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RESUMEN

£l presente trabajo tiene como objetivo, dar a conocer 1a ex---
tracci6n de materias primas del Cerro de Cuautlapan y su apli--
cacidn en la elaboracidn de Cemento Portland.

Las caracterfsticas estratigrédficas y fisico-quimicas de Jas---
rocas aflorantes en el Cerro de Cuautlapan, estdn localizadas--

al Oriente de la Ciudad de Orizaba y el drea de estudio cubre--
;5 Km’, ficiograficamente se le ubica en la Sierra Madre del --
ur,

La erosidn diferencial se observa claramente, correspondiendo--
las zonas altas con macizos rocosos y las valles con sedimen---
tos fdciles de erosfonar. En el trabajo de geologfa se estu---
diaron las Formactones Tamaulipas Superior, Maltrata y Necox---
t}a las que comprenden del Cretdcico Medio al Cretédcico Supe--
rior,

La geologfa estructural del drea, producto de la Orogenia Lara-
midica, controla hacia el Noroeste los afloramientos de la se-~-
cuencia estratigréfica y se manifiesta en anticlinales y sinclji
nales recumbentes,

Las rocas gque pueden considerarse como favorables para el procg
so de fabricacién del Cemento Portland son de la Formacifn Ta--
maulipas Superior y en menor grado las de la Formacién Maltrata.

E) c&lculo de reservas no es muy alentador para la actual cante
ra ya que solamente existen 17'996,100 Ton. de caliza explota-
ble; si se considera que el consumo actual es de 2'200,000 ----
Ton/afo, se tienen reservas para 8 afos, considerando pérdidas-
por obras complementarias. €1 c8lculo se realiz6 en Agosto de -
1991, por lo que la vida de la actual cantera finalizard en el-
afio de 1998,

Por otro lado, el cdlculo de reservas de arcilia (barro.rojo) -
es de 1'719,161 Ton. y el consumo es de 320,000 Ton/afo por lo-
que s6lo existen reservas para los préximos § ados.

Debe optimarse el aprovechamiento de las materias primas en la-
extraccibn y durante su beneficio, todo el proceso deberd ser -
cuidadosamente vigilado para evitar repercusiones negativas en-
la economfa de la empresa.

Por 1o anterior, se recomienda continuar la prospeccién, explo-
racién y explotacidén de las formaciones calclreas del &rea, asf
como de los depésitos de arcillas, para de esta forma garantizar
las reservas de materias primas para los préximos 50 afios.



E1 reto para la planta productiva es enorme, a pesar de la in-
versién realizada por la empresa Cementos Veracruz, S. A., al-
modernizar sus instalaciones. La garantfa de calidad tiene que
asegurar Ja correcta calidad y un costo minimo de fabricaciéng
tanto la produccidn como el Control Total de Calidad son parte
de un programa integral de garantfa de calidad que comienza--
con las materias primas y continiia a través de todo el proceso,
gara’ginalizar con la entrega al cliente para su entera satis-
accidn.,



| INTRODUCCION_

ta industria cementera del pa¥s en los Gitimos 25 afios ha teni
do una tasa media anual de crecimiento del 10.5% y el nimero -
de plantas se ha incrementado de 22 a 33, asimismo, con estas-
cifras, se puede decir que 1a industria del cemento requiere--
trabajos geoldgicos y de extraccién que garanticen el suminis-
tro de materias primas para la capacidad de produccién instala
da en sus plantas, 1a cual se ha incrementado en 8.9%,

La explosidn demogrifica y las expectativas crecientes de in--

dustrializacidn,de expansidn de la industria de 1a construc--
cién, de generacibn y distribucién de energia, de ampliacién y
modernizaci6n de Yas redes de comunicacifn y de un desarrollo-
agrfcola cada vez mayor, exigen para los préximos afos un -~ --
aprovechamiento mds intenso y racional de nuestros recursos---
naturales,

En este trabajo de tesis se describen una serie de actividades
y experiencias, que fueron producto de las diferentes etapas -
por las que suelen pasar las industrias: la improvisacidn ante
la falta de una buena planeacidn, 1o cual provocd un mayor----
esfuerzo de todo el personal que labora en la empresa Cementos
Veracruz, S.A., los estragos ocasionados por la 1luvia en la -
regidn, la cancelacibn de las exportacicnes ante la demanda de
dumping por parte de los Estados Unidos de América, asi como -
otros problemas internos.

Por lo anterior tuvo que surgir un nuevo estilo de trabajo,--

se aceleraron los trabajos geolfgicos y de preparacibn en Ja -

cantera, para lograr una explotacibén racional y selectiva, que

despejara el panorama incierto. En la industria extractiva es

diffci1l fijar tasas de crecimiento, debido a que la magnitud-

de cada proyecto s6lo se conoce cuando concluye un esfuerzo de
exploracidn y se generan expectativas de resuitados, que no -~

siempre se concretan; adicionalmente, los vaivenes del mercado

internacional son poco predecibles.

Todos los pasos para lograr una mejor eficiencia de la plantag
se fueron logrando mediante un cambio de actitud y una capaci-
tacibn permanente del personal tanto a nivel té&cnico como de -
relaciones humanas.

Afrontar los problemas, mejorar el trabajo, desarrolléndolo o
mejor posible, ha servido para mejorar la produccidn de cemento
tanto en cantidad como en la calidad. Este filtimo punto tal -



vez olvidado en el pasado, ha sido de gran importancia, ya--
que es el acumulado total del esfuerzo, y comprende la coor-
dinacién de todas las dreas de trabajo que intervienen en la
elaboracidn de cemento. Ademds de representar la verdadera-
jmagen de la empresa ante los consumidores, ya que es el - -
cliente el que con sus obras crea una fuente de desarrollo
para el bienestar de l1a sociedad y de la economia del pafs.

No s6lo hacer las cosas bien, sino impregnarles una verdade-
ra calidad (Calidad Total ). Esa debe ser Ta divisa en todo
trabajo, en el atardecer del siglo XX, en este periodo de -
transicitn y muerte del subdesarrollo por el que atravesamos,
y que no cabe duda, abrird las puertas a un milenio de prospe
ridad para todos.

ry



{1 GENERALTDADES.

I11.1.- Aniecedentes sobre el drea.

La planta de Cementos Veracruz se fundd en el afo de 1943, co-—
menzando a producir su primera tonelada de cemento en 1945, en-
sus primeros afos logra alcanzar una produccibn de 8,600 Ton,—
de cemento mensualmente.

En 1955, se inicia la primera expansién de la planta, para ast-
en 1957 1legar a producir 20,000 Ton/ mes, convirtié&ndose en-
la principal abastecedora de la demanda regional.

En 1975 nuevamente expande su capacidad de produccién ante el-
avance tecnolfgico que significd la automatizacién de los equi
pos. Se pone en marcha una central de mando para toda la plan-—
ta,

En 1979 alcanza ya una produccién de 662,000 Ton./ aflo, signifi
cando una produccidn de 55,000 Ton./mes. Al final de los afos-
setenta el pafs logra un progreso econfmico e industrial verti-
ginoso, existiendo un incremento demogrédfico alto. Requiriéndo
se 1a produccibn de mds satisfactores para cubrir las necesida-
des de ese desarrollo tanto en cantidad como en calidad,

Ese fenfmeno econdmico no tomé por sorpresa a Cementos Veracruz
y nuevamente se apresta a hacer frente a 1a expansidn de la - -
demanda de cemento requerida.,, Por tercera vez en su historia -
se inicia una inversi6n para la 1fnea de produccidn, con adelan
tos tecnolbfgicos de punta para esa é&poca.

Para 1981, se tiene una capacidad instalada de 1'400,000 - --
Ton./ afo, logrando asf un paso decisivo en el incremento de -
la produccibn.

Para garantizar 1a produccibn de cemento, se necesitaba contar-
con reservas conffables de materias primas. En Cementos Vera--
cruz no existfan antecedentes de trabajos geoldgicos regionales
o detalle para sus canteras de explotacidn, esto como resultado
de ta falta de un departamento geolbgico, y a decir verdad, no-
muy necesario, puesto que la produccién anterior no demandaba--
mayor atencidn en este aspecto. Sin embargo, existfan trabajos
preliminares de geologfa superficial realizados por el Dr. C.E.
Burchardt (1973), y otros de sismologfa para delimitar espeso--
res de arcilla, realizados estos filtimos por el ODr. W, - --
Heckendorn, ambos gedlogos consultores de Cementos Veracruz.



Se carecfa de un plano geolfgico tanto regional como de deta
1le del &rea donde se ubican las canteras, el cual permitie--
ra tener un panorama m&s amplio y sobre todo real, a fin --
de visualizar otras alternativas en caso de que las reservas-
en las explotaciones se pudieran agotar.

11.2.- Localizacidn

La planta Cementos Veracruz, S.A., se localiza en el munici--
pio de Ixtaczoquitl&n, Estado de Veracruz, ubicado en 1a par-
te central del estado en los 1imites con el estado de Puebla,
a 5 Km., al norte de 13 ciudad de Orizaba.

Para el estudio se delimité una Srea de 15 Ka® dentro de la--
cual se encuentran las canteras de extraccidn de materia pri-
mas para la elaboracibén de cemento,quedando comprendidos los.
estudtos geol6gicos superficiales y del subsuelo,

Geogrdficamente, dicha drea estd Timitada por los paralelos--
180 51 24"y 18° 54" 46" de Tatitud Norte, y los meridfanos -
97¢ 01*' 47" y 97 (2* 47" de 1tlongitud Oeste de -~ --- -
Greewich. (Ver figura 1).

I1.3.- Vias de comunicacidn.

En todas direcciones esta regidn se encuentra beneficiada ---
con magnificas vias de comunicacidén, tanto carreteras como --
ferroviarias, para la distribucién de sus productos, princi--
palmente al Sureste del pafs., Se cuenta con dos vias de acce
so de primer ~orden: La autopista M&xico-Veracruz y la 1{nea.
del Ferrocarril Mexicano, el mds antiguo del pafs, que realiza
1a funcién de comunicar Ya ciudad de Mé&xico con el puerto de-
Veracruz,

E1 acceso principal al &rea de estudio se realiza por una vfa
de sequndo orden, aunque no menos importante, la carretera --

Federal No. 150 Mé&xico-Veracruz en el Km. 323 y a unos 5 Km,

al Oriente de 1a Ciudad de Orizaba.
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Existen adem&s caminos carreteros que comunican la regién --
de Orizaba con las poblaciones de Santa Ana, Ixhuatlancillo--
y La Perla, situada al Norte de esa ciudad, hacia el Sur de--
Orizaba las vias de comunicacidn son muy escasas, pues pre--
cisamente a) Sur se encuetran las serranias que forman la --
parte frontal de la Sierra Madre Oriental.

Las comunicaciones con las ranchertas que se encuentran dise.
minadas en la sierra, son exclusivamente por camino de herra
dura y principaimente por veredas. Tanto los caminos carrete-
ros de tercer y cuarto orden, como tos de vereda y herradura,
presentan grandes dificultades de trinsito en época de 1lu-
vias, Ylegando en algunos casos a ser practicamente intransi-
tables, ya que la precipitacién pluvial en las &dreas de COrdp
ba, Orizaba y Rfo Blanco, es superior a los 1.500 mm/afo, co-
rrespondiendo las tluvias mds intensas a los meses de Junio a
Septiembre.

Es importante aclarar que tanto el Gobierno Federal como el -
Estatal estdn poniendo énfasis para lograr una mayor y mejor-
comunicacién en la regién, mediante programas carreteros con.
fondos del Programa Nacional de Solidaridad.

11.4.- Clima, Flora y Fauna.

J.A. Vizquez en su Tesis Profesional del I.P.N., {1973) men__
ciona 1o siguiente: “Segfin Koeppen, factores esenciales ----
como la altura promedio, vientos, la temperatura y otros, go-
biernan las variaciones climatol6gicas de una regién".

E1 &rea de estudio cuenta con elevaciones que fluctlan de los
1,200 a los 1,400 Mts. de altura sobre el nivel del mar.

Durante l1a mayor parte del afio, se tienen vientos dominantes-
del Noroeste, los que producen un periodo de lluvias de Ju---
nio a Octubre en el Verano, y una temporada de nortes de No--
viembre a Marzo, , quedando el periodo de estifaje restringi--
do a los meses de Abril y Mayo.



La precipitacién pluvial anual media, resulta en ocasiones su_
perior a los 2,500 mmm y se tiene una temperatura anual media_
de 18° C; el conjunto de esas caracterfsticas hace situar el--
drea de estudio en una zona de clima templado tluvioso duran
te casi todo el aio.

La vegetacién es exhuberante, aGn en las zonas montafosas, ca-
so concreto deél &rea de estudio., En las partes relativamente-
bajas se cultiva capa de azGcar, frijol, café,chile, citricos-
mango, pldtano, guayaba y hortalizas, En Tos lugares altos se-
cultiva haba, maguey, papa, café y mafz, en estos lugares cre-
cen los pinos, encinos y pifiones.

En cuanto a 1a fauna, abundan el armadillo, conejo liebres--
viboras y culebras, coyotes, venados, palomas, aguilas, jil--
gueros...etc.,. Se crfan: aves de corral, asY como ganado vacy
no, caballar, percino, caprino y ovino.

11.5.- Poblacidn y Cultura.

Actualmente Ta densidad de poblacibn se ha incrementado consi-
derablemente en el estado de Veracruz, debido principalmente -
al adelanto econbmico y al nivel industrial alcanzado, que --
han permitido lograr un mejor desarrollo de la regibn, creando
paralelamente nuevas fuentes de trabajo.

E1 estado de Veracruz ocupa el segundo lugar como el mis pobla
do de la Replblica Mexicana.

La regibn por sus condiciones y accesos a ella estd catalogada-
como un medio rural, acrecentdndose la densidad de poblacibn -
hacia las ciudades de Orizaba, C6rdoba y Fortfin.

ET grupo étnico predominante en la zona es el ndhuatl, gquien-
se comunica en el dialecto mexicano, existiendo ademds un por-
centaje considerable de la clase mestiza que habla el idfoma-
espafol.

Los habttantes de esta regidn se emplean en la industria, dedi

céndose también al comercio, la agricultura y la ganaderfa. --
Esta regién es de las mis industrializadas del estado de Vera-

cruz, existiendo en elia fibricas de hilados, tejidos, jabones,
pastas, chocolates, refrescos embotellados, cemento, cal, cer~

veza, vinos y licores, beneficios de café e ingentos azucareros
entre las industrias mds destacadas.



Las poblaciones de mayor importancia son: Orizaba, Rio Blanco,
Nogales, Ciudad M&ndoza, Coscomatepec, Fortin, Maltrata, Zongo
lica, lztaczoquitldn y COrdoba.



111 GEOLOGIA

[11.1.-Fisiografia
I11.1.1.- Provincias Fisiogrdficas

E1 drea de estudio se localiza fistogrificamente en la porcibn--
occidental de la Provincia Planicie Costera del Golfo (Raisz,---
1964) entre los 1tmites geol6gicos de la Cuenca Zongolica y la..
Plataforma de Cdrdoba.

Dadas sus caracterfsticas generales, queda comprendida mayor ---
msnte en la provincia de la Sierra Madre del Sur (Ver figura No.
2},

En csta provincia destacan en contraste con la 1lanura Costeras-
las pendientes y las elevaciones que paulatinamente van aumentan
do desde la parte frontal de la sierra, hacia su nOcleo central-
en donde alcanzan alturas superiores a los 3,000 Mts. sobre el -
nivel del mar.

111.1.2.- Rasgos Orogrdficos

Entre las partes més altas destacan el Pico de Orizaba con - --
5,702 m y el Cofre de Perote con 4,282 m, que forman parte.
del Eje Neovolcénico, el resto de la topograffa accidentada -- -
estd formada por sierras alineadas noroeste a sureste, con =~~~
alturas que varian desde 2,600 m en el drea Zongolica-Té&quila,
hasta 300 y 600 Mts. en el drea Acatldn-Tezonapa.

