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El presente trabajo tiene como objetivo, dar a conocer la ex--
tracclOn de materias primas del Cerro de Cuautlapan y su apli-
caclOn en la elaboraclOn de Cemento Portland. 

Las caracterlstlcas estratigráficas y flslco-qulmicas de las--
rocas aflorantes en el Cerro de Cuautlapan, están localizadas-
al Oriente de la Ciudad de Orizaba y el área de estudio cubre--
15 Kmi, fl<iográflcamente se le ubica en la Sierra Madre del -
Sur. 

La erosl6n diferencial se observa claramente, correspondiendo-
las zonas altas con macizos rocosos y los valles con sedlmen--
tos fáciles de erosionar. En el trabajo de geologla se estu--
dlaron las Formaciones Tamaulipas Superior, Maltrata y Necox--
tla las que comprenden del Cretáclco Medio al Cretácico Supe-
rior. 

La geologla estructural del área, producto de la Orogenla Lara
midlca, controla hacia el Noroeste los afloramientos de la se-
cuencia estratigráfica y se manifiesta en anticlinales y slncll 
nales recumbentes. 

Las rocas que pueden considerarse cnmo favorables para el proc~ 
so de fabrlcaclOn del Cemento Portland son de la Formaci6n Ta-
maullpas Superior y en menor grado las de la FormaclOn Maltrata. 

El cálculo de reservas no es muy alentador para la actual cantg 
raya que solamente existen 17•gg6,lOO Ton. de caliza explota
ble; sl se considera que el consumo actual es de 2'200,000 ---
Ton/año, se tienen reservas para 8 años, considerando p~rdidas
por obras complementarlas. El cálculo se realizo en Agosto de -
1991, por lo que la vida de la actual cantera finalizará en el
año de 19ga. 

Por otro lado, el cálculo de reservas de arcilla (barro rojo) -
es de 1'719,161 Ton. y el consumo es de 320,000 Ton/año por la
que sOlo existen reservas para los prOximos 5 años. 

Debe optimarse el aprovechamiento de las materias primas en la
extracci6n y durante su beneficio, todo el proceso deberá ser -
cuidadosamente vigilado para evitar repercusiones negativas en
la economfa de la empre~a. 

Por lo anterior, se recomienda continuar la prospecclOn, explo
raciOn y explotaclOn de las formaciones calcáreas del área, asf 
como de los depOsltos de arcillas, para de esta forma garantizar 
las reservas de materias primas para los prOxlmos 50 años. 



El reto para la planta productiva es enorme, a pesar de la In
versión realizada por la empresa Cementos Veracruz, S. A., al
moderntzar sus Instalaciones. La garantfa de calidad tiene que 
asegurar la correcta calidad y un costo mfnlmo de fabrlcaclOn; 
tanto la producción como el Control Total de Calidad son parte 
de un programa Integral de garantfa de calidad que comienza-
con las materias primas y continúa a trav~s de todo el proceso, 
para finalizar con la entrega al cliente para su entera satis
facción. 
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I"TROOUCCION 

La industria cementera del pals en los últimos 25 años ha tenl 
do una tasa media anual de crecimiento del J0.5% y el número -
de plantas se ha Incrementado de 22 a 33, asimismo, con estas
clfras, se puede decir que la Industria del cemento requiere-
trabajos geológicos y de extracción que garanticen el suminis
tro de materias primas para la capacidad de producción instalA 
da en sus plantas, la cual se ha incrementado en 8.9i. 

La explosión demogrSfica y las expectativas crecientes de in-
dustrialización, de expansión de la industria de la construc-
ción, de generación y distribución de energla, de ampliación y 
modernización de las redes de comunicación y de un desarrollo
agrtcola cada vez mayor, exigen para los próxl~os años un - -
aprovechamiento mSs Intenso y racional de nuestros recursos--
naturales. 

En este trabajo de tesis se describen una serle de actividades 
y experiencias, que fueron producto de las diferentes etapas -
por las que suelen pasar las Industrias: la Improvisación ante 
la falta de una buena planeacl6n, lo cual provocó un mayor---
esfuerzo de todo el personal que labora en la empresa Cementos 
Veracruz, S.A., los estragos ocasionados por la lluvia en la -
regi6n, la cancelación de las export~ciones ante la demanda de 
dumping por parte de los Estados Unidos de América, asl como -
otros problemas internos. 

Por lo anterior tuvo que surgir un nuevo estilo de trabajo,-
se aceleraron los trabajos geológicos y de preparación en la -
cantera, para lograr una explotación racional y selectiva, que 
despejara el panorama Incierto. En la industria extractiva es 
dificil fijar tasas de crecimiento, debido a que la magnltud
de cada proyecto sOlo se conoce cuando concluye un esfuerzo de 
exploracl6n y se generan ,expectativas de resultados, que no -
siempre se concretan; adicionalmente, los vaivenes del mercado 
Internacional son poco predecibles. 

Todos los pasos para lograr una mejor eficiencia de la planta; 
se fueron logrando mediante un cambio de actitud y una capaci
taci6n permanente del personal tanto a nivel técnico como de -
relaciones humanas. 

Afrontar los problemas, mejorar el trabajo, desarrollSndolo lo 
mejor posible, ha servido para mejorar la producción de cemento 
tanto en cantidad como en la calidad. Este último punto tal -



vez olvidado en el pasado, ha sido de gran importancia, ya-
que es el acumulado total del esfuerzo, y comprende la coor
dinaciOn de todas las 4reas de trabajo que intervienen en la 
elaboraciOn de cemento. Ademas de representar la verdadera
imagen de la empresa ante Jos consumidores, ya que es el - -
el lente el que con sus obras crea una fuente de desarrollo 
para el bienestar de la sociedad y de la econom!a del pa!s. 

No s61o hacer las cosas bien, sino impregnarles una verdade
ra calidad {Calidad Total ). Esa debe ser la divisa en todo 
trabajo, en el atardecer del siglo XX, en este periodo de -
transici6n y muerte del subdesarrollo por el que atravesamos, 
y que no cabe duda, abrira las puertas a un milenio de prospg 
ridad para todos. 



JI GENERALIDADES. 

11.1.- An.ecedentes sobre el area. 

La planta de Cementos Veracruz se fundó en el año de 1943, co
menzando a producir su primera tonelada de cemento en 1945, en
sus primeros años logra alcanzar una producción de 8,600 Ton.
de cemento mensualmente. 

En 1955, se inicia la primera expansión de la planta, para asl
en 1957 llegar a producir 20,000 Ton/ mes, convirtiéndose en
la principal abastecedora de la demanda regional. 

