

dsy Be observa

que

consecutivas Mo. s 14 0y 13

o Ao ogque Lndica un cambio

aryi-

51
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TABLLA No. 10

RESUL TADOS ESTADISTILOS En EL

I Registencia a [ 2 | 2
Mo. de I Compresidn a b ox vkgeom 2 I R tkgfem )
Muestra b 2e dias L | % |

| ) 1 [

i
2 29
&t
4 3
5 84
=) 84 53
7
8 1é
[
14 3
11
2 &
13
14 &l
15
(&}

L.a Media x = %94 kg/am Nbtencidn de loz Li{mi-
L.a Desviacion Dt= 25.84 tes Buperior e Infe-
El Coeficiente CV= &.5% W a8 X=Tak
Obtencion del Fromedio del Rango: partiendo de x + &L.66R
El promedio g = ZE.6Xs multipli- se tiene gues )
cado por I.27 es 1gual a:x 394+ L.6aiii.e2)

- 2

TLE7(RE. 02 e TR.98s fsi, LS = 454 kgsom
2

Como ninadn valor de R escede a 72.98 L1 = 334 kgliom .

se tama R = 22.070 como correctbo.
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ANALLELES DEL COMPORTAMLENTCO DEL . CEMENTD " A "

A I8 DIARS.

~

g/em ., supers en mas de

o= La media 19ual &

-
“n

100 kn/cm A la NMorma -

/
Ler e de VYarlacion baja a .55 W consi-

Ze El Casfi

’
derandose esto aceprable, sin Wi la rendencila que

Fodias.

¢ . i
= El Limite Inferiopr g suparior al paranstro esta-

blecido por la Normea.

do- Aplicando la Reqgla a). s observa que todas lag

LG 8 LnTes

MUBE LA G8 @ncuentran dentro de 1o T{ind nes sup

rror, wogus laond Era o S enousn Uy a ahicira muy Sercana

1dera tam-

4 . -
al Limite Supsrior o O Ein o rebhasario, 1o que se con

Rieh como wn cambin & grificativo.

Do oaplicando la Reala by no bay conjuntos de pirue-

uba de ba medias SL0 @n-

o aretha o por aba

notoria la tendencia del cemsnto & ubicarse abajo del

pramnedro indivaidual.

ala ¢ty wala un valor del promne-

Lo AR licanchy Ta fe

W o=l No s BEe encuentra par as

dio de 5 prusbas con [WRVS R

reiba del e odel promeiio.

A diy s @ncuenteas que La

T A ilcando
s

YO vabrianion alcan

Woentire & priser y &l -

L ad

L L e

wEe b o, Lo e tnd o una

tamo promedia o

’
bservada tambiskn en 1as anterior reglas o ests edacd.
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Mo, de | Campreston a [
Mugstra 7 oadlas.  ® i £
i |

0 by e

GO

la Megia w o= Z76 kygsom

/ ~
la Desviacion Dt= Z3.47

R T )

El Coefirciernte £V

'
Ootencion del Fromedio del Fango:

El promedio R 2L omulitipll-

CAUG P Patal @

e,
R

i
Como nimaun valor de R slcede

S

am

se btoma COME EOrPECTO.

|
kg om l
|
|

’ .
Op tencian de
tes Superior
Lo 8

Fart i endo

s& tieng gus:

217

4' .
los timi-

e Infe—

o4 T bR

g, L S e
o AT e asd )

A9 kgsam

)
e

B o
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ANALLISIES DEL COMPORTAMIERTG DEL CEMENTO * B
& 7 DIAS.

-

1.~ La media es5 aceptable, siendo 7& ka/cm  mayor

que la Norma C-2.

)

2.- El Coeficiente de Variacion s alto pero dentro

de li{mites tolerables.

Z.—~ El Limite Inferior se encuentra cercano a la

Norma; pero ninguna nuesti-a se halla por abajo de &l.

4.~ Aplicando la Reala a)y s& obsarva que ninguna
de las muestras se encuentra fuera del Limite Superior o del

l.imite Inferior.

G.- aAplicando la Regla by, se tiene gue un conjunto
de & prusbas consecutivas, de la 9 a la 9, se encuentran por
arriba de la media, las resistencias descienden ligeramente en
lag muestras 10 y 11, tendiendo a bajar claramente en las nues-—

tras 15 y 1o

bu~ Aplicando la Regla ), dos de los cinco promedios
consecutivos Wo. 9 vy 10) estdn por arriba del 4.5 % de la me-~

dia y uno (Ho. ) por abajo de la misma.

7.~ Aplicando la Regla di, se hallan 2 de los cin-
.
o promedios consecutivos (oo Py L) que difieren en mas

del 10 % de otros de estos mismos valores.
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TAELA Ho. 12

RESULTADOS ESTADLISTICOS EM EL

CEMENTO "™ B "

| Resistenclia a - =2 1 &
No. de I Compresidn a I % (kgrem ) IR (kgsem )
Muestra {26 dias. 2 i 5 |
[ tkygs/am ! t
1 342
2 L S68 ' Sb
3 77
4 27I 104
5 2%
) 385 St
7 ave
8 S
g
10 &

11

12 28
14 21
15

16

- 2
La Media x = 34é kq/cmu Obtencidn de los Limi-
La Desviacidn Dt= 32,45 tes Suparior e lofe-
El Coeficiente CV= Q.37 W rioes
Obtencidn del Fromedio del Rango: partiendo de ; -+ E.bb;
El promedio ; =29 B0y multipli- s tigns ques )
cado por 3027 es 1qual a: Sde + 2.adclB.88)

DOET RS, B0 = Go. ded asf, LS ; 296 kg/cmb

o

Coma 104 exgede, se elimina vy se re- LI = 29& kg/cm o

o
o
>

calcula el pronedio sin tomarl
cuenta, entonces ¢

R= 18.8&8, que nmultiplicado por J0E7

da un valor de &1.67 que ningdn R oex-
cede, entonces ze consldera correcto.
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ANALTSLES DEL COMPORTAMIENTO DEL CEMENWTO " B
w23 DIas.

-

1. La media resulta mayvolr porr %1 kg/om gus lo es-

tablecido por la Norma C-2 en las Resistencias o 2sta edad.

P

~ - R N i - «

2o~ Bl Coediciente de Variacion aumento un 1 %W a-
rrodimadamente respecto a la edad anterior.

- - Pg . . 4 \ e

Je- El Limite Inferior logro superar al limite de

-

la HNorma por 40 kg/cm , aprodimadamente,

4. Aplicando la Regla &), se observa que una sola
muestira « Noa,., 4 ) cae por abajo del Limite Inferior, aungque

por arriba de la Resistencia que marca ba RNorma.

Su- Aplicando la R la by s trene que & muestras

‘
consecutivas ( Mo. S a 1o ) estan  por arriba del promedio in-

dividual: el cemento tiene a continuacion un cambio o

ble en las Resistencias con 4 muestras sequidaes (Nool3d a 1eé)

polr abajo del promedio.