E1 valle de Orizaba rodeado por algunas prominencias y unide ---
al de C6rdoba, se prolonga algunos kilémetros hacia el este, E1 -
Valle ampliio y plano de Orizaba a! cual convergen por el norte --
los valles que vienen de Izhuatlancillo, La Peria y Santana, y -
por el sur los de Jalapilla y San Jduan del Rfo, finaimente queda
limitado al oriente por el cerro de Cuautlapan y el cerro Chica-
huastla, cuyo pico mis alte tiene 1,394 Mts. sobre el nivel del
mar.

A su vez el valle de Orfzaba, en la cual destacan la presencia -
del cerro de Escamela como una unidad orogrifica independiente,-
se comunica al noroeste, a través de la barranca del Rfo Metlac,
con 1a 1lanura Fortin-Cdrdoba.
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J.,A, Vizquez en su Tesis “Estudio Geoldggico de Detalle Estra-
tigréfico del Area de Zongolica, Veracruz" 1973, 1.P.N., dice:

"SeglGin W.D. Therbury, los diversos agentes y procesos geomorfo-
16gicos que han actuado a través de los sedimentos Mesozoicos--
son los que han servido como un factor determinante para el mo-
delado de 1os rasgos geomorfoldgicos de 1a Sierra Madre Oriental,
indicéindonos que 1a caracteristica principal de esta regibn la-
constituyen una serie de crestas montafosas alargadas y separa-
das por profundas cafiadas que cortap transversalmente los ali--
neamientos estructurales”.

Este aspecto ha sfido observade en el &rea de estudio, y resulta
de gran inter&s ya que se manifiesta hacia 1a porcibn noroeste-
y central del &rea, en donde las partes mds altas estdn controg
ladas por potentes estructuras de roca compactas y resistentes-
a la erosidn, constituidas principalmente por formaciones calca
reas de cretdcico Medio Superior, mientras que las zonas de - -
pendiente suave, quedan controladas por sedimentos arciilo ---
arenosos mis fdciles de erosionar.

111.1.3.- Rasgos Hidrolbégices

€1 drenaje de esta zona estd regido principalmente por el Rfo --
Blanco, que finalmente desemboca en el Golfo de M&xico.

E1 Rfo Blanco nace en un valle secundario confluente del de - -
Acultzingo, que desciende de las cumbres de Titldn y recibe un-
poco mds abajo las aguas constantes de pequefos manantiales que
brotan en el paraje, aguas que son utilizadas en 1a agricultura;-
a medida que el rfo sigue su curso, este caudal aumenta constan
temente por la aportacidn de pequenos manantiales gue se encuen
tran diseminados en estos valles., -

E1l Rfo de la Carbonera, que proviene de Ta Sierra de Agua, de--
semboca a 1a altura de Rfo Blanco, Veracruz. Este rfo es subte-
rrdneo en 1a mayor parte de su curso y brota formando una casca
da en el valle que baja hacia Nogales, Veracruz.

En el valle de Orizaba, 1os afluentes mds importantes del Rfo--
Blanco son: E1 RYo Cerrftos o de 1a Borda, que atraviesa la - -
ciudad de Orizaba y desemboca en el RTo Blanco, a 1a altura de-
Jalapilia, recoglendo 1as aguas de los valles de Izhuatlancille,
La Perla y el Rfo Chicola que viene del valle de Santa Ana y --
desemboca en el Rfo Metlac a la altura del puente de San - -
Miguel.

E1 Rfo Blanco permitib construir la presa de Tuxpango, cuyo -~

vaso de almacenamiento estd contenido en las barrancas del mis-
mo nombre,
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Después de 150 kms de recorrido, €1 Rfo Blanco descarga sus-
aguas en la Laguna de Alvarado. Su cuenca de captacién cubre --
una superficie de 8,800 kmZ y e} volumen de escurrimientos es
en promedio de 2,850 millones de metros cdbicos.

111.2.- Estratigrafia

PIT.2.1.- pistribucitn Superficial.

Este estudio geolfgico establece 1a secuencia de los sedimentos
aflorantes en el cerro de Cuautlapan, asf como otras caracteris
ticas de interés econfmico.

De tal forma que s6lo se presenta a grandes rasgos la geologfa-
regional con base en informacifn recabada principalmente de ---
Comisisn Federal de Electricidad, 2 través de su Residencia de-
Estudios Geoldgicos del Rfo BLanco y en minima parte se han mo-
dificado algunas &reas conforme a observaciones hechas en campo
y tambi&n con base en el andlisis de la recopilacién bibliogré-
f;ca de trabajos realizados por Petrfleos Mexicanos. (Ver Figura
3).

La regidn donde se encuentra ubicada el &rea principal de esty
dio, estd constituida, en su mayor parte, por rocas sedimenta-=
rias de origen marino, tales como: calizas, calizas dolomitiza-
das, margas, lutitas-calcdreas, lutitas arenosas, areniscas, --
etc., cuyas edades varian del jurdsico (indiferenciado) al Ter-
ciarfo (Eoceno Inferior). {Ver Figura 4).

Se encuentran ademds, algunas prominencias topogrificas forma--
das por rocas igneas, del tipo efusive, constituidas esencial-
mente por materiales pirocidsticos, andesitas, basaltos y - -
sus correspondientes productos pirocldsticos, tales como are--
nas, tobas y cenizas volcénicas. Algunos pequefios afloramien--
tos- se encuentran entre Nogales y Ciudad M&ndoza y en el cami-
no de Orizaba a Cdrdoba,

Las rocas sedimentarias cubren la mayor parte de la regidn y-
se localizan tanto al norte como al sur del &rea de estudioc.

Existen ademds, otro tipo de formaciones, tales como arciilas-
lateriticas y travertinos, las cuales revisten cierto fnterés -
econbmico y se encuentran diseminadas en toda 1a zona de estu--
dio.

La programaci&n de los trabajos geol8gicos en el cerrode - - -
.Cuautlapan tuvo como objetivo principal el conocer la cantidad-
y calidad de Tas rocas aflorantes en la zona actual de la cante
ra de caliza perteneciente a Cementos Veracruz.
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Las etapas para -ta realizacién de estos trabajos fueron tas - -
siguientes:

1.- Levantamiento geoldgicos de superficie.
2,~Exploracibn geolfgica con barrenacibn a diamante.

3.~Correlacifn de los trabajos de geologfa superficial con los -
de exploracibln por barrenacién.

Una vez elaborados estos trabajos, se procedis a la elaboracign-
de los trabajos geoldgicos y su evaluacidn para posteriormente--
1levar a cabo un cdlculo de reservas de materias primas.

E1 mapa geolfgico del cerro de fuautlapan se elabord a escala--
1:5,000, ya que de esta forma se cubrird toda el &rea de interés
en un solo plano

Las secciones se elaborarfn a la misma escala del plano y sin --
exageracidn vertical, ya gque de esta manera se puede observar---
mds claramente la forma y dimensiones de la estructura con res--
pecto a las formaciones.

Debido a 10 accidentado del terreno y a la vegetacifn, los con--
tactos sobre el plano son inferidos. Las unidades Edafoestrati-
graficas no aparecen mapeadas, ya que cubren en su totalidad--
la superficie del terreno, encontréndose adem3s sobrepuestas; --
para los fines de este trabajo se mapearon Onicamente las forma-
ciones calclreas.

E1 drea principal de estudio, estd constituida en su mayor parte
por rocas sedimentarias de origen marino, como son: calizas, - -
calizas dolomitizadas, margas, lutitas, lutitas calcdireas, luti-
tas arenosas, areniscas, etc., cuya edad varia del Jurdsico Indi
ferenciado al Terciario (Eoceno Inferior).

Se tienen ademds algunas prominencias topogrdficas que aparecen--
como Litodemas entre las formaciones sedimentarias y como relle-
no en los valles se puede encontrar materfal prirocldstico, co-
mo: arenas, tobas y cenizas volcdnicas.

Existen unidades Edafoestratigr&ficas, en las que se encuentran-
suelos orgdnicos, lateriticos, residuales y travertinos, los --
cuales son muy importantes en 1a actualidad ya que se utilizan -
como material correctivo para aumentar el contenido de carbo
natos.
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Con base en lo anterior, se mencionan a continuacidn las Forma-
ciones afiorantes de 13 base a la cima en el cerro Cuautlapan.

Formaci6n Tamaulipas. (Kts).

Definicidn y localidad tipo.- J.M. Muir (1936}, asignb el nom--
bre de Formacidén Tamaulipas Superior al miembro superior de ---
las calizas descritas por Stephenson L.W. {1921), cuya locali--
dad tipo se encuentra en el Cafi6n de la Borrega, en la Sierra--
de Tamaulipas.

Distribucidn.- En el drea de estudio se encontraron afloramien
tos los cuales aparecen como franjas orientadas Norte-Sur é&stos
a su vez, se ubicaron en dos zonas destacadas por su importan--
cia; las zonas sur y noreste.

Litelogfa.- gy el Cerro de Guautlapan esta Formacién aflora ---
como caliza de color gris claro a ligeramente verdoso con ma- -
triz cripto-cristaiina, se ?ueden observar megascopicamente - -
foraminiferos y calciesferGlidos. Presenta estratificacién me-
dia en general (0.2 a 0.4 Mts) con nbdulos y lentes de pedernal
negro, dura a compacta y poco fracturada, buena roca (seglin --
la clasificacibén de Bieniawski, corresponde a 1a Clase Il) es -
una caliza de tipo arcilloso, la que presenta en ocastones in--
tercalaciones de estructuras arrecifales. £1 espesor de esta -
formacién no se logrd medir ya que se encuentra en contacto - -
por probable falla con la Formacién Necoxtla.

Relaciones Estratigrdficas.- £} 1imite inferior en el &rea de -
estudio no se observb, sin embargo por su posicidn estratigr&fi
ca descansa en concordancia y cambio transicional, sobre la --
Formaci6n Capolucan del Aptiano, el contacto superior se obser-
va transicional con la Formacidn Maltrata.

£dad.- La presencia y edad de esta formaci6n se determind con -
base en el estudio micropaleontolfgico de una muestra gque se --
obtuve a los 60 Mts de profundidad en el barrenoX-1, localiza-
do al Sur de 1a actual cantera de caliza. Mediante este estudio
se determind una edad Aptiano Superior, Albiano Cenomaniano, y-
1a microfauna determinativa es 1a siguiente:

Leupoldina pustulans,

Colomiella mexicana.- Segln Bonet {1971)

Ambiente de depésito.- Por sus caracterfsticas 1itolOgicas y --
paleontolégicas, se consideran sedimentos de cuenca y talud, -
ademds, se considera un cambio de facies lateral de plataforma-
con la Formacibn Orizaba.



Correlacidn.- Sus caracteristicas litolbgicas son semejantes --
en el Caiidn de la Borrega, en 1a Sierra de Tamaulipas.

Forrmact6n Maltrata. {Kmt)

Definicién.~- E1 Dr. Bonet es el que finaimente ubicd la posi---
cibn estratigrifica de esta Formacibn en 1959, aunque el prime-
ro en estudiarla fue el Dr. E.Bose en 1899, £} nombre lo reci--
be de su tocalidad tipo, localizada en los alrededores de la --
poblacién de Maltrata, Veracruz.

Distribucibn.- En el drea de estudio el afloramiento principal-
de esta Formacifn se encuentra en la actual cantera, se puede--
observar otro afloramiento en l1a parte Norte del drea y uno --
mds en el Km., 324 de la carretera federal Mé&xico Cbrdoba.Estos
afloramientos son en forma de franjas orientadas Norte-Sur, con
sedimentos muy plegados,

Litolcgfa.- Son sedimentos calcdreos, poco arcillosos de color-
gris a obscuro, en ocasiones negro con matriz cripto-cristalina,
y muestra poca microfauna. Estratificaci6n delgada (0.1 a 0,15
Mts) con intercalaciones de capas medias de arrecife y calci--
lutitas amarillo ocre y bentonita verde, con capas, bandas y --
n&dulos de pedernal, siendo no favorables para el proceso de --
fabricacibn de cementao.

Esta formacién se presenta muy fracturada, poco karstificada y-
el espesor que se logrd medir en las secciones es de 130 Mts,

Relaciones Estratigr&ficas.- Aparentemente el cotacto inferior-
de esta Formaci6n se presenta transicional con la Formaci6n --
Tamaulipas Superior, sin embargo, existe un horizonte de brecha
calcirea, que marca el cambio de una Formacibn a otra y se - --
podrfa utilizar como referencia. Siendo transicional el contac
to superior y en posicibn normal con la Formacibn Necoxtla.

Edad.- Se determind la edad de Turoniano-Cenoniano para esta --
Formacidn mediante un estudio micropaleontolfgico el cual mos--
tr6 1a siguiente fauna:

Marquinotruncana angqusticarenata

Marquinotruncana spp.

Calciesphaerula innominata. Segln Bonet {1971)
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Ambiente de depbsito.- Corresponde a un ambiente tfpico de ---
aguas profundas.

Correlacidn.- Es correlacionable con la Formacién Soyatal y --
y Agua Nueva del Norte del pafs.

Formacibn Necoxtla. (Kn).

Definicién.- E1 primero en estudiarla fue el Dr., E. Bose en --
1899, sin embargo, fue E. Mena en 1859, quien la formalizd, --
fijando como localidad tipo la rancherfa de Necoxtla, en la --
Sierra de Santa Rosa, Veracruz.

Distribucidn.- Se encuentra aflorando en 1a parte Centro y - -
Noreste del Srea de estudio en forma de franjas que guardan un
paralelismo con los afloramientos de las Formaciones estudjadas.

Litologfa.~- En el §rea de estudio, 1a Formacisn Necoxtlia aflo-

ra como calizas margosas y calcilutitas de color gris y verde-

olivo con matriz cripto-cristalina y con presencia de microfay

na. De estratificaci6n delgada (0.02 a 0.05 Mts). fisil, en -

ocasiones de cardcter esquistoso, con planos de Tustre de seda

y untoso al tacto. Presenta ademds, fintercalaciones de lutitas
negras y bentonida verde; en ios nlicleos de la perforacidn se.

observan ademés, intercalaciones calizas arrecifales con ocasig
nales nbdulos de pedernal negro y pirita diseminada. En los- -

afloramientos del Cerro de Cuautlapan esta Formacibn se pre -

senta con pliegues volcados y recumbentes cuyo alineamiento -~

princtpal es NW-SE.

Su espesor total no se podrta definir con exactitud, sin embar

go en 13s secciones medidas, se determinaron 150 Mts.

Relaciones Estratigrd&ficas.- Sobreyace en cambio transicional-
a la Formactbn Maltrata y su cima se encuentra cubierta con --
material reciente.

Edad.- La edad que se determind para esta formacién fue del--
Santoniano Inferfor y Camponiano y los fésiles determinativos-
son los sigutentes:

Heterohelix et moremani.

Globotruncanoides.

Calciesphaerula innominata. Segfin Bonet (1971)

Ambiente de dep8sito.- La mayorta de los autores coinciden en-
que esta Formacidn se depbsitoc en un medio neritico profundo.



Correlacidn.- Cronolégicamente se le correlaciona con la Forma
cidn Méndez.

111.2.2.- Edafoestratigrafia

Este es un tema que reviste inter&s econdmico, ya que los consti-—
tuyentes de las unidades Edafostratigrdficas son utilizadas --
como materia prima en el proceso de elaboracidn de Cemento Por-
tland, como correctivos y en otros casos como aditivos. Las uni
dades de mayor importancia son: La arcilla roja con caracterfis-
ticas lateriticas; la arcilla amarilla con un alto contenido -
de sflice (70%), producto de la meteorizacién de las formacio-
nes subyacentes; por Gltimo, el Travertino, comunmente 1lamado
"tepetate” en la regién.

A continuacién, se presenta una descripcibn de estas unidades -
las cuales son fdcilmente distinguibles en el terreno.

Arcilla Amariila.