En 1975 nuevamente expande su capacidad de producción ante el
avance tecnológico que significó la automatización de los equj_ 
pos. Se pone en marcha una central de mando para toda la plan
ta. 

En 1979 alcanza ya una producción de 662,000 Ton./ aílo, signifi 
cando una producciOn de 55,000 Ton,/mes. Al final de los años
setenta el pals logra un progreso económico e industrial verti
ginoso, existiendo un incremento demografico alto. Requiriéndo 
se la producción de mas satisfactore< para cubrir las necesida~ 
des de ese desarrollo tanto en cantidad como en calidad. 

Ese fenOmeno económico no tomó por sorpresa a Cementos Ver•cruz 
y nuevamente se apresta a hacer frente a la expansión de la - -
demanda de cemento requerida., Por tercera vez en su historia -
se inicia una Inversión para la ll"ea de producción, con adelan 
tos tecnológicos de punta para esa época. 

Para 1981, se tiene una capacidad instalada de 1'400,000 
Ton./ año, logrando as! un paso decisivo en el incremento de -
la producción. 

Para garantizar la producción de cemento, se necesitaba contar
con reservas confiables de materias primas. En Cementos Vera-
cruz no exlstlan antecedentes de trabajos geológicos regionales 
o detalle para sus canteras de explotaciOn, esto como resultado 
de la falta de un departamento geológico, y a decir verdad, no
muy necesario, puesto que la producción anterior no demandaba-
mayor atención en este aspecto. Sin embargo, exlstlan trabajos 
prellminare~ de 9eologla superficial realizados por el Dr. e.E. 
Burchardt (1973), y otros de slsmologla para delimitar espeso-
res de arcilla, realizados estos Oltimos por el Dr. W. - -
Heckendorn, ambos geólogos consultores de Cementos Veracruz. 



Se carecla de un plano geo16glco tanto regional como de deta 
lle del ~rea donde se ubican las canteras, el cual perm1tle::-:
ra tener un panorama mas 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.- Local1zacl6n 

La planta Cementos Veracruz, S.A., se localiza en el munlcl-
plo de lxtaczoqultlan, Estado de Veracruz, ubicado en la par
te central del estado en los limites con el estado de Puebla, 
a 5 Km. al norte de la ciudad de Orlzaba. 

Para el estudio se dellmlt6 una ~rea de 15 Km2 dentro de la-
cual se encuentran las canteras de extracción de materia pri
mas para la elaboraci6n de cemento,quedando comprendidos los
estudios geo16gicos superficiales y del subsuelo. 

Geograflcamente, dicha area esta limitada por los paralelos--
180 51' 24°

0 

Y 18º 54' 46" de latitud Norte, y los meridianos -
9iº 01' 47" y 97• 02' 47" de longitud Oeste de - --- -
Greewich. (Ver figura 1). 

ll.3.- Vlas de comunlcacl6n. 

En todas direcciones esta regl6n se encuentra beneficiada --
con magnificas v!as de comunlcac16n, tanto carreteras como -
ferroviarias, para la distribuci6n de sus productos, princi-
palmente al Sureste del pa!s. Se cuenta con dos v!as de acce 
so de primer orden: La autopista M~xico-Veracruz y la línea: 
del Ferrocarril Mexicano, el m6s antiguo del pals, que real iza 
la función de comunicar la ciudad de México con el puerto de
Veracruz. 

El acceso principal al area de estudio se realiza por una vla 
de segundo orden, aunque no menos importante, la carretera -
Federal No. 150 Mhico-Veracruz en el Km. 323 y a unos 5 Km. 
al Oriente de la Ciudad de Orizaba. 
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Existen ademas ca~inos carreteros que comunican la regiOn -
de Orlzaba con las poblaciones de Santa Ana, Ixhuatlancillo-
y La Perla, situada al Norte de esa ciudad, hacia el Sur de-
Orizaba las vlas de comunicaciOn son muy escasas, pues pre-
cisamente al Sur se encuetran las serranlas que forman la -
porte frontal de la Sierra Madre Oriental. 

Las comunicaciones con las rancherias que se encuentran dise_ 
minadas en la sierra, son exclusivamente por cami110 de her~a 
dura y principalmente por veredas. Tanto los caminos carrete: 
ros de tercer y cuarto orden, como los de vereda y herradura, 
presentan grandes dificultades de transito en época de llu
vias, llegando en algunos casos a ser prácticamente intransi
tables, ya que la precipitaciOn pluvial en las areas de COrdQ 
ba, Orizaba y Rlo Blanco, es superior a los J.500 mm/año, co
rrespondiendo las lluvias más intensas a los meses de Junio a 
Septiembre. 

Es importante aclarar que tanto el Gobierno Federal como el -
Estatal estan poniendo énfasis para lograr una mayor y mejor
comunlcaci6n en la regi6n, mediante programas carreteros con_ 
fondos del Programa Nacional de Solidaridad. 

11.4.- Clima, Flora y Fauna. 

J.A. vazquez en su Tesis Profesional del l.P.N., (1973) men __ 
clona lo siguiente: "Segan Koeppen, factores esenciales ---
como la altura promedio, vientos, la temperatura y otros, gQ
biernan las variaciones climatol6gicas de una regi6n". 

El area de estudio cuenta con elevaciones que fluctaan de los 
1,200 a los 1,400 Mts. de altura sobre el nivel del mar. 

Durante la 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 estiaje restringi-
do a los meses de Abril y Mayo. 
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La precipitaci6n pluvial anual media, resulta en ocasiones s~. 
perior a los 2,500 mmm y se tiene una temperatura anual media. 
de 18° C; el conjunto de esas caracterfsticas hace situar el--
4rea de estudio en una zona de clima templado lluvioso duran 
te casi todo el año. 

La vegetaci6n es exhuberante, aún en las zonas montañosas, ca
so concreto del &rea de estudio. En las partes relativamente
bajas se cultiva caña de azúcar, frijol, caf~,chlle, citrlcos
mango, pl4tano, guayaba y hortalizas. En los lugares altos se
cultiva haba, maguey, papa, caf~ y mafz, en estos lugares cre
cen los pinos, encinos y piñones. 

En cuanto a la fauna, abundan el armadillo, conejo y liebres-
viboras y culebras, coyotes, venados, palomas, águilas, jll-
gueros .•• etc.,. Se crfan: aves de corral, asf como ganado vac~ 
no, caballar, porcino, caprino y ovino. 

11 .5.- Poblacl6n y Cultura. 