&a AP lLicando la R . 5e hace nob quia 3 prome s

dios consscutivos () No. F. 10y 11, zaobrepasan v 2 (No. 13
o

N
vy ole) se encuentran por abajo del 4.5 30 del promedio.
Feo Aplicando la Regla dr, se hallen 4 de los pro-
- ry . 7z
medios consecutlivos (Moo 7 al L3 ) que difieren por mas del

10% de loas demas.
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TABLA Mo, 12

RESULTHADOS ESTARISTICOS EN EL

CEmEnT " C o
I Resistencia a - ol | =
NMo. de

1 K (kg/cm )
Muestira |
|

§

1 N kgsam ) |
1 & i
[ |

CLEY =

&

L

~
@ 25
5
7
E] 58

-
o

La Media x = 291 kg/am fbtencidn de los Limi~

4 = e -
La Desviacion Dts= 29,312 tes Superior e Inte-
El Coeficirente CV= 10,08 W rlore

Db tencidn del Fromedio del Ramgos Falrtiendo de o v 2. eaR

El promedio Ro= 200005 mulbipli- se biene ques
cado por 3,07 es igual aa 2L 2obo (R0.00)
TOEF AL OO = &5, 4Oy asi, LE = 244 kg/om
el
. / . . , - T
Como ningun valor de R encede a 6. 340 Ll o= 228 kg cm .

s toma o= DU como CorbEc to.
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ANALISIES DEL COMFORTAMIENTO DEL CEMEMTO " C 0"
BT DIALD.
o= La media resulta excelente parra esta edad, con

-1

Y

1 kg/em mayor que el pardmetro de la Moroa 02

o 7~
2o El Cosdiciente de Yariacion sin emberrago raesulta
alta con respecho a la media, sugiriendn mucha dlﬁparsién.

wa

T~ El Limate Inderior lless a tener 40 kg om  Has

que la Norma la cual es favarable.

4, Aplicando ls Regla &) ninguna nuestra se ancor-
14 o
tra por arrciba del Linste Superior ni por abaio del Limite In-

Ferior.

G- Aplicando la Regla b)), =za oba@s)rva que no Llegan
& aglruparse O oo més prustas consecubtilivas nr acriba ni abajo

del pramedio.

. Aplicando la Regla ). se flenen I promedios con-
s@cutivos (Mo. &, % v 100 por arriba vy 1 (Ho. 9 por abajo del

4
parametro de asta regla.

-

7o Aplicando la Regla d)y se hallan 2 valorgs (ho.

Sy 6 ) paor arriba de 10 % permisible.



o7

THELA Wo. 14

RESULTADOS ESTADISTICOS EN EL

CEMEMTO
' - = i 2

B tkg/om )

No. de l
Muesti-a |

-

NG R

iy

10
11

12 &
4

14 42

15

1& e &

La Madia w = 387 kg/scm Ghtencidn de los Limi-

La Desviacidn Di= 22,37 tes Superior e Intfe-

El Coeficiente CV= 5,78 % [REN=TRE
Obtencich del Fromedio del Rango: partiendo de x + I.6eR

El pronedio o= 200875 multipli- B tiens que:s

cado por J.27 es igual ax . FBT o+ 2.ebHU22.87)
- o

TLET(RDLET = 74076, Asf, LB = 448 kg/cm

Como ninadn valor de R enceds a 74.7 L1 = 336 kgrsem .

s toma K o= 22,37 como corrvecta,
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ARALISTE DEL COMPORTAMIERNTO DEL CEMEWRTO " C ¢

A wd DIAs.

-

1.~ La media s mayvor en 192 bgsom que el limite

establecido para las Resistencias a esva edad en la torma C-2,

- L P
Zv- El Coeficients de Variacion melora considerable-

mente a esta edad reduciendose en un 4 %,

- Bl Limite Inferiar zupera con amplitud lo indi-

cado en la Naorma.

Ao - Aplicando la Regla ar ninguna mue

A GEe encon-
; 'd
trd por arriba del Limite Superior nl por abajo del Limite Lln-

feraor,

4
.- Aplicando la Reala by, no @xisten 9 o mas prue-
bas consscutlvas N1 arriba ni abajo de la media, @e considera

que las muestras se encuegntran convenientemente dispersas.

e Aplicando la Regla ), Be observa que no hay va-

lores de los pronadios de cinco pruebas consecutivas

)y QU

L
sobrepasen #l rango de nas menos 9

L de la medias

7o~ Aplicanda la Regla o), no se @2ncuentra algun va-
N 7 . .
lor que difiera por mas del 10 4, siendo esto may favorable

para la unitormidad de

cenento.



TaBLA Ho.

1%

RESULTADOS ESTADISTICOE ENM EL

CEMENTO " D

I Resistencia a !
. P
fio. de Compiregslon & [N (
o {
|

|
Muestirs I 7 dias. o
]

RANIN]

287
oY

A
ot o

ERTY
247
zae
286
1o 294
11 50

R R e S

12 22
1% Léal
14 254

-

|
ks om ) |
|

310
2979
99
29%
285
281
el

ey
wl

I (kg/cm )

12

3

—- ol
s

La Madia x = 288 kg,om

.
La Desviacion Dt= 23,87

“r

El Copetficiente CV= B8.28 W

Obtencidn del Fromedio del Rango:

El promedia R = Z0.80; maltipli-~

\

cado por 3007 es lgual a:
DL2TL0V 8= &BL DT

Lomon 64 excede. se @lilminsg v Sg e
calecula el promedio sin tomarlo en
cuenta, entonces

Few 10, S0, que ol tiplicado por i
da un valor da T g nanagun
cede, antonces considera correcto.

[

Ob tencidn

de los Limi-

tes Superior e Infe-

[ §

partiendo de ¢ 4 I.aaR

se tiegne

288 +

i

.o .
Asl, LS

L1

#

ey

Z.HG (103

315 kascm
o

a0 kglom .
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ANALLSLS DEL COMPORTAMIENTO DEL.

1.-

la Norma C~1,

- .

E1

a la media, pero

3. E1

mite indicado en

4.~ Aplicando la Regla al,

(No, 4 v 9y por

b oy 14

por abajo del Limi e nferior,y notandose que

112

CEMENTG " D "

A 7 DIas.

media supara al pdranetro de establecido por
-

88 kogrem .

. N s
Coetficiente de Variacion es alto con respecto
aceptable.

oy

Limite Inferior as &0 kasem mayolr que el i~

la Norma.

-

s observan 2 muestras

arriba del Limite Superior v 2 muestras (No.

el rango

/7 .
entre estos limites nNno es ouy amplio.

e~ Aplicando

prugbas consescutivas ni por arciba N1 por

b~ Aplicando la Reqgla o,

yvor (Ho. B oy

7o~ @plicando la Regla d),

fiere en mas del

urn valor menat

’
la Ragla by, no s O mas

agrupan 9

abajo del promedio.