Suelo residual producto de la meteorizacidn de la Formacidén - -
Maltrata y Formacifn Necoxtla, aunque en apariencia son iguales
quimicamente 1a arcilla producto de esta Oltima Formacidbn - --
presenta mayor porcentaje de §lcalis {(contenidos de K y Na).~---
Muy pl&stica e impermeable, hacta la base presenta un cambio --
transicional, mezcla de arcilla y fragmentos de rocas. E1 espe
sor medio de esta unidad es de 10 Mts y en el Cerro de Cuautla
pan se le conoce como barro amarillo.

Arcilla Roja

Arcilla de color café rojizo, con lente 10X se observan algunos
feldespatos alterados con caolinfzacién casi completa. Se en- -
cuentra subyaciendo a las arcillas amarillas en las partes al--
tas, como el Cerro de Cuautlapan, y en las partes bajas (valle-
de Orizaba y Cuautlapan) sobreyace transicionalmente a aluvio-
nes y conglomerados volcdnicos de ccmposicibn intermedia. Hacla
la cima se encuentra en contacto bien definido con el suelo ---
orgdnico. Por su alto contenido de alGmina y hierro tiene ca--
racterfsticas laterfticas. Su espesor promedio es de 12 Mts.

Travertino.
Rocas sedimentarias de origen quimico formado en el continente-

se considera del Cuaternario Reciente.
De color café claro a crema, de baja densidad y muy poroso, ---
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Con alto contenido de f8siles vegetales, se depdsita a partir-
de las aguas ricas en bicarbonato cdlcico que al perder el - --
didxido de cdlcio precipitan aragonita.

En el drea de estudio se lte encuentra florando en direccifin a--
tas corrientes del valle y en los mdrgenes del Rfo Tendido., ---
Sobre los mirgenes de los rfos presenta espesores de 50 a 60 -~--
Mts., sin embargo, hacia la parte central del valle, se adelga-
2a y lateralmente sus desarrollos son muy irregulares, E1 con.
tacto inferior es irregular y la cima generalmente se encuen--
tra cubierta por arcilla roja,

111.2.3.- GeologYa Estructural

El Cerro de Cuautlapan se encuentra localizado entre las provin
cfas fislogr&ficas de la Sierra Madre y la provincia de la Lla-
nura Costera del Golfo.

ubicado en los mirgenes de la Sterra Madre, el Cerro Cuautlapan
presenta un atineamiento de noroeste a sureste general de las -
sterras de esta provincia,

A su vez, la tectdénica muestra que la orientacidn de los plie--
gues y fallas en general es NW - SE, encontrindose en ocasiones
grandes cabalgaduras con la misma orientacifn, &sto como efecto
de la Orogenfa Laramfdica que afectd en gran medida a las rocas
cretdcicas Vas cuales sufrieron plegamientos y fallamientos --
para quedar finalwente sepultadas, algunas, en la actual cuepca
en Veracruz,

Tomando lo anterior como un marce regional generalizado, se {n-
terpretaron y correltacionaron los datos obtenidos en los traba-
Jos geoldgicos realizados en superficie con el subsuelo y se ~-
procedid a la elaboracifn de secciones que arrojaron finalmente
un modelo estructural del que se obtuvieron las siguientes con=
clusiones;

1.,- Extste un anticlinal en la parte sur de la actual cantera ¥
su ele tiene up azimut de 330° con buzamiento ligero hacia
el SE que establece e) principio del control estructuralas
en las formaciones.

2.- Se detectaron tres diferentes formaciones, las que a su --
vez difieren en cuanto a su ggrado de competencia, edad y -
contenido quimico, por lo que su comportamiento estructural
es diferente,

3,- E1 Cerro de Cuautlapan se manifiesta como una unidad orogrd

fica independiente al Oriente de Orizaba, lo cual hace pen-
sar en fa?las y cabalgaduras,
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Con base en lo anterior, el modelo estructural para el Cerro --
Cuautlapan deberfa ser cangruente con toda esta informacidn y -
responder a las posibles dudas que surgen para su interpreta- -
cifn.

Ast por ejemplo, se tomd en cuenta que las calizas margnsas de-
la Formacidn Necoxtlason mis incompetentes que tas de Formacién
Maltrata y éstas a su vez lo son con respecto a las calizas de~
1a Farmacifbn Tamaulipas, de fqual manera, se considerd la anti-
gliedad de cada una de )as Formaciones, para can ello determinar

primero su posicidn y posteriormente su comportamiento estruc-
tural {ver Figura 5, Secciones GeolGgicas).

I11.2.,4,- Evolucién Tectdnica,

La tecténica regional se expone tomando en cuenta trabajos pre-
vios realizados por Petréleos Mexicanos, aunado a las ohseryva--
cinnes realizadas por gedlogos de Cementos Veracruz en sys pe-
corridos por la regidn,

Se establece una relacidn de manera tentativa conforme al com-
portamiento estructural de los sedimentos y las causas que les-
plegaron y fallaran,

As!1 tenemos que en la reqgifn existen plegamientos en forma de -
anticlinales y sinclinales con orientacifn NW-SE los que a su-
ver se encuentran recumbentes hacie el NE,, provocando con ello
cabalgaduras que en rocas competentes se encuentran asociadas -
con fallas locales y regionales de tipo inversa, De {gual mane
ra existen fallas de transcurrencia que se infieren por el des-
ptazamiento lateral y las discontinuidades en e}l alineamiento-
de las estructuras que controlan los afloramientas de las forpa
ciones en que se manifiestan, que son en su mayorfa del cretédci

Co.

Probahlemente 1o anterior se debhid a esfuerzos tangenciales y--
comprensionales provenientes del QOeste hacia el Este y que fue-
ron artginados por un empuje proveniente de) Pacifico durante-
la Revolucidn Laiamide, ya que algunas Formaciones Cretdcicas de-
la Cuenca Morelos-Guerrero presentan e} mismo patrdn estructu-
ral,

Este problema puede enfocarse tomando en cuenta otros aspectos-
como a contipuacién se describen:

En la regidn como lo es la de Ordzaba y Cérdeba, Veracruz, exis
ten al mismo tiempo sedimentos de cuenca y plataforma, los - =%
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cuales al plegarse como rocas en los 1imites cuenca-plataforma
ya sea por movimiento tangencial o comprensional, forman por -
rompimiento de los estratos, fallas de tipo inverso. Esto es-
basade en la incompetencia de los sedimentos de cuenca que son-
plegados intensamente y sirven como lubricante de las rocas de-
plataforma que son mds competentes. Estas, durante el plega- -
miento al transmitir sus esfuerzos y no encontrar ninguna barre
ra en el 1imite de plataforma-cuenca, liberan su energfa desli-
zindose sobre sedimentos de cuenca hasta constituir grandes - -
fallas de tipo inversoc como 1o es la falla de Orfzaba.

En el otro Timite cuenca-plataforma las rocas de la plataforma-
forman una barrera que se opone a la direccibn de los esfuerzos
principales y esto produce en las rocas de cuenca, una serie de
pliegues asimétricos y recostados, 1legdndose al rompimiento en
zonas d&biles (sinclinales), originando con ello fallas de - -
tipo tnverso.

I11.3.- Reservas de Materias Primas.

IIIT 3.1.- Clasificaci6bn Geol6gica y Terminos Comerciales.
Para las descripciones de campo se utilizaron las clasificacio
nes de Dunham (1969) y Pettijohn.F. J. (1949).

tLa clasificaciébn de Dunham se utiliz6 de comlin acuerdo con el--
consultor de 1a compaifa, para interpretar mis facilmente las -
rocas que por su contenido de carbonato de calcio, resultan més
interesantes desde el punto de vista econdmico.

La clasificacidén de Pettijohn, se utilizd en rocas carboratadas
de menor a mayor grado de arcillosidad.

De tal manera que las rocas sedimentarias con un alto porcentaje-
de carbonato de calcio fueron clasificadas en campo y de manera
tentativa en la siguiente forma:

Lutita: calizas de matriz cristalina, con menos del 10% de - -
grano en suspensibn.

Conglomerado: calfzas de matriz microcristalina con un porcenta
Je de 20% a 60% de granos necesarios para formar un empaque.

Brecha: calfzas originadas in-situ por organismos formadores de
estructuras (arrecifal).

Arenisca: calizas aloquimicas, sin matriz cementante, Onicamente
en granos.
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Dentro de estas formaciones calcdreas, existen algunas que -= =
presentan bandas, capas y n8dulos de pedernal,

Algunas de Tas calizas encontradas, se ubicaron dentro de la--
clasificacibén de Pettijohn, ya que se consideraron "calizas-~- -
aléctonas (clisticas)", tales como calcarenitas, calcilutitas,_
etc.

Margas:Roca arcillo-calcdreas endurecidas, que poseen mis del—
50% de arcilla, se encontraron principalmente en colores - -
verde olivo dominante, intemperizan en amarillo ocre, en oca
siones contienen horizontes de caliza de grano fino gris amari
1lento, contienen algunas veces fauna peldgica.

Lutitas: Arcillas compactadas, se presentan en colores amari--o
1to ocre o gris verdoso, perfectamente bien estratificadas y -
muy deleznables.

Areniscas: Estas, dentro de su clasificacibn en relacibén con --
el tamafic de los sedimentos cl&sticos, varian de grano fino a -
grueso, con cementante calicdreo principalmente.

Rocas Igneas: Principalmente de tipo efusivo, tales como andesi
tas y basaltos.

I11.3.2.- caracterfsticas Fisico-Quimicas.

La finatidad de Ta exploraci6n geol6gica fue la blisqueda de - -
formaciones calcdreas con un alto porcentaje de carbonato cdlci
co., que permitieran determinar un volumen de reservas minimo -
para proyectar a futuro los trabajos de explotacién.

Se considero principalmente el contenido qufmico de Tas Forma--
ciones estudiadas, ya que se requerian calizas con un contenido
de carbonato mayor de 85%, y arcillas con un contenido quimico-
de 3C% de aluminio, 45% de sflice y 10% de fierro.

Con los estudios realizados, en cuanto a descripcifn litol6gica

y andlisis qufmicos, se hicieron correlaciones que confirmaron-

como las caracterfsticas fisicas, guardan una estrecha relacidn

con la composicidn quimica de 1as formaciones estudiadas. Propor
cionando la pauta a seguir para }a blsqueda de las materias - -

primas a ser utilizadas en la elaboracidn de Cemento Portland.

Con el andlisis de las caracteristicas fistco-quimicas se 1legd
a las siguientes conclusiones:
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1.- La Formaci6bn Necoxtla, es la mds desfavorable, ya que -
contiene un bajo porcentaje de carbonato de caicio, con
altos porcentajes de contenido de sfiice y &1calis, los
cuales son diffciles de reducir en la mezcla.

2.- La Formacién Maltrata, que es la que actualmente se ex-
trae, resulta ser una caliza de regular a mediocre ya -
que el porcentaje de carbonato de calcio es errdtico -
y el de sflice se encuentra en el 1¥mite de lo acepta--
ble; ademds, es una formacibén muy fracturada y con in--
tercalaciones de arcilla, que en la época de Tluvias se
contamina con material arciliosos del encape, provocan-
do que el contenido quimico de esta formacidn resulte -
diffcil de controlar en las mezclas.

3.- La Formacibn Tamaulipas Superior, es la que tiene el ma
yor porcentaje de carbonato c8lcico, sin embargo, es --
una caliza muy baja en silice, alamina y fierro lo que-
provoca un mayor consumo de arcilla con estos componen-
tes, y se hace necesario incrementar Yas reservas de ar
citla roja.

Una vez delimitados fisica y quimicamente los horizontes de - -
arcilla, se detectaron dos tipos de arcilla color amarillo que-
fisicamente parecfan iguales, pero quimicamente resultaron ser-
diferentes en su contenido de &dlcalis, concluy&ndose que una --
es producto de la meteorizacidn de la Formaci6n Necoxtla y la -
otra de 1a Formaci6n Maltrata.

111.3.3.- C8lculo de Reservas

Anteriormente no se daba mucha importancia a este aspecto, sin-

embargo, en Ta actualidad, el aumento de competencia en el mer-

cado, asY como, los controles de calidad establecidos aunados--

a la demanda de cemento por pafses importadores, hacen necesa--

rio establecer un buen conocimiento de los materfales a utilizar
para su fabricacién. Todo esto para establecer previamente con

troles en la explotacibn y en 1a calidad, lo anterior permite -

tener un mejor control de los costos de operacidn.

Una vez recopilada toda la informacibn se procedid al cdlculo -
de las reservas de materias primas en las dreas exploradas del-
Cerro Cuautlapan, partiéndose de la actualizacibn topogréfica--
del mes de Agosto de 1991,

Estos trabajos topogrd&ficos dieron inicio a partir de puntos --
previamente localizados en 1a cantera y de ahi se realizaron --
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radiaciones hacia los cortes y bancos; posteriormente se efec-
tuaron 1los cdlculos y se determinaron las coordenadas de los
puntos levantados.

Para el cilculo de reservas se utilizaron dos mé&todos diferen-
tes, el de secciones y el de bloques. Esto como consecuencia-
de la curvatura que muestran los cortes en la zona sur de la -
cantera (cerca del edificio de trituracién), por la falta de--
paralelismo entre las secciones, 1o que arrojaria un error en-
el cdlculo. El cdlculo de los bloques se realizd de manera --
convencional, ya que 1a geol6gica se infirid con base en nive-
les.,teniendo como 1imite el camino de acceso a la parte supe-
rior de la cantera.

Una vez obtenidos los volGmenes, se obtuvo el volumen a despla
zar, Yo cual representa las reservas disponibles en el presen-
te y a corto plazo.

Posteriormente, se calculé el volumen de cada tipo de material
a remover.

Paralelamente a los cflculos anteriormente mencionados, se - -
Ttevé a cabo la actualizacién tanto en canteras como en almace
nes de Cementos Veracruz.

Con los resultados obtenidos se elabord un resumen esquematiza
do de las reservas de materia primas exploradas, tanto en - --
terrenos propiedad de Cementos Veracruz, asf como, de otros-
prospectos con potencial futuro.

Tambi&n se efectub el cdlculo de reservas de travertino y barro
rojo en terrenos comprados recientemente (a Carmen Villa) y en
la zona de explotacisn de estas materias primas el que se pre-
senta tambi&n en el resumen esquematizado.

Para finalizar este tema y dada la problematica de las mate- -
rias primas, se planea explorar las sigufentes dreas:

Areas de interés para calizas:

1.~ Noreste del Cerro de Cuautlapan, al sureste del pobla
do de Buenavista.

2,- Cerro de Escamela.

3.~ Cerro de Tepeyalpan, al sureste de Ixtaczoquitldn.

4,- Cerro de Barrientos.

En cuanto al barro rojo, se continuars la prospeccibn en el -
Valle de Orizaba y el Valle de Cuautlapan.