Actualmente la densidad de poblacl6n se ha Incrementado consi
derablemente en el estado de Veracruz, debido principalmente -
al adelanto econ6mico y al nivel Industrial alcanzado, que -
han permitido lograr un mejor desarrollo de la regl6n, creando 
paralelamente nuevas fuentes de trabajo. 

El estado de Veracruz ocupa el segundo lugar como el mas poblJ!. 
do de la República Mexicana. 

La regl6n por sus condiciones y accesos a el 1 a esta catalogada
como un medio rural, acrecent4ndose la densidad de poblacl6n -
hacia las ciudades de Orizaba, C6rdoba y Fortfn. 

El grupo étnico predominante en la zona es el n4huatl, quien
se comunica en el dialecto mexicano, existiendo ademas un por
centaje considerable de la clase mestiza que habla el idioma
español. 

Los habitantes de esta regi6n se emplean en la industria, dedl 
c4ndose tambi~n al comercio, la agricultura y la ganader1a. -~ 
Esta regi6n es de la-s mas Industrial izadas del estado de Vera
cruz, existiendo en ella f4brlcas de hilados, tejidos, jabones, 
pastas, chocolates, refrescos embotellados, cemento, cal, cer
veza, vinos y licores, beneficios de caf~ e ingenios azucareros 
entre las industrias mas destacadas. 



Las poblaciones de mayor importancia son: Orlzaba, Rlo Blanco, 
Nogales, Ciudad Méndoza, Coscomatepec, Fortln, Maltrata, Zong~ 
l!~a. lztaczoquitl~n y COrdoba. 
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111 GEOLOGlo\ 

111.1.-Flslografla 

111.1.1.- Provincias Flslograr1cas 

El area de estudio se localiza flslogr3flcamente en la porcl6n-
occldental de la Provincia Planicie Costera del Golfo (Ralsz,---
1964) entre los limites geo16glcos de la Cuenca Zongollca y la •• 
Plataforma de COrdoba. 

Dadas sus caracterlstlcas generales, queda comprendida mayor --
mente en la provincia de la Sierra Madre del Sur (Ver figura No. 
2). 

En esta provincia destacan en contraste con la llanura Costera;
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 Orograflcos 

Entre las partes mas altas destacan el Pico de Orlzaba con - --
5,702 m y el Cofre de Perote con 4,282 m, que forman parte. 
del Eje Neovolcanlco, el resto de la topografla accidentada -- -
esta formada por sierras ~lineadas noroeste a sureste, con --
alturas que varlan desde 2,600 m en el 3rea Zongol lca-T~qulla, 
hasta 300 y 600 Mts. en el 3rea Acatlan-Tezonapa. 

El valle de Orlzaba rodeado por algunas prominencias y unido --
al de C6rdoba, se prolonga algunos kl16metros hacia el este. El -
Valle ampl lo y plano de Orlzaba al cual convergen por el norte -
los valles que vienen de lzhuatlanclllo, La Perla y Santana, y -
por el sur los de Jalapllla y San Juan del Rfo, finalmente queda 
limitado al oriente por el cerro de Cuautlapan y el cerro Chlca
huastla, cuyo pico mas alto tiene 1,394 Mts. sobre el nivel del 
mar. 

A su vez el valle de Orlzaba, en 1 a cua 1 destacan 1 a presencl a -
del cerro de Escamel a como una unidad orograflca Independiente,-· 
se comunica al noroeste, a trav~s de l• barranca del Rlo Metlac, 
con la llanura Fortln-C6rdoba. 

9 



ESTADOS UNIDOS DE AMffilCA t 
11 

U. N. A. M. 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

FISIOGRAFIA DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL 1993 

F.J. BETANCOURT SANTANA FIG. 2 



J,A, vazquez en su Tesis "Estudio Geol6gglco de Detalle Estra
tlgraflco del Area de Zongollca, Veracruz" 1973, I.P.N., dice: 

"SegGn W.D. Therbury, los diversos agentes y procesos 9eomorfo
l6gicos que han actuado a trav~s de los sedimentos Mesozoicos-
son los que han servido como un factor determinante para el mo
delado de los rasgos geomorfol6glcos de la Sierra Madre Oriental, 
lndlcandonos que la caracterlstlca principal de esta regl6n la
constituyen una serle de crestas montañosas alargadas y separa
das por profundas cañadas que cortan transversalmente los all-
neam1entos estructurales••. 

Este aspecto ha sido observado en el area de estudio, y resulta 
de gran lnter~s ya que se manifiesta hacia la porcl6n noroeste
Y central del area, en donde las partes mas altas estan contrQ 
ladas por potentes estructuras de roca compactas y resistentes
ª la erosl6n, constltuld3s principalmente por formaciones cale~ 
reas de cretaclco Medio Superior, mientras que las zonas de 
pendiente suave, quedan controladas por sedimentos arcillo ---
arenosos mas raclles de erosionar. 

111.!.3.- Rasgos Hldrol6glcos 

El drenaje de esta zona esta regido principalmente por el Ria 
Blanco, que finalmente desemboca en el Golfo de M~xlco. 

El Ria Blanco nace en un valle secundarlo confluente del de - -
Acultzlngo, que desciende de las cumbres de TltUn y recibe un
poco mas abajo las aguas constantes de pequeños manantiales que 
brotan en el paraje, aguas que son ut 111 zadas en 1 a agricultura;ª medida que el ria sigue su curso, este caudal aumenta constan 
temente por la aportacl6n de pequeños manantiales que se encueñ 
tran diseminados en estos valles. ~ 

El R1o de la Carbonera, que proviene de la Sierra de Agua, de-
semboca a la altura de Ria Blanco, Veracruz. Este rfo es subte
rraneo en la mayor parte de su curso y brota formando una case~ 
da en el valle que baja hacia Nogales, Veracruz. 

En el valle de Orlzaba, los afluentes mas Importantes del Ria-
Blanco son: El Ria Cerrltos o de la Borda, que atraviesa la - -
ciudad de Orlzaba y desemboca en el Ria Blanco, a la altura de
Jalapllla, recogiendo las aguas de los valles de lzhuatlanclllo, 
La Perla y el Ria Chlcola que viene del valle de Santa Ana y 
desemboca en el Ria Metlac a la altura del puente de San -
Miguel. 

El Ria Blanco permltl6 construir la presa de Tuxpango, cuyo -
vaso de almacenamiento esta contenido en las barrancas del mis
mo nombre. 
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Despu~s de 150 kms de recorrido, el Rlo Blanco descarga sus
aguas en la Laguna de Alvarado. Su cuenca de captaclOn cubre 
una superficie de 8,800 km2 y el volumen de escurrimientos es 
en promedio de 2,850 millones de metros cúbicos. 