@ ancuenitra un valor ma-

(oW 14) gue el 4.5 % de la media.

shlo un valar (No. 14) di

10 valaores de X .

&
d

% ode otros



TARLA Mo, 16

RESULTADOS ESTADISTICOS EN EL

CEMERNTO ™ Ir "

| nota a - Z i @
No. de t : idn & Iox kg am ) IR A(kg/sem )
Muestra |z = ! 5 |

§ (bgsom 2 t |

1 407
2 41
3
4 473
] 385
=) 68 [=tn}
7 25
a8 o e
7 60
10 5T 1
11 H605
12 RT3 27
b pdalial
14 348 20

l.a Media ; = 363 kQ/cmL Obtencion de los Limi-
La Desviacioh Do= Ze.eo tes Huperiar e Infe-
El Coeficiente CV=  7.33 0 rror
Obtencaidn del Fromedio del Rango: partiendo de ; + I ebR
El promedio g = A4.575 multipli- se tiane que:s )
cado por I.27 es igual asx I0I F 2.a5(24.57)

- -

T.27(24,57= 113,04, fAsi, LS = 455 ka/scm
b2

Como ningdn valor de R exceds a 117353.04, Ll = 271 kgsaom .

e toma R = 34,97 como correcto.
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ANALLIS1S DEL COMPFORTAMIENTE DEL CEMENTD " D

A28 DIAG.
o ey ,
o= La media es mavor an 109 kg, om gque @l parame-

tro establecido por la Morma C-2, siendo ¢

te un Cemento Tipo

1 Horinal.

-

- - . . ’ -
2o~ Bl Cosvficiente de Yariacion se rsduce &n Lo

- U
con respecto al obtentdo a 7 dias.

- - / g
o ELl Limte Inferior es po mayor que =1 de la

oo, N 4 - o
Morma C-2 a esta edad y &l Limlte Superior e@s bastante alto.

4.~ Aplicando la Regla a). no se lizan mu

/ . .
fuera de los Limites Huperior e loderiar.

ar

e Aplicando la

gla )y zme obuerva que Lo ubica-

’ .
cron de las muaestr At iba v o abagzo del peomn

1o es auy disper-

[

54 @vitando formar conguntos de § o mas prusbas consecutisas

¢
en cualaulera de este: situaclonss.

Go Aplicando la Reals o), se enbra wun

S (Mo. 52 por arriba del 4,54 de la media.

dla d)a

Crans gue un valor de

" Mo 2. repasa Liagrament el L0 L de diferencia aceptable
=
=, -

de otros valores de o “




No. de t
Muestra [
|

dlas. =2
Ckeysam

2018

THBLA

A
Lo A&

Mo 1Y

!
IR
1
|

(kgrsam )

Rl R N I S R SR

1
11

14
15

287

=

15
e
ZHS

18

JRARt

4

12

w

la Media x = 2%1

e . -y
La Desviacion Di=

N
IRVEE]

£l Coeticiente

Obtencion del

El promedio R o= 10

aey
Gow s

cadn par
SR ST
SL edcede,

=3

entances o

T
caloula
cuEnta,

= 4,57,

. sntonces

Fryvomedio

T I

He
promedio

-
s

kg im

5.9

2.2 0%
izl

B
PG

a5 1gqual as

ar

gque amltiplicado por
s - ’ -

wee valor de 14,59 gue naingun Boes-

CMBldara

multipli- ET

Obtencidn de
tes Superior
riors

prartiendo de
tiene ques

2L

w

aui, L

-
i

b

e d

[l ) Ol > Tl o o Y

= 303

S
275

]

1as L{ni~

“

Zabdy

S

Inte-

R T

.57

S/ 0m

-
.

Q;cm .
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ANALISTS DEL COMFORTAMIENTO DEL CEMENTO " E ¢

J1RS.

I

1o- la media resulta sicelente sobrepasando en 91

kg/em sl parémetwu e la Norna U=,

Z.~ El Coeficiente de Varliacion que se obtiene, es

!
el mas alto de todos los anteriores.

.- Los Limites duperior e lnferior me encuentran

14, siendn el Limte Inferior superior en

mity cercanas a

79 kgscm a la Korma,

d.- Aplicandn la Regla a), ze tiene que 5 nuesbras
- . [ 3 -
consecutivae (No. 2 a &) estan arriba del Limite Superior v
. . I
7 maestiraz (No. 2 a 1% se encuentran por avalo del Limibe In-

tarior, 2560 1ndica un Cambio sisnlficetsvo de las Resisten-

[ R=%: 0

.- Aplicando la Regla by, ge observan 7 pruebas con-
secutivas (Ho, 9 a % por arriba de la mnsdia v & (NOC10 a 15)

por abajo de ella.

Bo AP licando la Regla o ze encuentran 4 valores
de . (No. Y9y &y 7 ¥y 8) mayores y 3 (Ho.o 11 & 15) oenores al

4.5 W ode la maedia.

7o dplicando 1a Regla dr, resultan 3 valores de o

=

wt
HNe.e 5 a 9 gque difteren del 10 4 con respecto al menor de e-
Tloss observandose un fuerte descenso =i las Resistencias de

eule Ccemento en las siguientes i »

-
-




THBLA Moe 18

SULTAEROS E3TADISTICOS EM EL

CEMENTO ™

| Resis
Mo, de I Conpres
Muestra e

| |

10N & [T Chgscm [ tkg/sam )
1 i
f

1
2 &O
4 2%
-
)
£ e d
kvl
i/
) 7
(;~

) 2

14

i

Lea Mleciia o= G kgsam dbtencioh de log Limi-
La Desviaci1on D= 85I, 206 tes Superiar e lofe-

El Coefircrente CV= 11.60 % riors

Obtencidn del Fromedio del Ranoo: partiendo de o + Z.66R

CED promedio R oS muttipli- HE Tlee quel
cado por I.27 es i1gual as Zal o+ Z.selll.7H)
TLRTCERGTEr= TH4LDY s, L& = 425 kgsem
2
s . . - p e .
Como ningun vator de R excede & 7 LI = 204 kg cm .

@ Lboma R = 2I.7% como correcto.
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ANALLIS1S DEL COMPORTAMIENTO DEL CEMENTO * E ®

DiAG.

de la MHorna C-2
par ser

. ,
1o e media diviere del paranetro
110 kasam  mayor.

m

- - . N 7
2a E1 nerf rdiente de Variacion

i
it}

a la sdad anterior.

o= EL Limite lnferior y SURPErIar ze separan
mente de la medis,

ohsapvandose gran divTerencla entre los
Sl . .
qos de los Linites & 7

y L8 dias.

Ao~ Aplicando la Regla al), @ encuentran & mnuestras
(Mo. 1y 4) por  arriba del Limite Superior v una (ol 1) por
g .

aba)o del Limite Ind=oior.