Para localizar travertino se continua explorando las mérgenes
del Rfo Tendide y la parte baja del cerro de Escamela,
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ACTUALIZACION DE LAS RESERVAS DE MATERIAS PRIMAS AL MES DE OCTUBRE 1991

CONSIDERANDO EL PROYECTO DEL TAJO FINAL ER LA ACTUAL CANTERA

HMATERIAL CONSUMO RESERVAS
MENSUAL EN ANOS
CALIZA 175,000 TON. 58.40
MEZCLA 30,000 TON. 2.43
TRAVERTINO 25,000 TON. 7.90
TRAVERTINO CONTAMINADO 9,000 TON. 1.30
BARRO ROJO 16,000 TON. 0.18
BARRO AMARILLO 10,000 TON. 6.10
MATERIAL UBICACION EXPLO RESERVAS CON CONSUMO ACTUAL
TANDO| PROPIOJ TON.X 1,000 ANOS] SEGURIDAD OBSERVACIONES
CALIZA Cantera Actual sI 100 & 8,119.00 3.80f 85 % Falta 1 barreno
Cuautlapan Sur NO 99 & 9,797.1¢0 4.66] 94 % Existen 3 barrenos
Buenavista NO 90 % 105,000.00 |{50.00}] 98 % Sondeo 2 = 4 formaciones
MEZCLA Cantera Actual sI 100 % 258.40 0.70] 98 % C/disefio explotacién a 3.5 afios
Polvorin NO 100 % 103.14 0.33] 90 & Mayormente barro amarillo
Cuautlapan Sur -3 100 % 401.50 1.10| 98 % Consumir primero caliza Sur
Stocks Cantera sI 100 & 107.80 0.30] 98 % Consumir con travertino
TRAVERTINO |Cantera Actual SI 100 % 119.60 0.39} S0 % No hay barrenos,calculo 3 cortes
Cantera Villa NO 90 % 555.10 1.80] 95 % Se hicleron 3 barrenos
Planta CVSAa NO 100 % 1,200.00 4.00f 95 % Se hicieron 6 barrenos
Tuxpango NO 100 % 0.00 0.00f 0 % Se hicleron 3 barrenos
Lezama KO 0% 52¢.00 1.70] 95 % Se hiclieron 3 barrenos
TRAVERTINO |Cantera Actual sI 100 % 150.00 1.30) 85 % Para uso en arcilla,contaminado
CONTAMINADO con barro.
BARRO ROJO {Cant. Cuautlapan| SI 100 % 63.00 0.32f 95 % Total cima de cantera actual
Bajo Travertino s1 100 % 512.00 2.66f 95 % Se considera nivel 1102 como plso
Rancho Zepesda NO 90 % 850.00 4.43] 90 % Consldera explotacion a & Mts.
villa NO 90 % 1,345.20 7.00] 95 & Superficial y bajo travertino
Llanilio NO 0s 182.60 0.95} 90 % Existe un barreno
Herrera Ho 0% 249.70 1.30] 80 & Falta un barreno c/sismica y 2
Solano NO 0% 220.00 1.14] 90 s barrenos
Almacen 51 100 & 19.80 0.10f 98 %
BARRO Cant. Cuautlapan| SI 100 % 463.50 3.80] 95 % Con nuevo proyecto 3.5 afios
AMARILLO Almacen SI 100 & 280.00 2.30f 98 %
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IV EXPLOTACION MIMERA

IV.1.- Introducciédn

Las explotaciones a cielo abierto generalmente se emplean en --
depdsitos de gran volumen, Segiin 1o determinen los rasgos es---
tructurales del depfsito mineral, estos pueden ser completa o -
parcialmente obtenidos por m&todos de explotacibn a clelo.

En Tos métodos de explotacién a cielo abierto se tienen ventajas
como son:

- Costos mds bajos de minado

- Una mayor produccibn

- Mayor seguridad en el trabajo

- Uso m&s eficiente de explosives

- Una mejor supervisibn del trabajo

y desventajas tales como:

- Desfavorable influencia de las condiciones atmosféricas y
climatolbgicas.

Control de la estabilidad de los taludes

Trasiade de grandes volumenes de material estéril
Necesidad de una gran inversi6n inicial de capital
Deterioro del medio ambiente.

[

Por las diferencias que imponen sus caracterfsticas se pueden --
establecer tres tipos cldsicos de minade a cielo abierto que --
son: Canteras, Tajos y de Transferencia.

para los fines de este trabajo Gnicamente nos referiremos a la--
explotacibn de Canteras.

Se denomina Cantera al lugar donde se extrae roca para la cons--
truccidn, Las formas de explotacibn son muy variadas y dependen-
de: las condiciones y topograffa del terreno; de la posicién y--
profundidad del yacimiento; del uso final del producto obtenido-
y de 1a calidad y propiedades del mismo.

En Cementos Veracruz la extraccién de materias primas fue cam- -~
biando. Primeramente se extrafa caliza del cerro de Escamela, --
transportindola en g8ndolas de ferrocarril hasta la planta de --
cemento situada a 4 Km.. Con la expansidn de la planta en - -~
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1955, esta cantera ya no podfa satisfacer la demanda de materia
prima, por lo que se inici6 1a explotacidn del cerro de Cuautla
pan situado a | Km. de 1a pianta, desarrolldndose en este cerro
una cantera con una explotacidn irregular de bancos angostos y
problemas de contaminacién de materia prima, por 1a falta de un
descapote sistemacizado.

IV.2.- M&todo de Explotacibn

1v.2.1.- M&todo de Explatacién Actual

€1 sistema de minado que se realiza en el Cerro de Cuautlapan,--
es el denominado Explotacib6n de Terrazas o Bancos Descendentes--
ya que por sus caracterfsticas geol6gicas y topogréficas y la --
poca profundidad a la gque se encuentra 1a caliza hacen posible--
la utilizacién de diche método.

pPara fnictar las operaciones se procede a 1a limpieza de la ---
vegetacitn y descapote de las capas sobrepuestas hasta dejar --
expuesto el yacimiento. Una vez descubiterto ya sea en superfi--
cie o en 1a ladera del cerro, se prepara un frente de trabajo y
se comlenza la extracci6bn, atacando de afuera hacia adentro y -
de arriba hacla abajo formando planos escaltonados de ficil - --
acceso que se comunican por rampas y camtnos, (Ver Figura No.6')

Patio —
Figura No. 6' Croquis del corte transversal de la explotacidn-

Antes de la expansidén de ta planta en 1975, debido a la capacl_
dad de produccifn que tenfa la planta, no se tenfa una gran de-
manda de caliza de la cantera Cuautlapan, teni&ndose poca aten-
cién en mejorar 1a explotacién, sin embargo, se contaba con -
una explotacifén con bancos de 10 Mts. de ancho a lo «
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targo de los 450 Mts., de la cantera, teni&ndose cuatro bancos-
de 25 Mts. de altura cada uno. La labor de descapote se reali
zaba con bulldozer, empujando el material arcilloso hacia los -
Tados y parte posterior de 1a cantera, hasta descubrir la cali-
za; posteriormente se nivelaba el terreno para la barrenacibn y
después de la voladura se procedfa a rezagar la caliza fragmen-
tada, empujdndola con bulldozer del banco hacia el patio de- =--

cantera.

Al iniciar las operaciones de ampliaci6n de 1a planta, la de --
manda de caliza tambi&n aumenté, ocasionando un rdpido agota---
miento de estos bancos, convirtiendo en obsoleta l1a explotacibn
antes descrita.

La falta de capacidad de produccidn en la cantera tanto en can-
tidad como en la calidad de las materias primas (ya que los ani
11sis de material no correspoadfan a los establecidos para el -
proceso), tenfa comc origen la falta de un plan de minado. E1.
plan de minado por consiguiente resultaba vital para la empresa-
debiendo contemplar toda la vida del yacimiento hasta el agota-
miento del mismo, tanto desde el punto de vista t&cnico como -~
financiero, por 1o que deberfa estar s6lidamente disefado, me--
diante el uso de té&cnicas modernas.

Ademds de ser la base de importantes decisiones en materia de-
inversiones, tanto de equipo minero como en l1a planta.

1v.2.2.- M&todo de Explotacisn Propuesto

En la operacibn de explotacisn de ia cantera se realizan dos- ~-

actividades simultdneas: se extrae caliza de algunos bancos, --

mientras se preparan otros para su futura explotacidn, Se bus-

ca empalmar el agotamiento de los bancos de extraccifn con el -

infcio de operaciones en los bancos ya preparados, evitando asft

1a falta de materia prima, por lo que se tuvo que planificar --
-una estrategia de minado.

Este plan de minado tendrfa los siguientes requisitos:
1.- Explotacién dptima en términos técnicos y econdmicos.

2.~ ngacimientc de las reservas en volumen, calidad y ubica- -
cidn.
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3.- Ripida capacidad de respuesta ante eventos imprevistos.
4.- Bases para una polftica de reemplazo de equipo.

5.- Apoyo para el programa de exploracién de 1a cantera y de -
otros prospectos.

Uno de los primeros pasos para desarrollar el plan de minado -
fue la actualizacidn topogrdfica de la cantera, que persegufa-
dos objetivos.

a).- Servir como punto de partida para la planificacién de ---
la explotaci6n de la cantera.

b).- Para apoyar los trabajos geolbgicos a realizar.

La actualizacidn topogr&fica se realizé de manera acelerada, -
colocando puntos de apoyo en toda la cantera, con la ubicacibn
exacta y su elevacidn, marcando detalles en caminos y rampas -
de acceso.

Al término de la actualizaci6n topogrifica se elaboré el pro--
yecto "Banco 1200", trazando las directrices a seguir para -
1levar a cabo el direccionamiento de la explotacidn. Debido a
que los trabajos de explotacidn actuales se encuentran locali-
zados en el flanco orientalde un anticlinal que corre NW-SE---
buzando 1igeramente al SE, ya que en los Gltimos 6 afos el - -
mayor desarrolio de la cantera se hizo al oriente, en conse---
cuencia este flanco estaba por consumirse, siendo el que empla
zaba la Formacidn calcdrea favorable.

Con esta estrategia del Proyecto "Banco 1200" 1o que se bus-
caba era descapotar la parte alta del cerro, hacia donde se -~
cambiaria el rumbo de la explotacifin, logrindose asf controlar
la contaminacidn de la caltiza.

1v.2.,2,1.- Proyecto "Banco 1200"

Este proyecto resulta de suma importancia, ya que su desarro--
110 se realizard en la parte superior de la cantera con la fi-
nalidad de controlar la contaminacidn de la caliza debido al -
escurrimiento de barro por efecto de las lluvias, asf como ~ -
descapotar hasta descubrir el yacimiento de caliza.
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Con base en la topograffa, se calculd el volumen de materfjal --
arcillosos a remover y el tiempo requerido para ello. Para lo -
cual se trazd un camino principal hasta la parte alta de la can
tera, que sirviera a su vez como camino de acarreo de material-
de descapote y para comunicar los bancos intermedios.

E1 proyecto contempla un descapote de arcilla a todo lo largo-
de la cantera en su parte supertor, dejando bancos de poca al-
tura para mejor estabilidad y drenajes con pendientes hacla el-
norte de la cantera.

La altura promedio del escape es de 25 Mts., el cual contiene~
dos clases de arcilla (roja y amarilla). FEstas se clasifica--
ron a partir del muestreo y andlisis qufmico, determindndose --
la factibilidad de su utilizaci6n en el proceso del cemento, --
aliment&ndola como materia prima en la trituracién de arcilla,-
para ser posteriormente mezclada con las calizas.

Se delimitaron Jos contactos entre arciilas, quedando el barro-
rojo sobreyaciendo al barro amarillo; conociendo 1o anterior se
podfa proceder a descapotar de manera selectiva.

La operacidén de descapote se realizarfa por contrato y su super
visidn por parte de Cementos Veracruz. La arcilla serfa trans-
portada hasta el almacén, junto a la trituracibn de arcilla -~

que se localiza a 800 Mts. (Ver Figura 6}
Iv. 2.2.2.- Disefo de Talud Final.

E! suministro de caliza representa uno de los puntos a los que
se les debe mostrar especial atencién para evitar frenar la --
produccidn de cemento, por 1o que el disefo de talud final se-
apoyd en las siguientes condiciones.

Los trabajos de explotacidn actuales se encuentran localizados
en el flanco oriental de un anticlinal que corre NW-SE, buzan
do al SE. Siendo en este flanco el contacto de la Formacibn -
Necoxtla con 1a Formacibén Tamaulipas Superior., En los Gitimos
6 afios el mayor desarrollo de 1a cantera se hizo al oriente -~
por consecuencia, este flanco estd por agotarse. Por lo que se
hacg necesario orientar los bancoes con un azimut de 40 a 60 --
grados.

32



v T AIT
rero Estacion . pke ta

sIRECCION

De L4
EXPFLO TACION

FATIO DE  CANTERA

U. N. A M.
FACULTAD DE INGENIERIA

CROQUIS DE EXPLOTACION DE CALIZA
EN EL CERRO CUAUTLAPAN

TESIS PROFESIONAL 1993
= 3. BETANCOURT SANTANA | FIG_ 6

BANCO DF YRAVERTIXD




Aun cuando la formacidn calcdrea no pueda explotarse, se podrd-
consumir ta zona de reserva de arcillas en 1a parte alta de 1a -
cantera.

Para el disefio se considerd 10 siguiente:

1.- Se tomd como punto de partida la zona de contacto de - --
caliza y arcilla ubicada en el nivel 1220, que a su vez.
es zona de contacto entre las Formaciones Necoxtla Tamau-
1ipas Superijor, para de ahi disefiar e} nGmero de bancos a
cortar,

2.- Con el direccionamiento de 13 cantera se avanzard Gnica--
mente un banco de 15 Mts., de ancho en direccidn Este.-
Al ir descendiendo este banco, se dejar&n bermas para pos
teriormente iniciar una reforestacidn,

3.- EV dngulo de talud final en la cantera serd de 35°, con_
15°® para dnguio de talud de banco de 15 Mts. de ancho --
(Ver Figura 7).

4.- E1 nlmero de bancos se calculd con base en los par&metros
establecidos para talud final y el de banco; de esta for-
ma se determinaron 5 bancos con una altura de 24 Mts., -
cada uno.

5.- Los accesos a los bancos se diseflaron como rampas, con- -
una pendiente de 10% en promedio, con un miximo de 20%- -
Gnicamente para perforadoras y bulldozer.

6.- Los accesos y caminos para los equipos de carga y acarreo
deberfan contar con pendientes de 8 a 10% mdximo.

Para apoyar estos trabajos y evitar la falta de materia prima--
para la produccibn, se contempla la explotacién de la parte sur-
del cerro de Cuautlapan donde por la exploracibfn geolbgica se --
encontraron calizas favorables para el proceso pertenecientes -
a la Formacidn Maltrata. Con los trabajos de expliotacibn - - -
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en esta Srea el camino de acceso a la parte superior de la can--
tera se verd afectado, por 1o que se recomienda explotar Gnica--
mente y en principio e} camino hacia arriba; es decir, se toma -
como piso o patio de explotaciébn el camino, en caso de que no --
sea suficiente, el camino se recorrerd hacia el oriente para --
posteriormente bajar bancos en su sitio y de esta forma mantener
este acceso tan importante.

iV, 2.3.- Barrenacién

La barrenacién de formaciones rocosas depende principalmente de-
la estructura y dureza del! materfal., Los minerales pueden clasi
ficarse de acuerdo a su dureza mediante la escala de Mohs. La -
sflice es uno de los minerales que mds afectan la barrenabilidad
de la roca, su presencia disminuye el avance de perforacién y se
incrementa el desgaste de brocas.

En la cantera del Cerro Cuautlapan la estratificacidén de la caii
2a favorece las operaciones al barrenar perpendicularmente a - -
esta. La barrenacidn se realiza en todos los bancos de 1a caliza
ya que por ser un material compacto resulta diffcil de remover -
con bulldozer., Para barrenar primeramente se prepara el banco -
nivetdndolo, para marcar 1a plantilia de barrenacién y poder - -
colocar las perforadoras, contindose con dos tipos de equipo:

1.- Perforadora Rotamec 1702 de Atlas Copco, para barrenar-
un didmetro de 6 1/2" y wuna profundidad de 9 Mts., con-
tando con martilile de fondo.

La plantilla que se realiza con esta perforadora es de --
6 Mts. de Bordo y 7 Mts. de Esparcimiento a tresbolilloe.

2.- Perforadoras Roc 812 de Atlas Copco, para barrenar con-

un didmetro de 4" y una profundidad de 15 Mts. o mis,
para plantiltlas de 4 Mts. de Bordo y 5 Mts de Espacia-
miento.
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IV. 2. 4.- Voladura

Anteriormente las cargas utilizadas por cada barreno (en el -
caso de 6 1/2" de didmetrn) estaban dadas de la siguiente -
forma:

3 Mts, TACO residuo de 1a
barrenacibn

4 Mts, <= CARGA DE COLUMNA 75 Kg. ANFO
2 Mts. CARGA DE FONDO 50 Kg.Tovex
50 9

Para estas plantillas de barrenacin de 6 X 7 Mts, se -
tentan factores de carga de 160 gr./ Ton., lo cual arrojaba-
material de sobretamado en la parte superior del barrena, por
To que se buscd mejorar 1a fragmentacibn y disminuir el consy
mo de explosivo.