111.2.- Estratlgrafla 

111.2.1.- DlstrlbuclOn Superficial. 

Este estudio geolOglco establece la secuencia de los sedimentos 
aflorantes en el cerro de Cuautlapan, asl como otras caracterl~ 
tlcas de lnter~s econOmico. 

De tal forma que sOlo se presenta a grandes rasgos la geologla
regional con base en informaclOn recabada principalmente de --
ComislOn Federal de Electricidad, a trav~s de su Residencia de
Estudios Geol6glcos del Rlo Blanco y en mlnima parte se han mo
dificado algunas areas conforme a observaciones hechas en campo 
y tambl~n con base en el anallsls de la recopllaclOn blbliogra
fica de trabajos realizados por Petr6leos Mexicanos. (Ver Figura 
3). 

La reglOn donde se encueotra ubicada el area principal de estu 
dio, esta constituida, en su mayor parte, por rocas sedimenta-~ 
rlas de origen marino, tales como: calizas, calizas dolomltlza
das, margas, lutltas-calcareas, lutltas arenosas, areniscas, -
etc., cuyas edades varian del jurasico (indiferenciado) al Ter
ciario (Eoceno Inferior). (Ver Figura 4). 

Se encuentran ademas, algunas prominencias topograficas forma-
das por rocas igneas, del tipo efusivo, constituidas esencial
mente Por materiales plroclasticos, andesitas, basaltos y - -
sus correspondientes productos piroclasticos, tales como are-
nas, tobas y cenizas volcanicas. Algunos pequeños afloramien-
tos se encuentran entre Nogales y Ciudad M~ndoza y en el cami
no de Orizaba a COrdoba. 

Las rocas sedimentarias cubren la mayor parte de la reglOn y
se localizan tanto al norte como al sur del area de estudio. 

Existen ademh, otro tipo de formaciones, tales como arcillas
laterlticas y travertlnos, las cuales revisten cierto lnter~s -
econOmlco y se encuentran diseminadas en toda la zona de estu-
dlo. 

La programaclOn de los trabajos geolOglcos en el cerro de - - -
.Cuautlapan tuvo como objetivo principal el conocer la cantidad
y calidad de las rocas aflorantes en la zona actual de la cant~ 
ra de caliza perteneciente a Cementos Veracruz. 
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Las etapas para la realizaci6n de estos trabajos fueron las - -
siguientes: 

1.- Levantamiento geol6gicos de superficie. 

2,-Exploraci6n geol6gica con barrenaci6n a diamante. 

3.·correlaciOn de los trabajos de geologta superficial con los -
de exploraci6n por barrenaci6n. 

Una vez elaborados estos trabajos, se procedi6 a la elaboración
de los trabajos geolOgicos y su evaluaci6n para posteriormente-
llevar a cabo un calculo de reservas de materias primas. 

El mapa geol6gico del cerro de C.uautlapan se elaboro a escala--
1:5,000, ya que de esta forma se cubrira toda el area de interés 
en un solo plano 

Las secciones se elaboraron a la misma escala del plano y sin -
exageraci6n vertical, ya que de esta manera se puede observar--
mas claramente la forma y dimensiones de la estructura con res-
pecto a las formaciones. 

Debido a lo accidentado del terreno y a la vegetaciOn, 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, encontrandose ademas sobrep"estas; -
para los fines de este trabajo se mapearon Onicamente las forma
ciones calc!reas. 

El area principal de estudio, esta constituida en su mayor parte 
por rocas sedimentarias de origen marino, como son: calizas, - -
calizas dolomitizadas, margas, lutitas, lutitas calcareas, luti
tas arenosas, areniscas, etc., cuya edad varia del Jurasico lndi 
ferenciado al Terciario (Eoceno Inferior). 

Se tienen ademas algunas prominencias topograficas que aparecen-
como Litodemas entre las formaciones sedimentarias y como relle
no en los valles se puede encontrar material priroclastlco, co
mo: arenas, tobas y cenizas volcanicas. 

Existen unirlades Edafoestratlgraflcas, en las que se encuentran
suelos org!nicos, lateritlcos, residuales y travertlnos, los -
cuales son muy importantes en la actualidad ya que se utilizan -
como material correctivo para aumentar el contenido de carb~ 
natos. 

15 



Con base en lo anterior, se mencionan a cont1nuac16n las Forma
ciones aflorantes de la base a la c1ma en el cerro Cuautlapan. 

Formac16n Tamaul1pas. (Kts). 

Definic1ón y local1dad tipo.- J.M. Muir (1936), asignó el nom-
bre de Formación Tamaulipas Superior al m1embro superior de --
las calizas descritas por Stephenson L.W. (1921), cuya locali-
dad tipo se encuentra en el Cañón de la Borrega, en la Sierra-
de Tamaul lpas. 

Distribución.- En el 3rea de estudio se encontraron afloram1e.!!. 
tos los cuales aparecen como franjas orientadas Norte-Sur ~stos, 
a su vez, se ub1caron en dos zonas destacadas por su importan-
cia; las zonas sur y noreste. 

Lltologla.- En el Cerro de Cuautlapan esta Formación aflora --
como cal1za de color gris claro a ligeramente verdoso con ma- -
trlz cr1pto-cr1sta11na, se pueden observar megascopicamente - -
foramin1feros y calclesfer011dos. Presenta estratif1cac16n me
d1a en general (D.2 a 0.4 Mts) con nódulos y lentes de pedernal 
negro, dura a compacta y poco fracturada, buena roca (segOn -
la clas1flcaci6n de B1eniawski, corresponde a la Clase 11) es -
una cal1za de tipo arc111oso, la que presenta en ocasiones 1n-
tercalac1ones de estructuras arrecifales. El espesor de esta -
formac16n no se logr6 medir ya que se encuentra en conta,to - -
por probable falla con la Formac16n Necoxtla. 

Relaciones EstratigrAficas.- El lfmlte 1nferior en el Area de -
estud1o no se observo, s1n embargo por su pos1c16n estratigr3fi 
ca descansa en concordancia y camb1o trans1cional, sobre la -
Formac16n Capolucan del Apt1ano, el contacto super1or se obser
va transicional con la Formac16n Maltrata. 

Edad.- La presencia y edad de esta formaciOn se determino con -
base en el estudio micropaleonto16gico de una muestra que se -
obtuvo a los 60 Mts de profundidad en el barrenoX-1, localiza
do al Sur de la actual cantera de caliza. Mediante este estudio 
se determln6 una edad Aptiano Superior, Albiano Cenoman1ano, y
la microfauna ~eterminativa es la s1guiente: 

Leupold1na pustulans. 