F.- fAplicands la Regla b))y se observan 9

i
9 omuestiras
consecuti

(N, 1 & 9 por arriba de le medria, tendiendo a
pajar de la auestira No. 7 en

adelante haclendo un
"]

7omuestras (Mo,

conjunito de

- - -

5 oa 1%) por abajo de la media. Hotesw quo el

sesgo de las curvas de x & 7y 28 dias es oy semelante.
3

e~ Aplicando

Dl se dlstinguen
W (No.% & 8)

4 valores de
My O &

; menores de 4.5 node la
Med L e

S la Regla di, zme trensn 9 valores de
o . 7 -

X i, S a 70 ogue son ma.ores del 1) oL del dltimo valor. Es-

5

te cemento conserva a8 vartabilidad en las edades

estudiadas.

HiguE CONSErVan-

=T

1

notoria-

#n

1



IV, 3 FResumear.
Se ha realicado @l ComeEntarto vy L

Las dos edades

oportunas eh cada cenento

LA WRVEPTE:

ra cada wno vy se hlcLEcon nolar los cambios
te significativos, e@s decir la presencla de alementos oue

dan posibilidades de cambio.

tad dzar los resul tad se presenta wun Re-

7
BUMEN &h una para cada edad, con las caracteristi-

’
el 1 a 5 an coluwn asi como la cCan-

cas de los Cement

cada wna da las Re-

tidades de loz sncontrado

de ]

res-

valors

glas ai oy by lowm

glas, es decir pata i

pectivas Ccolumnais sobh Canbidades de muis oras andl vidaad

e an b dades

y Para las Reglas o . Gr los valores ey prome-

dias de Cinch pruebai CONBECULIVaE { A Pa OB s1HN0s Ty -

representan &l gque se encuentren por arriba o por abaJo res-—

'
pectivanente, de los parametros de las reglas, escritos con

literale

SUE O pondientes
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RESUMEN ANALLITICO DE LOS RESULTHUOSG
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Fuede observarse que los Lementos A, B v O, siendo

odLLerEn &N nuena cantildad an

-
del misne Lipo (pusolanic

date

SUS FESIBtENCLIAS PrOMEaLY LRy i

] 22 WA | | B w71 T S e S S

St By Ca

’ -
dia e Canda i L CaEmant

kg, oentre A v oA

del Tipo | Norms)l cast NG méaird Fouees lan diferenciaz, por

@gens o entre Loy E oo 53 dlFerencta peomsdio A

Bgrom v oa 26 diaz de 2 bgocm . 500

o et L e BiE

/
zolanicos 1o

a tos del Tipo L Moreal al il

afas.

Esto es itmpoirtante &n la eleccidn ael Tipo de Cemen-

slastencla mayolr & etas

esaea Wa el

to o emplear, va que

des tenpiranas 1os cementos puzoldnicos son menos confilables al

stenclasypero 51 lo gque se busca @ mayolr

prasantar menores res

resistencia a mayor edad., los cementos suzoldnicos son lo in-

dicade.

L ae

vl

dos de la Colwiina 0L g

Con los re

T™
g

. .
SMEnE0E Fuzolanicos

ANUEr il es aBp@veraciones ya que loz

]

.
SocdrEminuw 1 On Jde

B Cr o Yoy 23w Vi 1

Camentos Tipo 1 Hovwal <D

e los

andares, el

oLl le LncraEmen bad.

’
Variacion

En 1o aud lons Cosficlientes

WColunna CVr, e meEgaran, disminuvendo & 28

’ / .. .
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Los Limites Inferiores (L1 de los Censnios Fuzold-
rd
nicos a 7 diras se encuentran nad cercanos al paﬂﬁ&etro de la

Norma especidicado,que los de los Cementos Tipo 1 Normal, 1o

que reafirma su Menor resistencia a edades Lenpranas.

Fespecto a las Feglas puede apreciarse que los ce-
mentos tienden & mejorar, es decir prasantan menos cambilios si1g-

I -
dfaa. a excepcilon del Cemento B que Liene ma-

nificatives a

vores problemas para consarvar su unitformidad a esta edad.

Hacirendo una cmmparaclén erntre los Cementos estudia-

a-—

dos respecto a 30 unltformidad durante el btrenpo de investbig

.
cion, se tiene gue:

h r

lo= El Cemento & fue sumamente variable & 7 dias ob-
teniendo la menor cresistencia promedio. tanto entre los Ceman-

-
tos Puzolaniceos como de los Tipo 1 NHormals recuperandoss no-

tablemente a 26 dfas con z0lo un pasible camblo (en la Regla o)

que pueds considerarss positivo y con la mayor resistencla pro-

medlo de ambos tipos de cemnentc.

2.~ El Cementa B presentd resistenclas bajas en las
dos edades estudiadas y por la serie de valores que permiten
obsarvar los canbtlos puede apreciarse que & 28 dias estos au-
mentan tnceementando la cartabilidad, respecto a la gue tenia
a 7 diras e wra Daszstante aceplable, mejor ncluso yue el Ce-

meEnto G a esta misma edad,



Zu- El Cemento C obtuvo la mayor resistencia prome-
dio a 7 dias de los Cemento Fuzoldnicos tenienda ademas menos
camblos que estos. Gsi mismo & o8 dias con el Zo. lugar an
resistencias y ningdn valor de canbio se considera este cemento

4
cuno Bl mEs uniltorme en este pariodo de estudio.

do- El Cemento D resultd el mds uniforme de los dos
Cemaentos Tipo 1 HNormal estudiados, teniendo una resistencia
promedio aceptable respecto a los demds en ambas edades, an
lo que se refiere a los cambios, €ator son leves a 7 dfaa, me-
Jjordndose considerablensnte a 28 dfae,equxpﬁrindcse al Cemento

 en dsta edad aunque de resistencia MUCHO MENOE.

&

B - - o s
5.~ Ei1 Cemento E fud el cemento mnds variable de to-
dos los aguf{ estudiados, aungue tuvo Junto con el Cemento C la

. o - - -y P p o " -y
mayor resistencia & ¢ dias, los valores que reprasentan los

cambiaos no solo se presentan en tod

las reglas sino que tam-

pieh son muy altos y se conservan en las dos fechas estudiadas.

De acuerdo & los estudios realilzados v a los resulia—
dos obtenidos, se recalcs como punto mds 1mpartante el conocer
las variaciones gque se presentan tanto en los cementos de dife-

rentes tipos como entre los del mismo tipo.

Las peErsonss relaciranadas con el mane)o v empleo del

; .
cemento deben conocer estas varia

Ltones para elegir el cemento

adecuado & sus neceszidades, por @jenplo el correcto uso de Ce-



mentos Fuzoldnicos en obras que No requigran resistencias a e-

dades tempranas. En caso del empleo de una sola marca 0 Cipo,

el conocer estas varlaciones permite corregir y adecuar las
proparciones coarrectas de los dizsenos de nexclas de concrato,

1o cual repercute en considerables ahoarros de tiempo vy dinero.
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Ve COMCLUSBIONES

Lo~ Teniendo en cuenta que la Industria Cementera se

nola actualidad ze

. )
inicio & principlos de e 5iglo y guea
tiene una prnduccxdﬁ grcadaente al consumn nacional que permte

traalizar importantes exportacion compltiando entre los 15 ma-

yvoresd productores del mundos puede afirmarse su considerable

prosperidad.