Esta mejcra se logrd al distribuir la carga especifica de ex-

plosivo en el barreno intercalando pequefos tapones de mate-
rial (resfduo de la barrenaci6n) y utilizando un sistema de -
micro-retardo para la voladura.

Teniendo en cuenta que el taco no deberfa estar situado al --
mismo nivel en la segunda 1inea consecutiva, ya que &sto no -
podrfa seccionar 1a secuencia de voladura dando una fragmenta
ci6n de menor calidad. Con este m&todo de cargado se bajo --
el factor de carga a 80 gr./Ton. en promedio.
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A continvacidn se muestra una figura de los cambios anterior---
mente descritos.

T 2§ TACO 3 Mts.

9 Mts 85 CARGAS DE COLUMNA

25 Kg. ¢/u

@ CARGAS DE FONDO
8 Kg. c/u

Iv.2.5.- Carga y Acarreo

Después de.realizar la voladura entra el trabajo de bulidozer--
para rezagar el materfial que no alcanz6 a bajar por efecto del-
explosivo, ademds de nivelar el piso, debe amazizar la pared --
del banco que finalmente quedard con el &ngulo de talud indi--
cado.

Una vez que el material 1lega al patio de cantera se procede -~
a cargar y transportar hasta la quebradora de caliza.

IV.3.- Equipo Existente
IV.3.1.- Equipo de Perforacibn

Una Perforadora Rotamec modelo 1702, Atlas Copco 6 .1/2" 8 y -
Dos gerforadoras Roc modelo 812, Atlas Copco 4" @ con compresgo
res integrados.
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1V.3.2.- Equipo de Rezagado y Desborde

Un Bulldozer 08-H marca Caterpillar
Un Bulldozer D9-N marca Caterpilliar, vy

Cuatro Bulldozer D9-L marca Caterpillar

1v.3.3.- Equipo de Cargado

Dos cargadores Frontales 988 sobre neumdticos, marca Caterpillar,

Tres cargadores Frontales 992 sobre neumiticos, marca Caterp111ar.

1v.3.4.- Equipo de Acarreo

Tres Camiones Cat 769, marca Caterpillar, con capacidad de 30-

Toneladas, y

Dos camiones Cat 773, marca Caterpillar, con capacidad de 45-

Toneladas.

1V.3.5.- Equipo de Apoyo
Una Motoconformadora 120-B marca Caterpillar.

-~ La explotacidn del Cerro Cuautlapan ha tenidoe un cambio impor
tante en su forma de trabajo. Con el nuevo plan de minado, se-
va logrando una mejor planificacibn de la cantera para una ex--
traccitn de materias primas, tanto en cantidad como en calidad.-
acorde al proceso y a los requerimientos de produccidn. Se ha -
logrado optimar el consumo de explosivos y se continuan buscan--
do otras alternativas para mejorar los resultados de barrena- -
cibén y voladura. En el aspecto de mejoramiento también se ha --
continuado la capacitacién del personal, para lograr upa mejor -
operacidn en el equipo mévil y perforadoras.
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No todo ha sido satisfactorio ya que los problemas por fallas -
en equipo mévil han continuade, 1as 1luvias que se han presenta
do en-la regibn tambi&n han detenido temporalmente los trabajos
de descapote en la parte alta de 1a cantera, Se han buscado -~
alternativas para evitar frenar la explotacibén, como la crea- -
cién de almacenes de materias primas,para casos de emergencia -
en el suministro de caliza para la produccidn,
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V ELABORACION DE CEMENTO

V.l.- Historia de Ja Fabricacibn de Cemento Portland

Las cuevas aparecen como los primeros albergues de la humanidad,
pero &stas comenzaron a ser insuficientes ya que existfa la nece
sidad de dar seguridad a Ya nueva prole y el deseo de prolongar-
la existencia de sus propiedades, 1o anterfor 1levd al hombre-
primitivo a buscar en el acomodo de rocas una mejor alternativa-
para vivienda,

E1 poder comenz& a medirse por la seguridad de los albergues y -
lo imperecedero de sus construcciones. Peroc no siempre era posi-
ble labrar 1a piedra para darle las dimensiones y formas que Su-
utitfzaci6n reclamaba. De ahf la necesidad de encontrar un ele-
mento que facilitara el manejo, sin detrimento en la resistencia
de las construcciones.

La primera combinacitn que reunfa estos requisitos fue la mezcla-
de arcilla y agua, con la que se elaboraron bloques o ladrillos-
expuestos al sol o a un proceso de cocimiento lograban una dure
za similar a la de la roca.

AsY fue, como la humanidad dio inicio a l1a blisqueda de ese = —-
elemento que mantuviera unidas a las rocas que forman sus casas.
Los egipcios edificaron sus monumentos con una especie de tabi--
ques de adobe, los cuales unfan con lodo del Rfo Nilo mezcldndo-
1o con paja.

Los romanos merecen una especial atenci6n en 1a blsqueda de - -~
cemento, ya que fueron quienes lograron una férmula con base en
cal calcinada y cenizas volcdnicas.

En M&xico las tribus aztecas del antiplano y otras tribus del -~
golfo habfan desarroMado una técnica de construccidn con base en
barro, arena y concha marina,

E) desarrnllo hasta el actual cemento, tardSs milenios, el G1timo
paso decisivo se di6 en Inglaterra, donde en 1824 Joseph Aspdin-
patept6 su material aglutinante, al cual 1lamé “Cemento Portland"
por la localidad donde existfa el tipo de roca por &} utilizado.
En 1884, el inglés Charles Johnson, calentd realmente por prime-
ra vez cemento Portland hasta el punto de sinterizacibn - - - --
(1,450* C}. En 1906 se inicid en M&xico la fabricacibn de ce--
mento por Juan F Brigthingham.
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V.2.- Principios de Elaboracidn de Cemento Portland
V.2.1.- Definiciones.

€1 cemento es un materjal finamente molido, el cual al mezclar-

lo con agua u otros materiales como arena, grava,ashesto u otros,
tiene la propfedad de fraguar tanto al aire, como en el agua y -

farmar una masa endurecida. S1i observamos detenidamente la es--

tructura del cemento podemos notar que estd compuesto de particy

Tas muy pequepas que son el resultado de la molienda y conoci- -

miento de diferentes materfales pétreos. En su mis amplio sig-

nificado, el cemento es toda sustancia que actla como agente - -

de unidn para Vos materiales. En su sentido mds restringido y -

particularmente si no se espectfica, se emplea en relacibn con--

l1a construccidn e ingenferia casi siempre significando "Cemento
hidrdulico"

Los cementos se definen como materiales constituidos por una «-
solucidn s611da pulverizada, gris verdosa, cuyos componentes - -
principales son silicatos y aluminatos de calcio.

E1 "Cemento Portland" es una clase de cemento hidrdulico al --
que las normas nacionales definen como "el material que provie-
ne de la pulverizacibn del producto obtenido por fusidn incipien
te de materfales arcillosos y calfzos, que contengan Oxidos de-
calcio, sTlice, aluminio y fierro en cantidades convenientemente
calculadas y sin mds adici6n posterior que yeso sin calcinar", -
asf como de otros materiales que no sean nocivos para el compor
tamiento posterfor del cemento. :

{ ASTM C-150 )

Conglomerante Hidr8uiico.- Es el matertal finamente pulverlzado-
que al ‘agregarse, ya sea solo 0o mezclado con arena, grava u - =
otros materiales similares, tiene 1a propiedad de fraguar tanto-
en el afre como en el agua y formar una masa endurecida.

Clinker.- Es un material sint&tico granular, resultante de la--
coccibn a una temperatura de 1,450° C, de materias primas de -
naturaleza calcdrea y arciflla ferruginosa, previamente tritura-
das, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas.

Cemento Portland BLanco.- Pradcticamente es igual que el cemento
com@in o gris; la diferencia estriba en que &ste Oltimo se elabo
ra con barro y el primero con caolin. Su costo de produccién -
es mds elevado que el gris, y su uso se 1imita a fines decorati
vos: colocacién de azulejo, pastas de revestimiento, fabrica--
cign de mosaico y granito artificial, etc
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Cemento Portland Puzoldnico.- Se prepara agregando ademds del--
yeso puzolapna, Se cotiza a un precio mds bajo que e} gris, ---
su tiempo de fraguado es mds lento y su resistencia es fgual al
gris, ademds, posee un calor de hidrataci6n mds bajo por 1o ~--
que es Otil para ser utilizado en obras de rieqgo.

Cementos Especiales,- A este grupo pertenece el cemento rico --
en alfimina que se fabrica fundiendo una mezcla de pledra caliza
-bauxita, Se caracteriza porque la resistencia se desarrolla --
riplidamente y porque soporta mejor el agua de mar y los suifa-
tos, Puede mencionarse el Cemento Portland de Altos Hornos ---
1lamado: Ferra Portland o Cemento siderdrgico, preparado con --
clinker y escoria de alto horno, con caracterfsticas semejane--
tes al anterior; el Cemento Portland para la cementacidn del ---
ademe en la perforacién de pezos petroleros, fabricados con ---
clinker y con agregados con case de &cldo tdnico.

Los cementos se clasifican, atendiendo a su punte de fraquado,-
composicifn quimica y aplicaciones como sigue:

a).- Fraguado de acuerdo con el tiempoi este puede ser fra--
guado Yento y fraguado ridpido (cementos romanos), =-~-
segin que termine antes o después de una hora,

b).- Por composicifn quimica: Cementos Naturales Portland---
Grappiers, escorfas puzoldnicas, aluminosos, sulfata---
dos, etc,

c).- Seqln sus aplicaciones: De altas resistencias infcla=--
les, resistentes a sulfatos, bajos en calor de hidrata
cibn, etc.

v.?.2.- Tipos de Cemento

En cementos Veracruz, las instalaciones de la planta permiten -
producir cualquier tipo de Cemento Portland Gris con pequefas -
variaciones del proceso con la maquinaria instalada, todos ellos
por via seca.

E1 Cemento Portland Gris segfin 1a HNorma Oficial Mexicana - - -
(ASTM C150) se puede encontrar en cinco tipos diferentes que~
son;



Tiro 1 Para usos generales

Tiro 1 Para construccliones generales de concreto exe--
puesto a la acctdn moderada de los sulfatos y-
deq moderado calor de hidratacifn, Dentro de -
este tipo de cementos especiales que se usan -
en la cimentacibn de pozos profundos.

Cabe resaltar que Cementos Veracruz es la f(nt- -
ca planta en el pafs que produce cementos espe
ciales clase "G" y “"W*, usados actualmente--
en pozos petroleros y pozos geotérmicos,

Tieo 111 De alta resistencia rdpida, Se utiliza princi- =
palmente en durmientes de ferrocarril, postes .
y tubos de concreto,

TipO IV De bajo calor de hidratacifn.

TIPO Vv De alta resistencia a los sulfatos, especlale- -
mente a los de sodio y magnesio, Se usa princi-
palmente en obras marftimas.

Existen otros tipos de cementos de uso especial, como los utilj -
zados para la construccidn de plantas nucleares, los cuales - -«
también se producen en Cementos Veracruz.

v,2,- Fabricacidn de Cementos Portland

La fabricacidn de Cementos Portland involucra la conversifn --2
altas temperaturas~--~ de una mezcla de minerales con propiedades~
hidriuslicas,

Material
t 1,400 °C Clinker y Cemento

Calcdreo Arcilloso + 6% Yeso

Material

La velocidad de las reacciones quimicas para formar los compo--
nentes de) clinker depende de varios pardmetros.

Se ve particularmente favorecido por las siguientes condicio -
nes:
— Presencia de materfales reactivos

— Amplia superficie de material
— Intimo contacto entre las diferentes particulas

== Apropiada composicifn quimica de la mezcla
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~— E1 nive) necesario de temperatura

La transformacibn quimica de 1a materia prima en clinker, ocu=--
rre por medio de reacciones en estado semisélido, 1lamada - - -
“sinterfzacidn” o "clinkerfzacldn®", ya que solo una parte de-
Vos materiales se funde a 1,450°C., La velocidad de las reac--
clones s8lido-s81ido y s6lido-liquido, depende mis del factor -
tiempo que de las reacciones quimicas normates en soluciones o-

gases.

Ya que la materia s61ida reacciona con gran dificultad, su prg
paracidn, antes del quemado, es de gran importancia.

Las altas temperaturas, tal como serfan necesarias para fundir-
tas materias primas del cemento (1,700°C), no son factibles en-
1a practica, debido a procesos tecnolbgicos y a razones de =« «-
costo. Por 1o tanto el factor tiempo ?reacciones kinticas) -~
es muy importante.

Etapas de la Fabricacidn del Clinker:

CANTERAS

|

TRITURACION

PREHOMOGENEIZACION DE MATERIAS PRIMAS

|

MOLIENDA

HOMOGENEIZACION DEL CRUDO

l

CLINKERIZACION

ENFRIADO
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Composicifn Quimica:

Principales elementos en el clinker.

16-26%

diéxido de sflice

m 59-67 % ___ + 4-8 % __[Clnker

6xido de calcio 6xido de aluminio

2-5 %
xido de fierro

En 1a quimica del cemento, con fines de simplificacidn los --
elementos quimicos son expresados como &xideos.

La composicién quimica del clinker estd representada por el -
sistema cuaternario

Ca0 — 510, —— Al1,0,.. Fe,0,
Este sistema no toma en cuenta Yos otros elementos que se en-
cuentran presentes en concentraciones menores, pero que en la

prictica pueden tener una considerable importancia. Por 1o -~
que el sistema sirve solamente como modelo.

Reacciones:
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Formulas abreviadas:

¢ = Ca0 s = 51,0 A=AL0, F =Feo0

Materias Primas:

tos cuatro principales elementos:Silice, Aluminio, Hierro y-

Calcio, son los elementos mis abundantes en la corteza terres
tre, ademds del oxfgeno. Ellos aparecen en muchos minerales<

Para la fabricacibn del cemento se deben seleccionar los més-
adecuados, Hay tres posibilidades para producir wuna mezcla-
de crudo que contenga estos cuatro elementos en 1as proporcig
nes correctas:

___Piedra de cemento naturd]: Los cuatro elementos se en--

cuentran en la proporcifn correcta en la roca natural,
Este es el caso ideal, extremadamente raro.

__ Se mezclan en la proporcibn adecuada, los cuatro compo-

. La homogeneizacién-

y el quemado de los componentes puros consume mucha - -
energfa.

. La mezcla de diferentes componentes de mezela cruda:
existe una gran cantidad de variedades entre la piedra-
y la arcilla, Estas rocas contienen carbonates de cal--
cio y silicatos, deben ser mezcladas en proporcibn co--
rrecta. E1 contenido de aluminioc e hierro se logra me-
diante la adicidn de minerales ricos en allGmina e hierro.

Esta es Ya forma m&s comln de producir una mezcla cruda
de cemento.

Componentes Calcdreos:

Rocas que contienen:

. Mis de  75% CaCo,

Normalmente se usan como componentes calcdreos. Pueden tomar-
se en consideracidn, los siguientes materiales:

— caliza {con mds de 85% de CaCO, )

— caliza margosa (con arcilla en proporcibn varijahle)
greda (tiza)

caliza coralifera

mdrmol (no aprovechable como decorativo)
caliza de concha coqu1na§

b
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Para Ya fabricacitn de cemento, se prefiere una caliza con un-
80- B85 % de carbonato, a una caliza de alto grado 90-95% ----
La primera es mds fdcil de moler y homogeneizar porque ya ----
contiene algo de marga dispersa en 1a caliza, y requiere menor
material arcilloso para una mezcla cruda de cemento.