Colom1ella mexicana.- SegOn Bonet (1971) 

Ambiente de depósito.- Por sus 
paleontológicas, se consideran 
ademAs, se considera un cambio 
con la Formaci6n Orizaba. 

caracterlsticas lito16gicas y -
sedimentos de cuenca y talud, -

de facies lateral de plataforma-
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Correlar.lón.- Sus caracterlsticas litológicas son semejantes 
en el Cañón de la Borrega, en la Sierra de Tamaulipas. 

Forrmaclón Maltrata. (Kmt) 

Definición.- El Dr. Bonet es el que finalmente ubicó la posi--
clón estratlgr3flca de esta Formación en 1959, aunque el prime
ro en estudiarla fue el Dr. E. ílose en 1899. El nombre lo recl=
be de su localidad tipo, localizada en los alrededores de la -
población de Maltrata, Veracruz. 

Distribución.- En el area de estudio el afloramiento principal
de esta Formación se encuentra en la actual cantera, se puede-
observar otro afloramiento en la parte Norte del area y uno -
m3s en el Km. 324 de la carretera federal México Córdoba.Estos 
afloramientos son en forma de franjas orientadas Norte-Sur, con 
sedimentos muy plegados. 

Litolcg!a.- Son sedimentos calcareos, poco arcillosos de color
gris a obscuro, en ocasiones negro con matriz cripto-cristal lna_ 
y muestra poca mlcrofauna. Estratificación delgada (0.1 a 0.15 
Mts) con intercalaciones de capas medias de arrecife y calcl-
lutltas amarillo ocre y bentonita verde, con capas, bandas y 
nódulos de pedernal, siendo no favorables para el proceso de -
fabricación de cemento. 
Esta formación se presenta muy fracturada, poco karstlficada Y
el espesor que se logró medir en las secciones es de 130 Mts. 

Relaciones Estratigraflcas.- Aparentemente el cotacto Inferior
de esta Formación se presenta translclonal con la Formación -
Tamaul lpas Superior, sin embargo, existe un horizonte de brecha 
cal carea, que marca el cambio de una Formación a otra y se - -
podr1a utilizar como referencia. Siendo transicional el conta~ 
to superior y en posición normal con la Formación Necoxtla. 

Edad.- Se determinó la edad de Turoniano-Cenoniano para esta 
Formación mediante un estudio micropaleontológlco el cual mos-
tró la siguiente fauna: 

Marqulnotruncana angusticarenata 

Marguinotruncana spp. 

Calciesphaerula lnnomlnata. SegOn Bonet (1971) 
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Ambiente de dep6slto.- Corresponde a un ambiente tfplco de --
aguas profundas. 

Correlaci6n.- Es correlacionable con la Formacl6n Soyatal y -
y Agua Nueva del Norte del pafs. 

Formacl6n Necoxtla. (Kn). 

Deflnlci6n.- El primero en estudiarla fue el Dr. E. Bose en 
¡9gg, sin embargo, fue E. Mena en 1959, quien la formallz6, 
fijando como localidad tipo la rancherfa de Necoxtla, en la 
Sierra de Santa Rosa, Veracruz. 

Distribuci6n.- Se encuentra aflorando en la parte Centro y - -
Noreste del Srea de estudio en forma de franjas que •uardan un 
paralelismo con los afloramientos de las Formaciones estudiadas. 

lltologla.- En el ~rea de estudio, la Formaci6n Necoxtla aflo
ra como calizas margosas y calcilutltas de color gris y verde
olivo con matriz cripto-cristalina y con presencia de microfaM 
na. De estratificaci6n delgada (0.02 a O.OS Mts). fisil, en -
ocasiones de car§cter esquistoso, con planos de lustre de seda 
y untoso al tacto. Presenta adem§s, intercalaciones de lutitas 
negras y bentonida verde; en ios núcleos de la perforacl6n se_ 
observan ademSs, intercalaciones calizas arrecifales con ocasio 
nales n6dulos de pedernal negro y pirita diseminada. En los- -
afloramientos del Cerro de Cuautlapan esta Formaci6n se pre -
senta con pliegues volcados y recumbentes cuyo alineamiento -
principal es NW-SE. 
Su espesor total no se podrf a definir con exactitud, sin emba~ 
go en las secciones medidas, se determinaron 150 Mts. 

Relaciones Estratigr§ficas.- Sobreyace en cambio transicional
a la Formaci6n Maltrata y su cima se encuentra cubierta con -
material reciente. 

Edad.- La edad que se determin6 para esta formac16n fue del-
Santoniano Inferior y Camponiano y los f6siles determinativos
son los siguientes: 

Heterohellx et moremanl. 

Globotruncanoides. 

Calclesphaerula lnnominata. SegOn Bonet (1971) 

Ambiente de dep6sito.- La mayorla de los autores coinciden en
que esta Formaci6n se dep6sito en un medio neritlco profundo. 
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Correlac10n.- Cronol6gicamente se le correlaciona con la Form~ 
c10n M~ndez. 

111.2.2.- Edafoestratigraffa 

Este es un tema que reviste inter~s econOmico, ya que los consti-
tuyentes de las unidades EdafostratigrH1cas son utilizadas -
como materia prima en el proceso de elaboraciOn de Cemento Por
tland, como correctivos y en otros casos como aditivos. Las un1 
dades de mayor importancia son: La arcilla roja con caracterfs· 
tlcas laterltlcas; la arcilla amarilla con un alto contenido -
de sil Ice (70i), producto de la meteorlzaciOn de las formacio
nes subyacentes; por último, el Travertino, comunmente llamado 
"tepetate" en la reglOn. 
A continuaclOn, se presenta una descripc10n de estas unidades -
las cuales son f~cilmente distinguibles en el terreno. 

Arcilla Amarilla. 

Suelo residual producto de la meteorizacl6n ~e la Formaci6n - -
Maltrata y Formaci6n Necoxtla, aunque en apariencia son Iguales 
qufmicamente la arcilla producto de esta última Formaci6n - -
presenta mayor porcentaje de !lcalls (contenidos de K y Na).--
Muy plastica e Impermeable, hacia la base presenta un cambio -
translcional, mezcla de arcilla y fragmentos de rocas. El 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 lOX se observan algunos 
feldespatos alterados con caolinizaclOn 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 translclonalmente a aluvio
nes y conglomerados volc!nlcos de cc~posiciOn Intermedia. Hacia 
la cima se encuentra en contacto bien definido con el suelo --
organlco. Por su alto contenido de alúmina y hierro tiene ca-
racterfsticas laterlticas. Su espesor promedio es de 12 Mts. 