2. Los paréﬁatros mormalizados en las Normas C-1 y
C~-2 son mfnlmos, coamd gqueda demostrado en este estudio en el
cual todos los cementos los sobrepasan amplianente. For lo
tanto es conveniente que se revisen estos Limiltes y B hagan
@studios para normalizar pavaﬁetwus acordes con la calidad

del producto.

- -
Zo- Los metodos de prusba usados para @l control de

calidad estan debidamente estanddrisados vy adecuados a las con-

i

. e
diciones de los materiales., empleandose en todas las fabricas

de cemento del pais.

Ry o, -y . -~
.- a Horma ASTH-C-F17 es un metodo
ra evaluar la unidormided de cualguaer tipo de cemento. Es con-
P
veniente que se taplemente en Mewlico v que los resulbados ot~

tenidoas se den & conocetr & los consumidores de sste proaducto.



H.~ El estudio realizado demusstra las variaciones
que existen entre diferentes marcas del mismo tipo de cemento,

as{ como diterencias dentro de una MISMa MArca.

@.~ £l conocamiento de variaciones en los cenentos

sarias en el enpleo del producto. trayendo cono Consscuencia

un mayor control de calidad & importantes ahorros de UViempo vy

dinero.
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PROCESO GEMERAL DE MANUFACTURA
DEL. CEMENTO “ Lsquema 47

f'galiggd busgada : Obkencich de una mezcla de sales de calcio anhidras
Silicafos, alvminato y Ferroaluminato), reducidas a polvo fino (de -
unas |0 micras de tamaiio), para Facilitar ‘su hidratacich cuando sean
mezclades con agua.

MATERIAS PRIMAS

i ] }
BASICA ACIDA YESO
Arcillss
Calizas 8103 vi:’;r.rn Cas0et 220
€s0.C05 M MOy 4 Tobas de las rocas para controlarel -
argas F05 | scidastgranibagrislita,de) Yiempo de Fraquado

{+} {200 g (31370 %g {2) 58 g
Para umml’ols Tipos:
Madificada
Bajo Calor 4
Resistente a‘los sulfatos

MATERIAL FERRICO MATERIAL A SILICOS0
Hematita N renes
(N10kg Eacorna }F"O‘ {()30% Slo"{fulrlu
L PROPORCIONAMIENTO
AGUA SECADIRES
[[Proceso Hunzoo [Cproceso seco ]
—-—— HORMNO
i4%0°¢C
.f,:?c :l'::“ } 4€20.A1104.Fr, 0y

PARK CENENTOS PUZOLARICOS
N | Al;0y——3Ca0.A1,0,

| Puzolanss 1 507~ 2€Ca0+Si0
:] 1 1
I Tobas  Jeizsog | FuzoLpnn 0-5i0;—3Ca0-5i
anixuVal- " i E“""'"“"“’.:" EE:NKs:i’ll Bt
L odmee L] “(“;‘::f‘;:g":;"" PROPORCIONAMIENTO
]
P‘“‘;—fi&%:—“—:ﬂ%ﬁ%ﬁ”““ [ movtenoa oe  cemenTa
) basico, granulada ¢ I
L% a700ks 1 B ALMACENAMIENTO

() Cifras medias aprosimadas de consumo por tonelada de Cemenlo




I.2

——

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE CEMENTO
SISTEMA SECO : '
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pres

.y

b A 2o

&
LR

CEMENTO ENVASADO
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IHNSTALACLIONES

EMFRESA

Camentos Fortland
Blanco de México, 5.,

Censzntas andhuas, H. M.
Flanta Sarrient

Camentos Anahuac., S, A,
. ,
Flanta Tamuin

Camentos Mpazco, S.oAcdel oV

APARECO

Cementos Apasco,S5.A.deCuV.
Macuspana

Cementos Veracruz,S.A.
Orizaba

Coementos Acapulco, 5. &
Acapuloo

Cementos Chihuahua
Chihuahua

Cementas Chihuahua
Flante Cd.Jusres

Cementos Mewicanos,SeA.
Flanta Huichapan

Cementos Meiricanos, 5. A.
Flanta Manterrey
Camentoas Mesilcanos, S.6.
Flanta Torreon

Cementos Mecicanons, .M.
Flanta Valles

Cementos del Horte,S.A.
Montearee

Camentos Mayayb.f.
Flanta Merida

Cementos Maya, S.é.
- ’
Flanta Leon

G18TEMA

Baeo

Seco

Secn

Seco

Seco

Seco

Seco

Humedo

No.

DE-HORNOS

+2

k3

8]

£

4

~3

ta



INSTALACIONES

EMFRESA

Cementos Guadalaiara,S.A.
Flanta Buadalajara

Cementos Guadalaiatra, 5. A,
Flanta Ensenada

Cementos FPortland Moo tezuwna
Morelos

Cementos Tolteca.,5.A.
Flanta Atotonilec

Cementos Tolteca.d.A.
Flanbta Miincosoc.CERRADA,

Cementos Tolteca.S5.A.
Flanta Tolteca

Cementos Tolteca,5.A.
Flanta Zapoti{ltic

Cementas Atovac,S.A.
Frueh L a
Cementos del Pacifico.5.A.
Mazatlah

Cementos Fortland.iNal.S. A
Hermoml llo

Cementos Sinaloa.S.A.
El Fuerte. Sin.

Coop. Manuf. "La Crusn Azul"
Flanta Jamso

Coop. Manudi."la Cruz Azal®
Flanta Lasunas

Sociedad Coop.Cementos Hao.
Hidalao, Mol

FUENTE:s Camara MACIOMAL DEL

SISTEMA

Seco

Seco

Humedo

Saco

t.eopol Semi-Humedo

Humedo

Seco

Seco

Do

CEMENTO.

No.

I.4a

DE HORKNOS

0

&

-
e

2



MARCAS v TIFOS

Cenanwos Foreiand

Blanwo de Mg iao.Sed.

. . P
CHIANIUGSL y D Fry
trreentos

Cementos
Flanta i3

Cementos andhuac, . h.
., . 7
Flanne Tamiin

Cementos
[S1E]

MR asnCa. S de el V.

B

Cemerntns SpPpascd.S. A dat.v.

PlacuiEm s a

Cementos Veraoruo, S,
Orasab s

Cementos
ACamEl oo

ACaplcn, Ben

Cemnentos Chihuahua

Chifbivahua

Chihwahuea
Cido Judres

Cementos
FLar G
Cemenlos et Canoiz. 5. .
Friaim ba s oliegs an

Fhaci e ano
Plori Lar ey

Cementos
Flar §

Cemeny
Fhaadiba

Ple i1 eans .