En el siguiente cuadro se muestran ejemplos del an3lisis de --
componentes calclreos:

Andlisis 0u1m1co de tres Componentes Calcdreos

Denominacion rﬁalizallCaliza de alto granglMarga calcarea ||
U § N — —— N A e

PErdida al : “'_
fuego 142.90 ij 42.90 i+ 30.60
510, 5.20 0.70 i 13.80
A1, 0, 0,81 1, 0.68 il 7.00
feq0, 0.54 0.08 ;g 4,60
a0 48,60 54.50 | 38.40
Mgo 1,90 0.59 i 1.30
$0, | 0.05 0.25 4 ola3
K0 0 0.33 0.01 < 0.86
Na,o0 fo.05 0.16 !l 2.60
740, 10.06 ! 0.01 N 0.21
Cr.0 10,01 0.01 i 0.02
M¥n, 0, G0.05 0.01 0.29
P, 0, 0.0 0.01 0.25
cl {0.02 0.01 ¢ 0.08
F 1 0.01 0.01 G 0401 ;

Componentes Arcillosos:
Los componentes arcillosos consisten de minerales que contie-
nen sflice, aluminio, hierro y una composicibn :

Menos de 75 % CaCo,

Los materiales arciilosos comunmente utilizados son:

- marga (caliza arcillosa con CaCO, < 75% )
- marga arcitlosa

- arcilla margosa (arcilta con bajo caco, )

- arcilla-esquistos

En el cuadro siguiente se muestran ejemplos de componentes - -
arcillosos:
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Andtisis Quimico de los Componentes Arcillosos

] I

‘Denominacian “ Esquisto | Marga \ Arcilia
Pérdida al Fuego ! 5.30 32.20 12.50
Si0, 64.10 22.70 45.90
A1_0, 13.60 3.90 23.90
Fe,0, 6.10 2.40 15,50
Ca0 1.80 32.90 0.72
Mg0 2.90 3.30 0.33
S0, 0.03 0.95 0.03
VK,0 2.70 0.59 0.01
| N3, 0 1.90 0.19 0.11
' T10, 0.67 0.39 0.86
ICT;O 0.01 0.01 0.01
iMn,O, 0.05 0.04 6.20
Py Oy 0.18 0.03 0.06
, €1 0.01 0.01 0.04
| F 0.01 0.01 0.01

Materfales Correctivos:

Como correctivos, se agregan materiales de alta concentracidn

procedentes de aquellos elementos de los caules los componen-

sg: pr;ncipales contienen cantidad insuficiente., Estos pue-
ser:

-~ caliza de alto grado (para Cal)
- cuarzo (para $i0,)
- caolin

- mineral de hierro (para Fe,0,)

Materiales Aditivos:

- Como fundente, cuando no hay Fe en las materias primas, se-
puede agregar a 1a mezcla cruda minerales como CafF,.

- Para regular el fraguado del cemento, se agrega yeso al - -
ciinker, en 1a etapa de molienda.

- S1 al clinker de cemento Portland se le agregan puzolanas -
naturales, escoria de alto horno o cenizas, se obtiene ce--
mento mezclado.

Los factores determinantes, para seleccibn de materiales son:
- Composicibn quimica y mineralégica

- influencia sobre el proceso de quemado
- influencia sobre la calidad del cemento

- posibilidad econdmica de suministro
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EL cuadro siguiente mue?tra la influencia que pueden tener -
los elementosS quimicos individuales en el proceso de guema--

do del clinker y en las propiedades del cemento.

1 2

Quemado del clinker Propiedades del cemento
Ca0 No hay cambios Responsables de la resistenctia
S$10, del cemento endurecido.

Baja el punto de Contribu¥e a una resistencia =
A1,0, sinterizacifn en edad temprana (pero da alto

(fundente) calor de hidratacidn)

Fe 0, Baja el punto de De mayor resistencia a los - -

sinterizacisn sulfatos.

(fundente)

Las sustancias de una misma composicidn quimica oueden tener
diferentes propiedades. Esto es debido a una diferente es
tructura mineralfgica. De acuerdo a la estructura minerals-
gtca en las materias primas del cemento influyen en:

y Abrasividad
- Dureza (—Triturabilidad

b———> Moliendabilidad

Plasticidad

~ Contenido |- Adhesividad
de ==y Himedo

Agua , Selecctbn del |—————> Semi-hlmedo
Proceso [-————> Seco

b—————> Semi-seco

- Reactividad— Comportamiento al clinkerizar
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C8lculo de la Composicibén Mineralggica

EY giagrama terniario CaQ - 510, - A1, 0, puede ser utilizado - -
para tener una idea general de las fases que en teorfa debe - -
rian formarse, cuando se calienta una mezcla de cemento,

8102

Ca0 = C
S10. =S
A1,0, = A
Puzolana
Ceniza
[+P%:F Volante
Escoria de
Alto Horro
Ca8
Cas8 2 o
Cementon de
AlGmina
Cao CAe AlaO»>

Cementos Portland

Se puede considerar que el clinker estd en un estado de equili--
brio congelado. Se toma esta suposicidn al calcular 1a composi--
cidon mineraldgica de los cementos comerciales. La composicidn -~
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potencial ~se calcula partiendo de las cantidades medidas..
de los 6xidos ?resentes en el ¢linker, como si hubiera tenido.-
lugar una completa cristalizactsn de los productos en equili-..
brio. El1 c&lculo de la composicibn potencial del cemento ~----
Portland se basa en el trabajo de R. Bogue.

Ecvaciones de Bogue:

c,S = 4.7 Ca0 + 7.6 Si0, + 6.72 A1,0, + 1.43 Fe,.0,

[ = 8.6 Si0, + 5.07 A1,0, + 1.08 Fe,0, - 3,07 Ca0
6 2.87 sio, + 0.74 ¢C,S

C,A = 2.65 A1,0, + 1.69 Fe 0,

C,AF = 3.04 Fe,0,

Estas fdrmulas se basan en Jlas siguientes suposiciones:
- equilibrio quimico durante 1a clinkerizacitn

- $10,, A1,0,, Fe,0, y Ca0 se transforman completamente en - -
o83 C,5, CiA, CLAF
- minerales puros; no se incorporan componentes menores tales -
como 4&lcalis, tierras de &1cali, Ti0,, Mn,0,, v,0,, Cr,0,

- no se reemplaza el tetrahedro S10, por tetraedro de sulfato., -
fosfato y borato

- Se dejan al lado otros minerales tales como cal libre, peri--
clasa y sulfatos

V.4.- Proceso de Cemento Portland en Cementos Veracruz

En Cementos Veracruz la fabricacidn de Cemento Portland por via
seca. involucra una serie de procesos productives que se infcian
con la explotacién de canteras, almacenamiento de materias pri-
mas, trituracibn, molienda de cruido, clinkerizacidn, molienda -
de clinker mds yeso y envasado de cemento. (Ver Figura 8)
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¥i4.1,- Canteras

Las campanentes necesarjos para mapufactyra de harina cruda -=
para 1a elahoracidn de cemento; Caliza y Arcilla. san ahteni
das de canteras propias sityadas dentra del perfmetrn de 18 ==
planta; en la actya)ijdad se extraen 2'700,000 Ton,/af0, lo =
que da uyna idea de Ja magnityd del yalumen & trapsportar y del
equipo necesarino para mover el materjal en sus diferentes eta-
pas.

V.4,2.- Trituraciones

Para esta etapa se cuenta can dos sistemas de trjtyracidn, ===
donde los materjales praducta de la explatacidn {caliza y arcl
11a) se trituran en forma independiente, )

Trituyracifn_valiza: Se cuenta can un sistema de cipcyitos ces
prados jpara legrar un tamaiio de 1 1/2 ";con |a fipa)idad de ==
tener upa granulometria Gptima y de esa manera jograr mayer ==
aficiencia en 1a molienda posterfar. La capacidad de 1a tritus
racidn es de 850 Tap/ H,

Irityraciop Arcilla: La fipal)idad da esta trituracifpn es |4 de
up quebrado y desmepuzado de Jos materiales arcillasos, medfan
te upa quehradora de rodilins cop upa capacidad de 200 Taa/H,

¥:4.:3.- Prehomogeneizacidn

Esta se realiza para reducir las variaciepes de 1a compasicidp
quimica en 1as materias primas, para obtener una mezcla cprudg:=
apropiada a)] proceso. La prehomegepeizacidn de la caliza tritu
rada es realizada ep up pati. eircylar de almacenameiento con=
yna capacidad de 30,000 Van.

or gtra parte, Ja arcilla triturads es apilada ep dos patias=
epgitudinales cop una capacidad de 10,000 Tan, cada uno.

V.4.4.- Molienda de Harina Cruda

En esta etapa se redyce e] tamafo de Jas materias prehomogepel
zadas en ]a mezcla cruda, hasta ohtener yna harina seca can =+
finura adecyada {Blajne de 2,200-2800 cm/qr) para conseguir un
procesg effciepte y econfimico del ciinker.
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La haripacruda es el producto que se obtiene de 1a molienda »--
de 761  de caliza 241 de arcilla y 1% da mineral de hierro,
Posteriormente para su homngeneizacifn es almacenada en tres «-w--
silos verticales con una capacidad de 6,500 Ton, gada uno, dar-
donde es extraida dosificando su alimentacifn al precalentador,

Vb~ Clipkerizacibn

S5e produce en dos hornas rotatorios que cuenta con precalentado.
res de cuatro etapas y praducen 4,500 Ton,/dfa, £n esta fase =«
se realizan las transfaormaciones fisico-quimicas de 105 minera«.
les naturales de 1a harina cruda para ohtener un compuesto arti.
ficfal 1lamado clinker, FEste procese de farmacifin del ¢)inker--
se pyede dividir en cuatro partes,

L2 harina cruda se alimenta por e} extremn mAs elevada del pre-.
caleptador del horno { en su recorrido va encantréndose con los,
gases calieptes, con temperatura cada vez mAs elevadas hasta ww-
Tlegar a 1a ilama del quemador que se halla en el extremo de -~«
descarga del horno, {(Ver Cuadro 9)

V.4,6,- Ne} Clinker al Cemento,

pPrincipaimente el clinker es enfriado al salir dal horno median~
te cilindras rotatorios denaminados enfriadares rotatorios o de «
cascada, o hiep mediante up enfriader de parrillas vibratorias-~

11amado  "templadar de alra"i en tos dos casos se dirige e} « «
aire atmosférico a copntracorriente del clinker para enfriarlo, -~
ap;nvecnundasa este ajre secundarfo caliente para 1a combustifn-
del harno,

El chinker enfriado se muele en un moline de cemento funto conw~
una adicidn de yeso que varfa entre 2 y 4%L; asta adicifn va de -
acuerdo con 1a compesicifn quimica del clinker y la molienda de-
acahadn a 1a fipura deseada, ast? como de acuerds al tiempo de »~
fraguada que se requiera, fara la molienda se utilizan dos mel}
nas, wne con capacidad de 80 Ton/hr y otro de 100 Ton/Hr, - -~
ambas molinos funcionan en e¢ircuitn cerrado,

Vi4,7,- Envasado

Una vez melida e) cemento a gran finura (Blaine de 2,200 » 2,800
em*/g para cemento Pertland comln y de 3,600 > 3,000 « « « -
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CUADRO

9

Reacciones en el Horno:

'"WEfKFK”'”' TEMPERATURA °C [F"ﬁibcsso ! REACCIONES
i 20 - 100 . ~evaporacion de agua-
1 100 - 300 : Tibre
400 - 600 SECADO - se expele el agua de

cristalizacion

se 1ibera el agua --
quimica

DESCARRO i Co, es expelido
NATACION {:- CacCO, Cao + CO,
600 - 800 ¥ ‘
1 CALCINA- i primera reaccibn de-
900 CION ! los componentes:
Formacibn de belita,
a?uminatos. fenitas,
] y fases meta-estable
I
1,100°C |
" - formacifn de una fa-
se 1iquida, rica en-
1,250 CLINKERL 4
A1, 0,, Fe,0,
111 ZACION
aprox., 1,450 o
_|i- formacién de alita
SINTERY
IACION
- formacids final de .
aiita y belita
] J—
1,240 °c |
18 - cristalizacidn de --
de 1,240 a 50° ENFRIADO de los aluminatos y-

fenitas
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cmz/g para cemento de r&pido endurecimiento se transporta a---
los silos, en los cuales debe permanecer algln tiempo antes de-
su expedicibn, con el objeto de que se extinga la poca cal vi--
va o libre que haya podido quedar. Para esta etapa se cuenta--
con cuatro silos de 1,800 Ton,; de capacidad cada uno y un ---
nuevo silo de 8,800 Ton., 1a distribucién de cemento a los - -.
silos se hace con el fin de evitar contaminacidn por mezcla de.
los diferentes tipos de cementos que se producen.

V.5.~ Aplicaciones del Cemento Portland

E1 cemento es un producto intermedio usado para la fabricacibn
de materfales para la construccién, tales como mortero y hormi-
gén, La trabajabilidad de los materiales frescos, las propieda~
des de los productos finales endurecidos y las costos son deci
sivos para determinar su aplicacién como materiales de cons- -
truccitn.

V.5.1.- Mortero.

E1 mortero es un hormigdn que contiene solamente agregados fi-
nos. E1 tamafio miximo de grano de los agregados astd limitado a
6 mm. {arena). Se mezcla el cemento con aproximadamente 3 - -
partes de arena y 0.5 partes de agua.

MORTERD = CEMENTO + AGUA + ARENA (Agregados Finos)

E} mortero es usado en construcciones de albafilerfa y como - -
revestimiento de paredes (aplanados).

v.5.2.- Hormigbn

E1 hormigbn es una mezcia de cemento, agua, agregados y even~ =~
tualmente productos adicionales (aditivos). La pasta de cemento,
el componente activo, envuelve a los agregado ' inertes y llena
los espacios entre ellos. Actla primeramente como lubricante y-
posteriormente como adhesivo, lLas burbujas de aire pueden sub-
sistir despuds de 1a colocacidn del hormigdn., Los agregados més
usados son arena y grava o roca triturada.

HORMIGON = CEMENTO + AGUA + AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
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V.5.3.- Cemento Asbesto

E] cemento asbesto es un hormigdn reforzado especial. Se mez-
cla 8 - 16 por ciento en velumen de fibra de asbesto con una
pasta de cemento muy fluida, Luego se extrae el agua de las -
planchas de cemento asbesto, se prensan y se curan, Lo ante-
rior aumenta la resistencia a l1a flexi6n de un 100 a un 300%-
mediante el agregado de fibra.

El cemento ashesto es usados en caferfas, planchas para la --
construccidn, tejas, etc.

V.5.4.- Hormigén Liviano
hay dos maneras de fabricar hormigén liviano:
- Reemplazo de los agregados, por agregados lfivianos en una-

mezcla de hormigdn corrfente —— Hormigdn de agregados- -
Iivianos

- Hinchado de 1a mezcla de hormigdn, mediante 1a adicibn de:

un agente hinchador Hormigén espumado
[ Hormigdn
Celular
evolucidn de un gas Hormigbn al gas

E1 hormigén liviano es usado en la construccidn, donde es im-

portante el factor de poco peso, y para el aislamiento, por ~
ejemplo en paredes.

V.5.5,- Hormigdn Pesado

En el hormigdn pesado, el agregado corriente es reemplazado--

por un agregado pesado, tal como la Barita o la Hematita., La-
densidad en masa de este hormigdn es de 3.7 a 3,9, Se usa-
como protecctdn contra 1a radiacidn.
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¥1 CONTROL DE CALIDAD

VI.l.- Introduccién

Los problemas de la calidad han existido desde los tiempos en
que se reglan los jefes tribales, reyes y faraones. La histo--
ria moderna de la calidad estd seflalada por los grandes adelan
tos realizados entre los afios 1920 y 1950 por George Edwards,-
Walter Shewhart, W. Edwards Deming , Armand Feigenbaum y - - -
Joseph Juran El primer lustro de la década de los cincuenta-
marco para el Japbn un cambio fundamental en la cultura admi--
nistrativa, que curiosamente fue promovida por dos extranje--
ros: E1 Dr. W. Edwards Deming y el Dr. Joseph Juran, el prime-
ro, al que podrfa denominarse como el padre del control de - -
caltdad Japones, introdujo el concepto de calidad total; es -
decir, antes de verificar, habr{a que planear y despuds ejecu-
tar. La verificaci6n servirfa entonces para pasar a otra eta-
pa que serfa actuar en caso de discrepar lo obtenido después
de Yo planeado. Llos aflos 70's y 80's se han caracterizado --
por la amenaza de la competencia extranjéra a las companfas -
estadounidenses. La respuesta ha sido el enfdsis renovado so--
bre el control de calidad y entre los lideres en este campo -
han estado W. Edward Deming, Joseph Juran y Armand Feigenbaum.