Travertlno. 

Rocas sedimentarias de origen qufmlco formado en el contlnenie
se considera del Cuaternario Reciente. 
De color caf~ claro a crema, de baja densidad y muy poroso, ---
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Con alto contenido de fOslles vegetales, se depOsita a partir
de las aguas ricas en bicarbonato c!lclco que al perder el -
dlOxldo de c!lclo precipitan aragonlta. 

En el !rea de estudio se le encuentra florando en dlrecclOn a-
las corrientes del valle y en los margenes del Rlo Tendido. --
Sobre los margenes de los rlos presenta espesores de 50 a 60 -
Mts., sin embargo, hacia la parte central del valle, se adelgA
za y lateralmente sus desarrollos son muy Irregulares. El con
tacto Inferior es Irregular y la cima generalmente se encuen-
tra cubierta por arcilla roja, 

111.2.3,- Geologla Estructural 

El Cerro de Cuautlapan se encuentra localizado entre las provin 
clas flslogr!flcas de la Sierra Madre y la provincia de la Lla
nura Costera del Golfo. 

Ubicado en los margenes de la Sierra Madre, el Cerro cuautlapan 
presenta un alineamiento de noroeste a sureste general de las -
sierras de esta provincia, 

A su vez, la tectOnlca muestra que la orlentaclOn de los p]le-
gues y fallas en general es NW - SE, encontr!ndose en ocasiones 
grandes cabalgaduras con la misma orlentaclOn, ~sto cuma efecto 
de la Orogenla Laramldlca que afecto en gran medida a las rocas 
cret!clcas las cuales sufrieron plegamientos y fallamlentos -
para quedar finalmente sepultadas, algunas, en la actual cuenca 
en Veracruz. 

Tomando lo anterior como un marco regional generalizado, se In
terpretaron y correlacionaron los datos obtenidos en los traba
jos geolOglcos realizados en superficie con el subsuelo y se -
procedlO a la elaboraclOn de secciones que arrojaron finalmente 
un modelo estructural del que se obtuvieron las siguientes con
clusiones: 

l.- Existe 
su eje 
el SE 
en 1 as 

un anticlinal en la parte sur de la actual cantera y 
tiene un azimut de 330º con buzamiento ligero hacia 
que establece el principio del control estructural·
formaclones. 

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

J,- El Cerro de Cuautlapan se manifiesta como una unidad oroor! 
flca Independiente al Oriente de Orlzaba, lo cual hace pen
sar en fallas y cabalgaduras, 
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Con base en lo anterior, el modelo estructural para el Cerro -
Cuautlapan deberla ser congruente con toda esta información y 
responder a las posibles dudas que surgen para su Interpreta- -
c 1 On. 

As! por ejemplo, •e tomó en cuenta que las calizas margosas de
la Formación Necoxtlasnn m~s Incompetentes que las de formactOn 
Maltrata y éstas a su vez lo son con respecto a las cal Izas de
la formación Tamaullpas, de Igual manera, se consideró la anti
gLledad de cada una de las Formaciones, para con ello determinar 
primero su pastelón y posteriormente su comportamiento estruc
tural. (Ver Fluura 5, Secciones Geológicas). 

111,2,4,- Evolución Tectónica, 

La tectOnlca regional se expone tomando en cuenta trabajos pre
vios realll~dos por Petróleos Me•icanos, aunado a las observa-
clnnes real Izadas por geOlogos de Cementos Veracruz en sus re
corridos por la reotón. 

Se establece una relación de manera tentativa conforme al com
portamiento estructural de los sedimentos y las causas que los
plegaron y fallaron, 

Aol tenemos que en la·reglón existen plegamientos en forma de -
antlc11nales y sinclinales con orientación NW-SE los que a su
ve1 se encuentran recumbentes hacle el NE,. provocando con ello 
cabalgaduras que en rocas competentes se encuentrao asociadas -
con fallas locales y regionales de tipo Inverso, De Igual manI 
ra existen fallas de transcurrencla que se infieren por el des
plazamiento lateral y las discontinuidades en el ~ltneamlento
de las e1tructuras que controlan los afloramientos de las forma 
clones en que se manifiestan, que sun en su mayorla del cret4cl 
ca, 

Probablemente lo anterior se debió a esfuerzos tangenciales Y·
comprenslonales provenientes del Oeste hacia el Este y que fue
ron originados por un empuje proveniente del Paclf lco durante· 
h Revolución La1•mlde, ~a que algunas formaciones Cret4clcas de
la Cuenca Morelos-Guerrero presentan el mismo patrnn estructu
ra 1. 

Este problema puede enfocarse tomando en cuenta otros aspectos-
como a contlnuaclOn se descrlbe11: 

En la reglOn como lo es la de Ortzaba y cnrdoba, veracruz, exls 
ten al mismo tiempo sedimentos de cuenca y plataforma, los 
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cuales al plegarse como rocas en los ltmltes cuenca-plataforma 
ya sea por movimiento tangencial o comprenslonal, forman por -
rompimiento de los estratos, fallas de tlpO inverso. Esto es
basado en la incompetencia de los sedimentos de cuenca que son
plegados intensamente y sirven como lubricante de las rocas de
plataforma que son mas competentes. Estas, durante el plega- -
miento al transmitir sus esfuerzos y no encontrar ninguna barr~ 
raen el limite de plataforma-cuenca, liberan su energta desll
zandose sobre sedimentos de cuenca hasta constituir grandes - -
fallas de tipo Inverso como lo es la falla de Orlzaba. 

En el otro limite cuenca-plataforma las rocas de la plataforma
forman una barrera que se opone a la direcciOn de los esfuerzos 
principales y esto produce en las rocas de cuenca, una serie de 
pliegues aslm~trlcos y recostados, llegandose al rompimiento en 
zonas d~blles (sinclinales), originando con ello fallas de - -
tipo Inverso. 

111.3.- Reservas de Materias Primas. 

1111 3.1.- ClasificaciOn Geo!Oglca y Terminas Comerciales. 

Para las descripciones de campo se utilizaron las clasificacio 
nes de Dunham (lg69) y Pettijohn.F. J. (lg49). -

La claslflcaclOn de Dunham se utilizo de coman acuerdo con el-
consultor de la compa~la, para interpretar mas facilmente las -
rocas que por su contenido de carbonato de calcio, resultan mas 
interesantes desde el punto de vista econ~mico. 