Tt

Cemantos NMexlCanDs, 3.t
Flanta “allea

dael Norte,
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Mo et e
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F 1

ca N Lda

Cementos MNaya.b. A
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2
Loe2iy
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:

Ui g,
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Ve
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DE CEMENTOE FRODUCIDNOS

TIFO3

Blanoo
Tipo 1

Taipo 1114, Mor-

Vedpiig bl

LetiaTid,

Ti1p
Basiod

Claae "
Tipo 1,151,111,
Basioo Clage "HY
Ti.Fetro-

e

Tipo 1.
loro Clas

1,111 % monr
pRelales

Tipw
Laros

Tipe 11,Puzolé-
nigo Tipo L7

Tipo 11, Puzol &
naew Tipa T

Tipo 1,Pu;oléﬁ1m

[y

Tipo 1,C-ZyBlan-
©0

Tapo 11,03

Tipo I



MARCAS v TIFOS
EN iH R ES6

L e &)y Do it

[ETVE:19
Suatfal &J&ra

Camgny

Flanta

Cainent A EY Da Yy

Camantos

d Fortiand Moot
Floralos

Cementos
Flanta Tolteo

: Tolt
Tha Japotililic

emen bt
Fuwila

FLoyad s Sef

del Facifico, 5.6

Fortland,Mal.S.M.

Comen Loe S indalos
E7 Fuetrta, Hin.
o

GUR . Flanur . Mow Drus Gnul

lanta Jazso

SouR . Hlanur. "o Lrus @

TLAn el leaidiia
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FUENTE: CAMARS NAZTONSL DEL

HAREAS

Guadalagara v

Gallo

Pzt

Tole

Tolteca

Tol e

Toltets

Atoyac

Yictoria

Campana

Canbtenario

Crus Al

Crun Azald

Cuanh baEnon

CEMENTO.

DE CEMENTOS FRODUCIDOS

TIFDS

Fuzolanioo

Puzolénico Y
Tipo L1

Tipeo 1,117, 1F

s
Fuzelan oo 2

-2

Tipo Lol Pugo-
lafics ©-0

Bl anco, M
Clero, O

Tapo ToRLangco,

Tipo I[I,C-2

C-yMartero Cla-
s

Tipo LI.0ED.G-2
Mortero

Tipo I, 01,11

.

con Fuz.,B2lanco

Tipo I



REPUBLICA MEXICANA

“tland de Mexico,
xhuac .

Vito,Hao.
Tlalnepantla,Edo.Me:-.
=0, Apasco, Edo.mes,

rvac, Fuesbla,Fue.
~tland Moctezuma,
lteca,

Cuetnavaca, Mor.
Atotonilco,Hgo.
lteca, Mixcoac,D.F.

l teca, Tolteca,Hgo.

1= Azul, Jasso,Hgo.
ticanos. Huichapan,Hgo.
adalajatra, Tlagquepaque,Jal.
ya, Leon,Gto.

lteca, Zapotiltic,Jal.
thuahua. Chihuahua,Chih.
Lhuahuwa, Cd.Juarez,Chih.

- DISTRIBUCION GEDGRAFICA DE PLANTAS
{

FRODUCTORAS DE CEMENTO.

-18.Del HWorte,

| 27.Veracruz.
» 28.Acapulco,

- 30.Maya, Merida,Yuc.

lé.Mexicanos,
17.Mexicanos,

Monterrey,N.L.
Torreon, Coah.
Montertrey,N.L.
19.Hidalgo, Hidalgo,N.L.
ZO.Fortland Nal., Hermosillo,Sorn
21.Buadalajara, Ensenada,B.C.
22.FPacitico, Mazatlan,Sin.
2Z.9inaloa, El Fuerte,Sin.
24.Anahuac, Tamuin,S.L.F.
25.Menicanos, Cd.Valles.S.L.F.
26.Apasco, Macuspana,Tab. -
Orizaba,Ver.
Acapulco,Gro.
29.Cruz Azul, Lagunas,fax. ..

80




LOS GQUINCE MAYORES FRODUCTORES
(miles de toneladas)

L7 1585

1.~ China 121 080 142

2= URSS 129 350 L3
Z.- Japon 7B ALz
do—~ UEA T H90
S~ 1talia SE anl
&o India 296389
7.~ Espana a3
8.~ FranclLa I S )

G~ fAlemania Federal 26
1. - MEXICO 1§
11.- Brasal 15

2~ LCorea del Sur 20
12.-~ Turguia 15
14. - Folonia 1ée
1%.- Taiwan 13

LAS QUINMCE MAYORES CAFACIDADRES INSTALADAS

(miles de toneladas)

1984 1385

China 125 Q00 170 QOO0
URSH ) 154 Q00 154 000
Japdﬁ 121 . 121 OO0
- UBA PO a7 OO0
letalia BE 5% Q00
Hlemanta hér dé DGO
India L6 GG QOO
~ Espafa ot 39 000
Erasil e 000
- MEXLCO D00 OO0
Francia EO0 000 [WIale)
- Corea del Sar 25 QOO
Turqula e} [eTTe)
Re1no Unidao 20 D00 [SINI¥]
Foloriia 20 Q00 QGO0

FUENTE: CaMARa NACTORMAL DEL CEMENTO



CAFACIDAD  ANUGL DE CEMENTO GRIS FOR FLAMTA
EMFRESA 1982 15783 1984 1988 1986

Cementos Fortland

Blanco de Méico. 5.0, &9 &3 &% o7 &%
Cementos ANdhuac, S.h.
Flanta Barrientos 28500 2 500 2 500 2 500 2 SO0

Cementos Anéhuac.S.A.

Flanta Tamuln So000 2 000 D o000 D 000 a0
Camzntos Apascu, 5. 6. del. V.

AR Aasco LS5y 1 7o% 1 705 1 7o8 L Tod
Cementos AGpasca.S.A.del Y.

Mlacuspana FRO FI0 PR Fa
Cemantos Veracrus.,S.8.

Orizaba 1 600 L HB7 L e87 1 700 L o877
Cementos Acapulco, ..

Acapulco 200 200 e 850 50
Cementos Chihuwanuwa

Chihuahua SHO 0 P00 k41N PLE
Cemaentos Chihuabhua

por - ’ - - L
flanta Cd.Juarez Las 145 145 145 145
Cemantos Metrcanoas., D A,

Flanta Hulchapan ] 9] O 1 100 1 100
Camentos Ma1canas, S.M.

Flanta Monter SOOIV 2 ITO 2 OLVO LD ATd 2 ITO
Cementos Mescanos, S.é6.

Flanta Torredn LoSE0 1 89380 1 880 1 Fuo L S5E0
Cementos Mesiicanos., D.b.

Flanta Valle 715 15 T G FLE
Cementos del Hor!

Monterrey et 265 2605 265 265
Cemantos Mayva.b. M.