El tema de 1a calidad total en México, estd tomando un auge

sin precedente. En la actualidad los empresarios mexicanos --

estdn prestando una mayor atencién a este tema. A medida que --
pasa el tiempo y las exigencias de los mercados nacionales e -

internacfonales se hacen cada vez mis fuertes, 1a implantacitn

de un sistema de calidad total es una medida impostergable.--

"E1 prestigio exportador estd en juego y es necesaria una nue-

va cultura productiva basada en ta calidad total®.

{Jaime Serra Alpuche, 1990},

Asimismo, la revolucidn de la calidad es una revolucifn silen-
ciosa, que nos estd alineando a nuevos pardmetros de comporta-
miento y razonamiento e inclusive tenemos que planear y buscar
un nuevo estilo de vida, el de 1a calidad y 1a excelencia. Por
1o que el reto para las plantas productivas de los pafses sub-
desarrollados es enorme.

Vi1.2.- Definicitn de calidad

Se define Ta calidad en funcidn al juicio hecho por los clien-
tes y usuarios de un producto o servicio. Asimismo, abarca --
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el mejoramfento sin ?érmino del nrocedimiento ampliado de una -~
empresa a los procedimientos internos de una arganjzacién- - -

juntos con aquellos otros procedimientos asociados con los - -~
clientes, proveedores, inversionistas, empleados y la comunidad
en general.

SegGn e! Dr. Kaoru Ishikawa (1950), existen dos maneras de defi
nir el término de calidad.

La primera tiene un enfoque estrecho y se refiere en esencia al
producto cuyas caracterfsticas deben de estar de acuerdo con --
ciertas normas.

La segunda tiene una concepcitn mds amplia, pues se considera~
a la calidad como el resultado final del trabajo, de los proce-
sos productivos, del personal obrero y ejecutivo, de la planea--
ci6n etc.; 1o cual implica que control de costos, productivi-~
dad y calidad forman parte de un mismo todo. Por eso se habla -
de calidad total, 1o cual resulta una afirmacidn 16gica.

Conforme a Deming, 1Ta calidad debe canstruirse. en cada fase -
del proceso desde la recepcifn de los insumos y refacciones - -
hasta el comportamiento del productc en manos del ciiente.

La gerencia superior es la pesponsable del mejoramtento sin--
término de calidad y debe comprender ta relacibn entre la cali-
dad y productividad y tTos beneficios que produce el mejoramfen-
to de la calidad .

Es .comln, que la calidad se plantee como una disyuntiva con re-
lacidn al precio, "lo que quiere bueno y barato” , suele decir
se. A su vez se aduce , por contra, que al elevar la calidad -
se disminuyen las utilidades.

En Calidad Total no existen tales encrucijadas, ya que la - --
calidad 1leva inevitablemente a mayor productividad; mds aln, -
plantearta como disyuntiva refleja una visibn a corto plazo,que
se orfenta 2 una obtencidn r&pida de utilidades, a cambio de -
sacrificar un futuro mds sélido.

El punto central es comprender que 1a p roductividad va de la-

con la calidad, siempre cuando veamos &sta conforme a -
la def nicion amplia que se establecis anterformente. en sfnte-
sis la Calidad Total exige Ta efictencia del conjunto al respon
sabilizar a cada drea de la calidad, se busca hacer bien las --
cosas a 1a primera y Onica vez. Evitar el retrabajo es reducir
los costos de la calidad. E1 concepto obsoleto de rechazar los-
productos defectuosos al final de la linea de produccién, reprg
senta gastos enormes que pueden ser evitados, si en cada fase -
del proceso existe un verdadero compromiso para asegurar la - -
calidad para la siguiente etapa.
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VI. 3.- Beneficios de Mejorar la Calidad

La intensificacibn ~ de la calidad para aumentar la produccibn-
se traduce en los sfiguientes beneficios:

- Aumenta la productividad
- Mejora la calidad

.- Se reduce el costo por unidad bien hecha
.- Pueden rebajarse los precios

.- Aumenta la moral de los empieados

La presi6n solo en el aspecto productivo llevard el sacrificio
de la calidad y puede hasta disminuir el rendimiento.

El mejoramiento de ia calidad depende en gran parte de la habi
1idad de la administracién para crear 1a atmdsfera que demues
tre su dedicacién a comprender su importancia y en aceptar su;
responsabllidad por mejoraria. El "medio ambiente de la cali-
dad" fomenta el trabajo en grupo, la comunicacién, lasolucidn
en comln de los problemas, 1a confianza, 1la segur{dad,el orgu
110 en la labor ejecutada y un mejoramiento interminable.

En los "catorce principios b&sicos" el Dr. W. Edwards Deming -
hizo operativa su teorfa de la administracién por Ta calidad.
La comprensifn y aceptacién del tema conduce a una dedicacibn-
por parte de 1a gerencia y proporciona un marco de accién. Una
breve revisibn de estos puntos podrd darnos una base tedrica -
de la planificacidn para ta calidad.

Aungue cada punto se presenta por separado y puede crear mejo
ramiento po s% mismo, 13 puesta en préctica de todos los puntos
al mismo tiempo dard por resuitado un mejoramiento de la cali-
dad en una forma sin fin, A continvacifn se mencionan los ca--
torce principios bdsicos.

1.- Crear un constante prop8sito hacta el mejoramiento del-
producto y del servicio, con el objetivo de hacerse com
petitivo, permanecer en los negoclos y proporcionar ---
oportunidades de trabajo.

2.- Adoptar la nueva filosoffa. Estamos en una nueva era --
econdmica. La administraci6n debe respetar el reto, ---
asumir sus responsabilidades y tomar un 1iderazgo como-
cambio.

3.~ Cesar la dependencia de la inspeccién para alcanzar la-
calidad. Eliminar la necesidad de la inspeccidn, impo-
niendo en primer lugar la calidad de Vos productos.

4.- Terminar la prictica de otorgar los negocios basidndose-

solo.en 1a etiqueta del precio marcado. en lugar de - ~
ello, reducir al mifnimo el costo total. Tener un solo -
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10.-

1la.-

11b.-

12a.-

12b.-

13.-

14, -

proveedor para cada regién individual, basdndose en -
una reltacidn de lealtad y confianza a targo plazo.

Mejorar constantemente y para siempre el sistema de
producccién y servicios, para subir la calidad y 1a
productividad, disminuyendo asf los costos en forma -
constante.

Establecer el entrenamiento en el trabajo.

Establecer un 1iderazgo, E) propbsito de esto debe de
ayudar a las personas, mé&quinas y artefactos a ejecu~
tar un trabajo mejor. E1 liderazgo de la gerencia ne-
cesita una revisién mayor, asf como de los empleados-
de T1a produccidn.

Eliminar los temores, de modo que todos puedan traba-
Jar eficientemente para ta compaiifa.

Echar abajo las barreras entre departamentos. E1 per-
sonal de investigaciones, diseio, ventas y produc- -
ci8n debe de trabajar como un grupo para predecir los
problemas de la produccifn y en el uso que puedan - -
encontrarse con el producto o servicio,

Eliminar las consignas, exhortaciones y objetivos pa-
ra la fuerza de trabajo, pidi&ndole "cero defectos y
nuevos niveles de productividad.

Eliminar las normas de trabajo (cuotas) en el piso de
la fibrica. Sustituir por el liderazgo .

Eliminar la administracidn por objetives., Eliminar la
administraci6n por nlimeros o metas numéricas, Susti--
tuir por el liderazgo.

Romper 1as barreras que roban al obrero por horas <
su derecho a sentirse orgulloso del trabajJo realiza-
do. La responsabilidad de los supervisores debe cam-
bjar , de pensar solamente en nlmeros a pensar en la-
calidad.

Romper las barreras que roban al personal administra
tivo y té&cnico su derecho a sentirse orgulloso del -
trabajo realizado. Ello significa “"entre otras co--
sas", abolir la calificacidn anual o calificacidn por
méritos y la admintstracidn por objetivos, la admi- -
nistracifn por nimeros.

Establecer un programa vigoroso de educacibn y mejora
miento de sY mismo.

Poner a todo mundo en_la compafifa a trabajar en el --

togro de esta transformacidn., La transformacifn es --
labor de todos.
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La teorfa de Deming de 1a administraci6én por la calidad in--
cluye el uso de herramientas estadfsticas y técnicas de com
portamiento.

VI. 4.~ M8todos de Contro)l de Calidad y sus Herramientas Bisi
cas

La calidad requiere control, y a su vez, &ste hace necesario-
un método universalmente aceptado, que permita diagnosticar--
en forma ordenada aquello que deseamos resolver o mejorar,

E1 ciclo Deming puede ayudar a disminuir la diferencia entre
las necesidades del clifente y el rendimiento del procedimien-
to. En un derivado del m#todo cientifico orientado a los pro-
cedimientos. Se 1lamd originaimente "ciclo de Shewart" en
honor a su fundador, W. A. Shewart. En 1950, los Jjaponeses -
le cambiaron el nombre a “"ciclo Deming”.

E1 ciclo Deming se compone de cuatro etapas bdsfcas: "Planifi
car", “hacer", "estudiar" y ‘“actuar". Por ello a veces se
1l1ama ciclo PHEA (Planificar-Hacer- Estudiar-Actuar). Se «-
desarrolla un plan (planificar); dicho plan se prueba en - --
pequefia escala o en forma de ensayo (haced; se estudian los-
efectos del plan (estudiar), luego se toman las acctones -
correctivas apropiadas (actuar). Estas acciones correctivas-
pueden conducir a un plan nuevo o modificado, de modo que el
ciclo PHEA es una continia serie ascendente de mejoramiento-
sin término.

Estos cuatro pasos constituyen los aspectos fundamentales de.
un concepto de control defintdo como un sistema organizado --
para verificar st el trabajo (proceso), ha sido hecho de con
formidad con lo planeado e Instrucciones sefaladas y eliminan-
do-las desviaciones mediante acciones correctivas. -Si este..

ciclo no concluye, significard que no exfste control.

Dicho m&todo o procedimiento debe revisarse y tenerse siempre
presente para verificar que se estd utilizando.
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EY cfrculo de control Deming se describe de la forma siguien-
et

Circulo de Control de Deming

4°  ACTUAR 1% PLANIFICAR

- Acciones Correctivas - Determinar Metas
y objetivos

- Remedio Inmediato
- Determinar Métodos

para alcanzar metas

3° ESTUDIAR 2° HACER

- Conformidad entre - Dar capacitacidn y
los resultados y adiestramiento
los objetivos - Realizar el Trabajo
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V1.4.- Cfrculos de Control Total de Calidad

Los Circulos de Control Total de Calidad tuvieron su origen .
en Jap8n por el afo de 1962 a inficiativa del Dr, Kaoru Ishi--
kawa y un grupo de ingenieros de la sociedad clentffica -
denominada JUSE {Japanese Union of Scientifics and Enginners)-
fundada en 1949, los cuales publicaron su primera revista ---
denominada “Guemba to Q. C.", en donde promueven las pri-
meras ideas e iniciativas sobre la formacidn de grupos de tra
bajo cuya caracteristica principal enfatiza que sean de la --
misma &rea de trabajo, denominando a dichos grupos Clrculos -
de Control de Calidad,

V1.4,2,- Principios de los Crculos de Control de Calidad

E1 Circulo de Control de Calidad es un grupo pequefle de per--
sonas (4 a 8 miximo) que pertenecen a una misma A&rea de traba
Jo, que voluntariamente desarroilan actividades de controlena
de calidad con la finalidad de estudiar y resolver problemas-
de diferentes tipos, por ejemplo: mejorar la Calidad del Ser-
vicio; de 1a Eficiencia; de la Sequridad; del Mantenimientoj-
Mejoras en la Producttv{dad, atcétera, apoydndose en técnicas
de control de calidad., Lo anterior debe realizarse de unp - -
modo espontdnen e independiente, teniando en cuenta las {deas
bisicas subyacentes en las actividades de los Circulos de - -

Control de Calidad,

1,- Contribuir al mejoramiento y desarrollo de Ya empre
sa,

2,- Respetar a la humanidad y crear un lugar de trabajo-
amable y Vimpio donde valga la pepa estar,

3,- Ejercer Vas capacidades humanas plenamente y con e}
tiempo aprovechar capacidades infinitas,

Teniendo en cuenta Yas ideas bhisicas en Yas actividades de -~
los cfrculos de calidad, se buscardn las siguientes posibili-
dades,

1,« Mejorar las habilidades de liderazgo y administrati-

vas de supervisores y jefes, as! como promover e} =--
mejoramiento y el autodesarrollo.

2,- Incrementar la moral de los trabajadores hacia el nf

vel de crear un ambiente en el que cada uno est8d miS
consciente de la calidad y Ya necestdad de mejorar -
su comportamiento y servicio,
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3.- Funcionar como nlcleos efectivos que provean a direc—
. tores y 9erentes de los elementos que les permiten--—
tomar decisiones de polftica de empresa y de esta -—
forma ir alcanzando, cada vez mis el asequramiento —

de 1a catidad.

En el trabajo en equipo y en la rotacién de puestos se adquie-
ren conocimientas relacionades con los problemas y retos que --
tiene que enfrentar la empresa a nivel integral. Algo que re--
viste suma importancia en la caldidad, {a que se trata de una -
responsabilidad compartida y no se Jimita a altos ejecutivos.

La ventaja de estos cYrculos de control de calidad, es que ---=
permiten cortar de rafz algunos problemas secundarios y anali-
zar cuidadosamente Yos mds delicados. A menudo las soluclones-
1legan como resultado de la coordinacifén de varias mentes que -
trabajan en forma simultdnea, evitando que se sientan como un -
mero instrumento que ejecuta las decisiones de la gerencia.

V1.4.3,~ Las Herramientas Bisicas

Existen slete herramientas que son la base del Control Total de
Calidad. Su uso permite desarrollar un proceso deductive que -
va de lo general a lo particular, Por otra parte, constituyen~
una serie de ohservaciones de un solo problema, lo cual crea --
una vistdn mds completa del mismo, Este hecho es muy importan-
te, porque la simple existencia de algunos datos no garantiza--
que representern con veracidad upna situacidn especifica. Es preg
ciso procesarlos, para confirmar su utilidad o la necesidad dew
mayor informacidn, Por esto resulta muy {mportante mencionar que
el Dr, Ishikawa considera que utilizando estas herramientas es-
fac:lble resolver el 95% de los problemas de calidad y produc
tividad,

Las siete Herramientas B&sicas del Control Total de Calidad - =
son:

1.- Diagrama de Pareto,
2.- Histogramas.
.- Dilagrama Causa - Efecto.

4,- Diagrama de Dispersidn.
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5.- Estratificacion.
6.- Grificas en General y grsficas de Control.

7.- Hojas de Verificacidn - Diagramas de Flujo.

1.- Diagramas de Pareto.

El diagrama de Pareto separa 10s problemas de procedimientos--
o0 procesos que son "unos cuantos significativos" de aquellos
otros que constituyen ‘“muchos triviales", De aquf que el -
diagrama de Pareto puede emplearse para establecer prioridades
re§pecto de los problemas de procesos o productos. {Ver Figura
10}.

2.- Histograma.

E1 histograma constituye una representacifn gréfica de la fre-
cuencia de distribucién de una caracterfstica mensurable de un
proceso o producto (Ver Figura 11).

3.- Diagrama de Causa -Efecto.

E1 grupo tjene una sesidn de "i{deas u opiniones sGbitas " --
(" tormentas de ideas") para reunir grandes cantidades de en-
trada- creativa sobre un problema del proceso o producto . - ---

El diagrama de causa y efecto, tambi&n conocido como el dia--
grama de espinazo o diagrama de Ishikawa, puede utilizarse pa-
ra organizar las causas de un problema del proceso o producto-
en un formato 18gico. M&s adn, los diagramas de causa y efec-
to son fAtiles para 1a identificacisn de 1a causa b&sica de un-
problema. (Ver Figura 12}.