La clasificaciOn de Pettijohn, se utilizo en rocas carbonatadas 
de menor a mayor grado de arcillosldad. 

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 suspenslOn. 

Conglomerado: calizas de matriz microcristallna con un porcent~ 
Je de 20% a 60% de granos necesarios para formar un empaque. 

Brecha: calizas originadas in-situ por organismos formadores de 
estructuras (arrecifa!). 

Arenisca: calizas aloqulmlcas, sin matriz cementante, Onicamente 
en granos. 
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Dentro de estas formaciones cal careas, existen algunas que -· -
presentan bandas, capas y nOdulos de pedernal. 
Algunas de las calizas encontradas, se ubicaron dentro de la-
clasificaciOn de Pettijohn, ya que se consideraron "calizas--
alOctonas (clasticas)", tales como calcarenitas, calcilutitas,_ 
etc. 

Margas:Roca arcillo-calcareas endurecidas, que poseen mas del-
50% de arcilla, se encontraron principalmente en colores - -
verde olivo dominante, intemperlzan en amarillo ocre, en oc_L 
siones contienen horizontes de caliza de grano fino gris amarj_ 
llento, contienen algunas veces fauna pelagica. 

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

Areniscas: Estas, dentro de su clasificaci6n en relaci6n con -
el tamaño de los sedimentos clasticos, varian de grano fino a -
grueso, con cementante calcareo principalmente. 

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

111.3.2.- Caracter!sticas F!sico-Qu!micas. 

La finalidad de la explorac16n geol6gica fue la búsqueda de - -
formaciones calcareas con un alto porcentaje de carbonato c31f.i 
co., que permitieran determinar un volumen de reservas m!nimo -
para proyectar a futuro los trabajos de explotaciOn. 

Se considero principalmente el contenido qu!mico de las Forma-
clones estudiadas, ya que se requerian calizas con un contenido 
de carbonato mayor de 85%, y arcillas con un contenido qu!mico
de 30% de aluminio, 45% de sil ice y !0% de fierro. 

Con los estudios realizados, en cuanto a descripc16n litol6gica 
y an3lisis qufmicos, se hicieron correlaciones que confirmaron
como las caracter!sticas f!sicas, guardan una estrecha relaci6n 
con la composici6n qu!mica de las formaciones estudiadas. PropQr 
clonando la pauta a seguir para la búsqueda de las materias - -
primas a ser utilizadas en la elaborac16n de Cemento Portland. 

Con el an311sis de las caracter!sticas f!sico-qu!micas se llego 
a las siguientes conclusiones: 
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1,- La FormaclOn Necoxtla, es la mas desfavorable, ya que -
contiene un bajo porcentaje de carbonato de calcio, con 
altos porcentajes de contenido de sflice y ~lcalls, los 
c"ales son dlflclles de reducir en la mezcla. 

2.- La FormaciOn 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 erratlco -
y el de sllice se encuentra en el limite de lo acepta-
ble; ademas, es una formaciOn muy fracturada y con in-
tercalaciones de arcilla, que en la ~poca de lluvias se 
contamina con material arcillosos del encape, provocan
do que el contenido qulmico de esta formaciOn resulte -
dificil de controlar en las mezclas. 

3.- La FormaclOn Tamaulipas Superior, es la que tiene el m~ 
yor porcentaje de carbonato calcico, sin embargo, es -
una caliza muy baja en sil ice, alQmina y fierro lo que
provoca un mayor consumo de arcilla con estos componen
tes, y se hace necesario Incrementar las reservas de ar 
cilla roja. 

Una vez delimitados flsica y quimicamente los horizontes de - -
arcilla, se detectaron dos tipos de arcilla color amarillo que
flsicamente parcelan iguales, pero qulmicamente resultaron ser
diferentes en su contenido de alcalis, concluy~ndose que una -
es producto de la meteorlzaciOn de la FormaclOn Necoxtla y la -
otra de la FormaclOn Maltrata. 

111.3.3.- calculo de Reservas 

Anteriormente no se daba mucha Importancia a este aspecto, sin
embargo, en la actualidad, el aumento de competencia en el mer
cado, as! como, los controles de calidad establecidos aunados-
a la demanda de cemento por paises Importadores, hacen necesa-
rio establecer un buen conocimiento de los materiales a utilizar 
para su fabrlcaclOn. Todo esto para establecer previamente con 
troles en la explotaclOn y en la calidad, lo anterior permite -
tener un mejor control de los costos de operaciOn. 

Una vez recopilada toda la informaciOn se procediO al calculo -
de las reservas de materias primas en las areas exploradas del
Cerro Cuautlapan, partl~ndose de la actualizaclOn topograflca-
del mes de Agosto de 1991. 

Estos trabajos topograflcos dieron inicio a partir de puntos 
previamente localizados en la cantera y de ah1 se realizaron 
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radiaciones hacia los cortes y bancos; posteriormente se efec
tuaron los calculas y se determinaron las coordenadas de los 
puntos levantados. 

Para el c41culo de reservas se utilizaron dos m~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 trituraciOn), por la falta de-
paralelismo entre las secciones, lo que arrojaria un error en
el calculo. El c41culo de los bloques se realizo de manera -
convencional, ya que la geolOglca se lnflriO con base en nive
les. ,teniendo como limite el camino de acceso a la parte supe
rior de la cantera. 

Una vez obtenidos los volQmenes, se obtuvo el volumen a despla 
zar, lo cual representa los reservas disponibles en el presen~ 
te y a corto plazo. 

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

Paralelamente a los c41culos anteriormente mencionados, se - -
llevo a cabo la actualizaci6n tanto en canteras como en almac~ 
nes de Cementos Veracruz. 

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

También se efectuO el calculo de reservas de travertino y barro 
rojo en terrenos comprados recientemente (a Carmen Villa) y en 
la zona de explotaciOn de estas materias primas el que se pre
senta también en el resumen esquematizado, 

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

Areas de interés para calizas: 

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

2,- Cerro de Escamel a. 

3.- Cerro de Tepeyalpan, al sureste de lxtaczoquitlan. 

4.- Cerro de Barrientos. 