- ’ - . - . ., s -, e
Flanta UMeeada T T10 7L 710 710

Camnentos Mayea.,b.f.
Flanta loedn TS0 10 B10 @10 810



CAFACLIDAD AMUAL DE CEMENTO GRLIS FOR FPLANTH

EMPRESA

Cementos Buadalajara. ..
Flanta Guadalajara

Caemnentosz Guadalajara.d.A.
Flanta Ensenada

Cementos Fortland Moctezuma
Morelos

Cementos Tolteca,b. Al
Flanta Atotonilco 1

Camentos Tolteca, S. A,
Flanta Miccoac

Camentos Tolteca. .M.
Flanta Tolteca

Cementozs Tolteca, 5. A,
Flanta Zapotf{ltic

Cementos Atovac, S.A.
Fueb il a

. . ¢
Cementas del FPaclfico,%.A.
Mazatldn

Cementos Fortland,Nal.S.A.
Hermosillo

Cemnentos Sinaloa.b.A.
El Fuerte, Sin.

Coup. Manuf. e Cruz Szul”
Flanta Jasso 1

Coop. Manuf. "La Cruz Azul®
Flanta Lagunas

Hocredad Coop.lementos Hao.
Hidalago, H.L.

TOTAL 19

1782

160

FAO

510

Shu

@58

FUENTE: CAaMaRaA MACIONAL DEL CEMENTO.

1983

P

b

e

Lot

P

D

pIBIN)

00

456

068

1

ti

Léw

FAO

A36

[ 3]

&0

198%

FEG

1986

G0

QR0

420

Q70

778

182

84

198

L )

e ST e

870

[RENW)

45é



FRODUCCION ANUAL DRE CEMENTO GRLIS FOR FLANTA
EMFRESA 1582 1983 1284 1983 1786

Cementos Fortland
Blanco de Mé.i1c0.5. 6. W] [¥] W] Q Lo

Cementos Ansnuac, 5. . .
Flanta RBarrientos 1 Tu8 1 TO5 1788 1 781 1 824

Cementos Anadhuac, H. A
Flanta Tamuin L 467 1 220 1 401 1 577 1 &4

Cementos Apasnco, . A.deC. .
Hpasco (RN} BFE 1 WY1 204 1 268

Cementos Apasco.D.f.delC. V.

Macuspana Ziaés AT 472 &1S &H18
Cementos Veraciruz,§. . 1,
Orizaba 1 13 LT L 8l Epui! 415

Cementos Pcapulco,b.a.

Hcapulco 2t 183 221 215 188
Cenentos Chihuwahua

Chihuahua 407 ) b baa S0
Cemzntos Chihushua

Flanta Cd.Judre:z 143 156 e 120 LR
Cemantos Menicanos, S.fA.

Flanta Huichapan V) O W] 20 525

Cementos Mexicanos, H. M.

Flanta Mont rrEy iy 1 503 1 244

—
o
1]
-
-
PR
-
G
—

Cementos Me;lcanoi., S,

Flanta Torredn Faz e P21 1 e 1 108
Cementos Manicanos, 5.4,
Flanta Valles 770 e Q73 7E3 700
Cementos del Norte, S04,
Montereay léae 103 P? LiB 109

Cemnentos

Flanta Merida 491 483 ey 48%

]
-
b

Cementos Mava.bohe
Flanta Ledn 70 &78 559 fHad 479



FRODUCCION AHUARL DE CEMENTO GRIS FOR

EMFRESA

Cementos Duadealaiara, i,
Flanta Guadalalara

adalatara. Haf
ada

Cemento:s
Flanta E

Cementos MFortland Mootesuma
rlorelos

Y
e e Fe

Entos Tolts
lanta Atotonylco

Camentos Tolteca.S.A.
Flanta tiscoac

Cementos Tolteoa,B.f.
Flanta Tolteca

Cementos Tolteoa, . 8.
Flamta Lapot{lt1a
Cementos Atoyac.%. M.
Fuabhla

Ceamentos dol Pacfflcnqﬁ.h.
Mazatlahn

Cementos Fortland,tlal, S A,
Hermoslllo

Cement Malos. S fe
EL Fuer

Sir.

Coor. Manud, "lea Crue Azal”
Flanta Jass

Coop. Manuf, "La Cruz Szal”
Flanta lLagunas

Socredad Coop.leeentos Mao.

Hidalao, Nol..

TOTAL

FUENTE: CAMARA HaCTONAL REL

1

o

v

1982

702

H2T

LHUT

150

L9

4550

424

298

“
L/

CEMENTO.

1983

&80

60%

152

Sl 1

0

0eg 18

FLANTA

1984 1589

-G
~a
&
t2
o
—

o271 52

17 Lo

4701 aed )
w O

¥l 121

~d
as}
o
5
~
&
-

1uae 149

a0 B

8.3 FT

711

476 20 o8B0 19
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1.10Q

FRODUCCION DE CEMEHTD GRS
¢ Miles de Tomeladas?

No.  de Froduc -~ Inzrento Froadug - Incremento
SYeTa) Flantas ClEn anual % c1idn Fra- anual
el o
1982 o 19 29F Ted Tee
1583 L7 Q68 (Llaé (liud)
1984 18 42& 3.0 8.0
17835 y 20 LB 12,2 3.3
1566 0 19 751 [X3=7] (4.8
Tasa Media
Arnuel de
Craciimiento o dle (4 5% S.8% (4.5%)
CaPaCIDAD FRODUCTIVG INSTALADG DE CEMENTO GRIS
' (Miles de toneladas)
Capaci-
No. de Capacidad  Incremento dad Fro- Inciremen—
Afios Flantas Total el madilo por to Anuali
Flanta
1582 [=3e1e] 1.8 GBS Zea i
1983 bérd 19,5 1 07 L4
1564 P4l 0.% 1 O&7 [
17885 B3 Bl 1 08s [
1586 g 1.2 1.097 1.1
Taze Medis
Anual de
Cracimienta 1. Lo EPRiYA

Fuznte: CAMARA NACIONAL DE CEMENTO



VENTAS

Tipos

(Wi

(M1les

TIFPG DE CEMENTO
de toneladasn)

/
Valumen Y
1 Fa e 7

II 4

D0

111 14z 0.8
v [} .10
/ . [
Fuzaolanice & 857 SE e &
Tipe 0" S8 0.5
Total 17 04% L0 O 18
Tipos 1985
Waldimen %
I F IB2 45, 2 7

Il &)

Fuzcldnico 7
Tipao "G"
Total 20

Fuente:

CAMARA

515

PG

18.% 4

Lo

(6 ]

o &

LOG. 0 L5

GRS

’
Volumen

1.