4.- Diagrama de Dispersidn.

EY diagrama de dispersidn representa grificamente 1a fuerza y.
la direccitn de las relaciones entre dos caracterfsticas del -
proceso o producto. (Ver Figura 13),

5.- Estratificacidn.

La estratificacitn divide, sistemticamente, un conjunto de -«
datos sobre Tas caracterfsticas de un proceso o producto en --
subgrupos mds pequeiios, de modo que sea posible determinar la-
causa ba:;ca de los problemas del proceso o del producto. (Ver
Figura 14),
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6.- Gr&ficas en General y Gr&ficas de Control.

Por lo general estos diagramas representan en una secuencia
de tiempo una caracteristica de calidad (Ver Figura 15).

Puede utilizarse gara distinguir las causas especiales de -
variacibn de aquéilas otras inherentes a) sistema. Por con-
siguiente, una gridfica de control puede ayudar a la admi--
nistracifn a decidir c6émo resolver una causa especial de va
riacibn, o mejora del sistema para eliminar una causa de -=
variacidn inherente al mismo. (Ver Figura 16)

7.- Hojas de Verificacidn - Diagramas de Flujo.

La hoja de verificacién se utiliza para reunir datos sobre

un producto o proceso en forma organizada de modo que aqué-

110s puedan analizarse con una herramienta estadfstica. (Ver
Figura 17)

El diagrama de flujo es un resumen gr&fico del flujo de va-
rias operaciones de un proceso o procedimiento. {Ver Figura
18). Un diagrama integrado muestra qué unidad (es) organi-
zacional f(es) es (son) la {s) respon-able (s) de ca-
de paso del proceso., (Ver Figura 19).

Figura 10

Ejemplo de un Diagrama de Pareto:
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Figura 11
Ejemplo de un Histograma:
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Figura 12
Ejemplo de un Diagrama Causa y Efecto:
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Figura 13

Ejemplo de un Diagrama de Dispersidn:
La afute contra o peso de 10 edultos

Figura 14
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Ejemplo de Estratificacidn:
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Figura 15
Ejemplo de una Grafica de Operaciones:
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Figura 17 o
Ejemplo de Hojas de Comprobacibn:

Un dibujo Varables
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W Planta
m Propbs
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7L - n=
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Figura 18
Ejemplo de un Diagrame de Flujo:
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Figura 19 .
tjempio de un Diagrama Integrado:
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VI. 5.~ Control Total de Calidad en Cementos Veracruz.

Cuando en 1988, se estableci6 entre los objetivos de Cementos
Veracruz el de "mejorar ‘ asequrar la calidad del cemento" ,-
se planted 1a inexistencia de un sistema integral de calidad-
como uno de los principales problemas a resolver.

La verdad es que, hasta ese momento, la preocupacifn por cum
plir con las especificaciones gquimicas y fisicas del cemento-
habfa sido mfnima De hecho mds que un control de calidad, - -
1o que en realidad se tenfa era un simple registro de ella.--
es decir, en lugar de asumir una posicidn activa mediante la-
cual se pudiera planear y disefiar l1a calidad, 1a actitud ---
era pasiva, conformindose con anotar las variaciones.

As1, conforme a dicho objetivo se inici6 un perfodo de busque
da hacia el disefio de 1o que hasta el momento se denominaba--
Grupo Integral de Calidad. Sin embargo no se tenfa una idea -
clara de Yo que se buscaba, aunque algunos de los empleados,-
por algln interé&s particular tenfan informacibn al respecto-
-0 habtan establecido trato con personas familiarizadas con -
sistemas similares, Se decidis, por 1lo tanto, profundizar-
en el tema de manera sistem3tica: platicando con asesores - -
especializados en el tema; asistiendo a seminarios; leyendo--
bibliograffa especializada; y visttando o teniendo contacto -
con empresas que, seglin se sabfa, habfan considerado Va call-
dad como una de sus metas fundamentales.

Al analizar y comprender la informacidn, el grupo gerencial-
se convencid de que la estratfgia deberfa ir mids alla del sim
ple disefio y establecimiento de un sistema de calidad orien--
tado a resolver cuestiones 1igadas con la fabricacifn de ce--
mento.

Como una primera fase de control de Calidad Total la empresa
emprendi6 1la difusidn del tema a nivel gerencial para empe--
zar a crear conciencia y buscar up cambio de modo en el pen-
sar. Al mismo tiempo, en cada uno de los diferentes departa--
mentos se emprendieron acciones para lograr un mejor funcio--
namiento de 1os mismos. Se planteaban los problemas que en- -
frentaba el proceso y se buscaba en conjunto una posible soly
cibn al mismo.

Con Yos problemas y posibles soluciones, 1a empresa inicid --
diversas campafias, tales como: abatir el alto consumo de - -
electricidad mediante Ya tarifa horaria, llevando un mejor ---
control en los mantenimientos preventivos y correctivos en -- -
aspectos mecdnicos y eléctricos, entre otros logr&ndose aspec
tos muy positivos que hacen pensar en la factibilidad de ?05
programas de control total de calidad en todas Tas &reas de-
Cementos Veracruz.

74



VI. 5.1.- Garantfa de 1a Calidad del Cemento

Dos son las partes que influyen en tos requerimientos de cali-
dad para el cemento: el fabricante y el consumidor (Cliente)

Costos de Calidad

Fabricante —Consumidor
A /{\ t
i Costos de
N c tido
Produccidn ormas.t ompe ’
Proceso J Requerimientos
de Mercado |
A
Materia Propiedades Variabilidad
Prima Hinimas de las
Propiedades

La garantfa de calidad tlene que asegurar la correcta calidad-
y un costo minimo de fabricacidn (Relacién Calidad/Costo).
Tanto la produccidn como el Control TYotal de la Calildad son. .
parte de un programa integral de garantfa de calidad, que ___
comienza con las materias ?r\mus. continda a través de todo- -
el proceso y finaliza con la entrega al c¢liente.

Objetivos.- Para Producir la Calidad Requerida:
- A Bajo Costo

- Con Bajo Consumo de Energfa
- Con el Menor Uso y Desgaste del Equipo

- A través de una Operacidn Uniforme de Planta
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Procedimientos:

.- Estableciendo metas bien definidas

2.- €1 control est§ definido por una secuencia de acti- -
vidades en cfrculo cerrado, teniendo siempre presep .
tes los objetivos,

—

IResu\tado
Objetivo |——

Interpretacidn

3.~ Para 1a realizacifn del control se establecid un pro-
grama de control,

16



Disedo del Concepto Control

r

1
1
i

¢ Qué debe examinarse ?

~

¢

Pregunta

Por qué ?

Qué informacidn
se requiere ?

Culinde debe estar
disponible la in-
formacidn ?

Donde debe tomarse

i analizarse la ~-
! huditra®?

{

l? Explicacitn

]
for ejemplo: Materias primas, -
correctivos, harina cruda, -« -
clinker y cemento.

'

Propbsito del examen: Por ejem-
plo: Explotacidn Controlada de~
Cantera, Conttrol de Apilacidn,
Dosificacibn de Alimentacibn a-
MOtino, etc.

for ejemplo: Composicién Quimi-
ca de uno o mids companentes, --
Cantidad de Material, Promedio,
Varlacibn,

A tiempo, para permitir corre--
gir, tiempo limite, historial.

Por ejemplo: Cantera, Producte

de M de Crudg, Alimenta---
C?onolé‘?oﬂoﬁno. egc. menta

]

pPara el control de Ya calidad del Cemento Portland se cuenta-
con un ltaboratoria fisico-quimico, que dispone de modernos -
e?uipos que permiten un control ripido y eficaz de la produc~
cidn,

La produccidn de Cementos Veracruz ha cumplido con los requi-
gsitos exigidos por 1a Norma Offcial Mexicana., En los Estados
Unidos de América la compaitfa ha sido aceptada como miembro -
de 1a American S tandard Testing Materials  (ASTM) y del Ameri
can Petroleum Institute (APL},
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Técnica de Prueba:

Muestreo

- Las pruebas deben ser representativas de un lote.

de material.

E1 mejor mé&todo andlitico produce resultados ind--
tiles si tas muestras no son representativas.

Las muestras deben ser tipicas del punto de ex----
traccién en cuestidn.

Se debe establecer el tamailo de muestra de acuerdo
c?n]]a granulometrfa y la varfabilidad del mate---
rial.

An81isis Quimico

Pruebas Fisicas

Esencialmente, se aplican Jos mismos métodos de --
an811sis quimico y mineralbgico para todas las - -
materias primas, asf como el clinker y cemento. --
Los criterios hdsicos de seleccidn para un método-
en particular, son el tiempo que se requiere para-
obtener 1os resultados y la exactitud del mé&todo.

A fin de determinar 1a calidad del cemento, se ---
necesitan realizar pruebas fisicas, tales como fra
guado falso, densidad, finura, resistencia, rela--
ci6n agua/ cemento, expansibn, tiempo de fraguado.
AdemSs de los an§lisls quimicos, se 1levan a cabo-
pruebas con polvo de cemento, pasta de cemento,- -
mortero y hormigbn.

La garantfa de Calfidad tiene = que asegurar 1a correcta calidad --
y un costo minimo de fabricacifn. Tanto la produccifn como el -~
Control Total de Calidad son partes de un programa integral de-
garantfa de calidad que comienza con l1as materias primas, conti--
nla a través de todo el proceso y finaliza con 1a utilizaci6n del

cemento.
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.1.- Conclusiones

La industria del cemento representa un mercado importante para
profesionistas de las c1encgas de 1a tierra y de otras &reas,-
ya que resulta econbmicamente justificable un estudio detalla-
do de las materias primas a utilizar, as? como el estudio de -
otras posibles alternativas que puedan bajar Yos costos de ---
operacisn y produccidn.

Una vez conclufdos los trabajos de perforacidn y andlisis- ---

quimicos, se logrd integrar 1a informacibn para la elaboracifbn

del modelo geoldgico estructural, el cual arroja conclusiones-

interesantes para ser aplicadas en 1a explotacidn y en todo el

proceso de fabricacidén de cemento Portland, para asf lograr -

un producto de alta calidad. Considerando a 1a calidad como el

resultado final del trabajo, de 1os procesos productivos,del-

personal,de la planeacidn, etc., yo cual implica que control de
costos productividad y calidad forman parte de un mismo todo.

Por eso se habla de calidad total.

1.~ Existen tres formaciones calcdreas, Formacibn Tamau)ipas
Superior, Formacibn Maltrata y Formacifn Necoxtla, las-
que van de mayor 2 menor de calidad en 1o que a carbona
tos se refiere,

2.- Los trabajos actuales de explotacifn se encuentran loca
1izados en el flanco orfental de un anticlinal que co-
rre NW-SE buzando ligeramente al SE. En los Gltimos -
sels aflos el mayor desarrollo de la cantera se hizo al
ortfente por consecuencia, este flanco se ha consumido -
y 55 el que emplazabala formacidn calcirea de mejor cali
dad .

3,- Las rocas mds ricas en carbonatos c8lcicos que se logra
ron perforar en la exploracidn, se encuentran localiza-
dos en un anticiinal que forman las calizas de la Forma
ci6n Tamaulipas Superior, al SE de la actual cantera.

4,- Las arcillas que forman el encape de la actual zona de-
expintact{ébn ofrecen reservas como méximo para diez me--
ses con el consumo actual de 320, 000 Ton./afo, caso -~
concreto el de barro rojo.

5,- Debido a Yas condiciones de 1a naturaleza quimica de las
matertas primas en explotaci6én, el travertino se consume
riptdamente, por lo que las reservas existentes se ter..
minardn en los primeros meses de 1992,
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11.-

13.-

14,

Dadas las condiciones geoldgicas, se hace necesario --
cambiar 1a direccidn de la explo(acidn, dejando un - -
G1timo banco paralelo de 15 Mts, a partir del contac-
to de 1a Formacibn Tamaulipas Superior y la Formacidn-
de Necoxtla.

A partir de este Gitimo banco en el nivel 1200 se debe
r&n trazar todas las obras complementarias de la explo
tacidbn de acuerdo al disefio de talud final,

Aun cuando la formacifn calcdrea no pueda extraerse en
su totalidad, podrd continuarse el descapote de arcilla
del banco 1200, como materia prima necesaria en el pro
ceso de fabricacidn de cemento.

Debido a la problemdtica de falta de caliza por el - -
direccionamiento de 1a cantera, se hace necesario in--

crementar los trabajos de limpieza y preparacién de la
parte sur de la cantera.

Introducir 1a calidad total significa una modificacién
profunda y permanente de los conceptos administrativos
de cualquier empresa.

El control total de calidad es un concepto administra-
tivo que busca de manera sistemdtica con la participa-
cibn organizada de todos los miembros de una empresa,-
elevar consistente e integralmente su calidad, previen
do el error y haciendo de 1a mejora constante un hdbi-
to.

La calidad del producto final es 1a resultante de to--
das las actividades que se desarroilan en la empresa,-
lo cual tambi&n abarca a su personal.

La calidad requiere un sistema que 1a asegure y upa --
organtzacifn que 1a administre,

EY Dr, Kaoru Ishikawa considera que mediante el uso de
las siete herramientas b&sicas del control total de --
calidad pueden resolverse el 95% de los problemas de -
calidad y productividad,

VII.2.- Recomendaciones

Dadas las circunstancias de la empresa es prioritario explo--
rar otras dreas de la regidn, que presenten mayor potencial -
en cuanto a reservas de materias primas se refiere, por lo --
que geolfgicamente se recomiendan las siguientes &reas de ---
mayor -a menor importancia.
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Areas de interds para calizas:

1.- Noreste del Cerro Cuautlapan, al sureste del poblado de
Buenavista.

2.- Cerro de Escamela.

3.- Cerro de Tepeyalpan, 21 sureste de Ixtaczoquitldn.

4.- Cerro de Barrientos

En cuanto 3l barro rojo, se recomienda sequir la prospeccidn--
en todo el yalle de Orfzaba y el Valle de Cuautlapan.

Para localizar travertino se recomienda explorar las margenes-
del Rfo Tendido y la parte baja del Cerro de Escamela.

El suministro de caliza representa uno de los puntos a 1os ---
que se les debe prestar especial atencib6n para evitar frenar -
1a produccién de cemento, por lo que se recomienda:

1.~ Continuar 1a explotacién en la actual cantera Gnicamen
te en un banco de 15 Mts, de ancho y al ir descendiendo
este banco, dejar bermas para posteriormente iniciar --
una reforestacién,

2.- En los barrenos X-1 y Z-1 al SE de 1a actual cantera se
detectaron formaciones calcdreas favorables, por lo que
se recomienda girar la explotacibn hacia esa zona, la -
cual proporcionarfa reservas para 6 afios mds, mientras.-
se localiza un nuevo yacimiento calcireo.

3.- Dada la estructura geoldgica en la zona recomendada, se
sugiere orfentar 105 bancos con un azimut de 40 a 60 --

grados.

4.- E1 camino de acceso a la parte superfor de la cantera -
se verd afectado con estos trabajos por 1o que se reco-
mienda explotar Onicamente.y en principio el camino. ha-
cia arriba, es decir, se toma como piso o patio de ex--
plotacidn el camino, en caso de que no sea suficiente,-
el camino se recorrerd hacia el oriente para posterfor-
mente bajar bancos en su sitio y de esta forma mantener
este acceso tan importante.

Por lo que respecta al Control Total de la Calidad, se hacen--
las stguientes recomendaciones que se deben de tener presente-
siempre:

1.- Replantar continuamente el concepto de Control Total de -
Calidad a fin de evitar 1a monotonfa.

2.- Se recomfenda buscar mejores tecnolog¥as que contribuyan -
al mejoramiento del producto. E} personal tambi&n requie-
re de capacitacién y motivacidn constante en todos los --
aspectos para que el cfrculo de 1a calidad quede plepamen-
te integrado.
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