250

299

voldmen

148
01s

<12

HMEZ1TORAL DEL CERNENTO

1984

.
‘n

100,0

1538

.
iu
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0.2

oy
b e

0.4

1000



VENTAS DE CEMENTO BLANCO FOR

tMiles de

EWMTIDAD FEDERATIVA

Toneladas)

19866

AGUASCAL IENTES

BAJa CALIFORNLA NORTE

BAJA CALIFORNIA
CAMFECHE
COAHDTL.&
COL A
CHIAFAS
CHIHUAHLA
DISTRITO
DURANGED
BUANAJUATO
GUERFERD
HIDALGO
JHL15C0
MEXICO
MICHOACAHN
MOREILLOS
NAYARTT
NUEVD LEQON
ORAACH
FLEZRLA
QUERETARO
QUINTAMA
Sar LuUls
SIMNALOA
SONORA
THEAECO
TAMBUL LPAS
TLAXCAL
VERSCRUZ
TUCATAR
ZALATECAS

SUR

FEDERAL

RO
roTosl

TOTAL MACIONAL
EXFORTACTION
TOTAL VENTHAS

FUENTE:

CAMARA NACIONAL DEL CEMERNTD



VENTAS DE MORTERO FOR

.13

EMTIDAD FEDERATIVA

(Miles de Torneladas)

158G

AGUARSCAL TENTES
EAJE CALIFORMIA NORTE
BeJa Gl DTORATA SUR
CAMPECHE
COAHUILAS

COL THs

CHIAFAS
CHIHDAHUS
DISTRITO FEDERAL
DURANGO
GUANAJUATO
GUEFRERD
HIDeLGO
JALLECO

MIZAICO
MICHDACAN
MOREILGOS

Paa mR LT

MUEYD LEGN
QARATA

FUE LA
GUERETARG
GQUINTAMA ROO
Sl LULE POTOS1
STHAL0M

GOMNORA

TELmSIs0

TharMaUL LRSS
TLAACALH
VERGACRWE
CUCATEN
ZACATECAS

TOTHAL MACLTONAL
EXFORTOLION
TOTAL YVENTAS

FUENTE: CAMARA MNAC1ONAL

286
1.0
87.0é4

DEL CEMERNTO



AlNo

1982
1783
1584
1785
1986

TASBA

1582
L5982
1784
1965
1984

FUENTE s

AFROVECHAMIENTO DE LA CAPAGCIDAD INSTALADA

AMUAL. DE
CRECIMIENTO

IMFORTAC IONES

IMFORTACION

DE CEMEMNTD GRIS
(miles de taneladas)

CAFAC IDAD

10,

&O3

dibé

.

e

s

a
o

FRODUCCION

19 296
LT 0B
18 A%
20 68U

1% 761

4. 6%

AFROYECHSMIENTO

¢ EAFORTACIONES DE CEMENTO GRIS
de toneladas)

(miles

CEMENTO CLINVER

Q0
o
o

]

%]
O
o
%]
4]

CEMENTO CLINEER

Lof e

EXFORTACION

202
865
ol9
745
Q36

CAMARA HACIONAL DEL CEMENTO.

C

SALDD

EMENTO CLIMEER




BHLANZS TOMERT TAL

Volumen en miles de tonsladaz - Yalor

ITMPORTACIONES

Cemsnito Bris

Cemaento Blanco
Clanier
Mortero

ERFURT A TOMES

Lenento bBris
Cemznto Blanco

TOTAL

IMFORTACLONICS

EAFORTALTONES

Brl.dr L

FUENTED CAMARG

PR =I5
FRr A NG

Yol. Yalar

v} -
[} -
0
9] -
el TOLBD

"]

8,82

28,82

1584
Yol. Yalor

0 -
Q -
(%] -
%} -

1617 68,05

485 8.53%
0
7a.08

4
&
i
jigd

HAL1OHAL DEL CEMEMTO.

(218}

o

(W]

Q

Q

i7

&

millones

1585
1. Valonr

dé
15
&7

ST A

de

O B}

dolares

1580

Val. Valor

4]
Q

(8]

8]

0

151,17

L3V AT



I.1l&

LOE QUINCE MAvORES EAPDORTADORES

e daid @

ids

tina L

La= Japdn
“e Bspana

S Drecla

el Hue

(RN

Sa o Francia
Al

I 1

L N RE LU -3

Iy
AN

aue e

Zem flemania Vederal
L= Wlenania Denocratica
18, Joposlavia

LOS GUINCE MAYORES COMHSUNMIDORES

vniles de tonslades)

1.~ China
2. RS
T UG
4.~ Japdn

e IToalsa
G India

Tu Alemania Mederal
o Framota

R {1

Tutrqu &

Egipto

FUENMTE: CAMARs riaCloMaL DEL. CEMENTO



DISTRIBUCION BEOGRAFI1CA DEL COHZUMO HACTIOMAL
ARPARENTE DIEL CERMELTD GRS

(Miles de Toneladas)

Entadada 1782 1Ea 174 1983 L7

AGURSOALTENTES
Fotlatl,

E.O. S
CaMirroHE

COMHU LS

COL IMa

CH T g
CH T LIS

D, F. 4
DU ARG

GUALA TUATO
GUERF
DAL
Jé.
FMEXICG i
PTG AR
MORELOE
NAYERTT

LIRS0 LD 1
OFAXA0A

[l
QU TSN R0
SAM LUIS FOTGST

e 08

THBASCD

TOTAL 15 055 1 18 lé 659 15 1l leo @i

Fuentes CAMARS HNACTOHNAL DEL CEMEMTO



INVERSLON FOR FERSONA INVERSION BRUTA
QCUFALA

Millones de paesos Milliones dé peEsos
Afto ARG
1982 . T 7 L78a Gy TE4 .S
15873 4,518, L8 GO, 1EOL
1984 Seoil.0 17844 SEL0OL0

1565 Qo FEL L 19885 LDV EGD

1286 G40, 4 1986 1Za,5%41.4

Tasa PFedia Tasa Media
Anual de Anual de
Crecimiento Zi.B Crecimiento Zdu b

LHVERSIEN BN EQUIFD Paka COMTROL
A LA CONTAMIMACION

Mailes de Fesos

AR

1982 Tl 181
1983 428,211
15784 LH0, 218

1985 1 007,015
1786 1 232,810
Tasa Media

Anual de
Crecimiento

Fuente: CAMARG NACIONSL DEL CEMENTO



TOTAL DE TRARBAJOGDORES OLUFADOS

Aflos Obreros Enp leados Total

10 7
PSR AN
1

Tasa Media
Anual de
Crecimientio Heln & l7 D F

SUELDOS, SALANLDE v PRESTACIONES
itlaes de pesos)

PRECIOS CORRIENTES

ANDS Sueludos Salarios Fresta- Total
CLONEE

o049 A6
5 Vel 98

g

198% OO

1783

At PRy
1 SG27
il ~y I
PCHEpEis = IR

Tasa Maedia

Antal
Cr tmiento Al A5, 7 E51.80

Fusnte: DIRECCLON GEMERAL DE ESTADISTICH V

CAMARA NACIGHAL DEL CEMENTG.
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