En cuanto al barro rojo, se continuar4 la prospecclOn en el -
Valle de Orizaba y el Valle de Cuautlapan. 
Para localizar travertlno se continua explorando las margenes 
del Rfo Tendido y la parte baja del cerro de Escamela. 
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MATERIAL 

CALIZA 

MEZCLA 

TRAVERTINO 

TRAVERTINO 
CONTAMINADO 

BARRO ROJO 

BARRO 
AMARILLO 

ACTUALIZACION DE LAS RESERVAS DE MATERIAS PRIMAS AL HES DE OCTUBRE 1991 
CONSIDERANDO EL PROYECTO DEL TAJO FINAL EN LA ACTUAL.CANTERA 

MATERIAL 

CALIZA 
MEZCLA 
TRAVERTINO 
TRAVERTINO CONTAMINADO 
BARRO ROJO 
BARRO AMARILLO 

CONSUMO 
MENSUAL 

175,000 TON. 
30,000 TON. 
25,000 TON. 

9,000 TON. 
16,000 TON. 
10,000 TON. 

RESERVAS 
EN ANOS 

58.40 
2.43 
7.90 
1.30 
0.18 
6.10 

UBICACION EXPLO RESERVAS CON CONSUMO ACTUAL 
TANDO PROPIO TON.X 1,000 ANOS SEGURIDAD OBSERVACIONES 

Cantera Actual SI 100 \ 8,119.00 3.80 85 \ Falta 1 barreno 
Cuautlapan Sur NO 99 \ 9,797.10 4.66 94 \ Existen 3 barrenos 
Buenavista NO 90 \ 105,000.00 50.00 98 \ Sondeo 2 = 4 formaciones 

Cantera Actual SI 100 \ 258.40 0.70 98 \ C/diseño explotación a 3.5 años 
Polvorin NO 100 \ 103.14 0.33 90 \ Mayormente barro amarillo 
Cuautlapan Sur SI 100 \ 401. 50 1.10 98 \ Consumir primero caliza Sur 
Stocks Cantera SI 100 % 107.80 O.JO 98 \ Consumir con travertino 

cantera Actual SI 100 ~ 119.60 0.39 90 \ No hay barrenos,calculo 3 cortes 
Cantera Villa NO 90 \ 555.10 1.80 95 ' Se hicieron 3 barrenos 
Planta CVSA NO 100 % 1,200.00 4.00 95 \ Se hicieron 6 barrenos 
Tuxpango NO 100 % o.oo 0.00 o \ Se hicieron 3 barrenos 
Lezama NO o \ 520.00 l. 70 95 % Se hicieron 3 barrenos 

Cantera Actual SI 100 % 150.00 1.30 85 \ Para uso en arcllla,contamlnado 
con ilarro. 

Can t. cuautlapan SI 100 \ 63.00 0.32 95 \ Total cima de cantera actual 
Ba:Jo Travertino SI 100 % 512.00 2.66 95 \ Se considera nivel 1102 como piso 
Rancho Zepeda NO 90 \ 850.00 4.43 90 \ Considera explotacion a 6 Hts. 
Villa NO 90 % 1,345.20 7.00 95 ' Superficial y ba:Jo travertino 
Llanillo NO o \ 182.60 0.95 90 \ Existe un barreno 
Herrera NO o \ 249.70 1.30 80 \ Falta un barreno c/sismica y 2 
Solano NO o \ 220.00 1.14 90 \ barrenos 
Almacen SI 100 \ 19.80 0.10 98 \ 

Cant. cuautlapan SI 100 \ 463.50 3.80 95 \ con nuevo proyecto 3.5 años 
Almacen SI 100 \ 280.00 2.30 98 \ 
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l V EXPLOTACIOJI MINERA 

!V.1.- lntroducciOn 

Las explotaciones a cielo abierto generalmente se emplean en -
depósitos de gran volumen. Según lo determinen los rasgos es--
tructurales del deposito mineral, estos pueden ser completa o -
parcialmente obtenidos por m~todos de explotaciOn a cielo. 

En los m~todos de explotación a cielo abierto se tienen ventajas 
como son: 

- Costos mas bajos de minado 
- Una mayor producciOn 
- Mayor seguridad en el trabajo 
- Uso mas eficiente de explosivos 
- Una mejor supervisiOn del trab3jo 

desventajas tales como: 

- Desfavorable Influencia de las condiciones atmosf~ricas y 
el imatolOgicas. 

- Control de la estab11 ldad de los taludes 
- Traslado de grandes volumenes de material est~ril 
- Necesidad de una gran inversiOn inicial de capital 
- Deterioro del medio ambiente. 

Por las diferencias que imponen sus caracter!sticas se pueden 
establecer tres tipos cl3sicos de minado a cielo abierto que 
son: Canteras, Tajos y de Transferencia. 

Para los fines de este trabajo únicamente nos referiremos a la-
explotaciOn de Canteras. 

Se denomina Cantera al lugar donde se extrae roca para la cons-
trucciOn. Las formas de explotaciOn son muy variadas y dependen
de: las condiciones y topograf!a del terreno; de la posiciOn y-
profundidad del yacimiento; del uso final del producto obtenido
y de la calidad y propiedades del mismo. 

En Cementos Veracruz la extracciOn de materias primas fue cam- -
blando. Primeramente se extra!a caliza del cerro de Escamela, 
transport!ndola en góndolas de ferrocarril hasta la planta de 
cemento situada a 4 Km •. Con la expansiOn de la planta en -
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1955, esta cantera ya no podla satisf•cer la demanda de materia 
prima, por lo que se inlci6 la explotacl6n del cerro de Cuautla 
pan situado a 1 Km. de la planta, desarrollandose en este cerro 
Uha cantera con una explotaci6n Irregular de bancos angostos y 
problemas de contamlnaci6n de materia prima, por la falta de un 
descapote sistema,izado. 

JV.2.- M~todo de Explotaci6n 

IV.2.1.- M~todo de Explotacl6n Actual 

El sistema de minado que se realiza en el Cerro de Cuautlapan,-
es el denominado Explotaci6n de Terrazas o Bancos Descendentes-
ya que por sus caracterlstlcas geol6glcas y topogr!ficas y la -
poca profundidad a la que se encuentra la caliza hacen posible-
la utlllzaciOn de dirhc m~todo. 

Para iniciar las operaciones se procede a la limpieza de la --
vegetaciOn y descapote de las capas sobrepuestas hasta dejar -
expuesto el yacimiento. Una vez descubierto ya sea en superfi-
cie o en la ladera del cerro, se prepara un frente de trabajo y 
se comienza la extracciOn, atacando de afuera hacia adentro y -
de arriba hacia abajo formando planos escalonados de facil - -
acceso que se comunican por rampas y caminos. (Ver Figura No.6') 

Figura No. 6' Croquis del corte transversal de la explotaciOn-

Antes de la expanslOn de la planta en 1975, debido a la capact_ 
dad de produccl6n que tenla la planta, no se tenla una gran de
manda de caliza de la cantera Cuautlapan, teni~ndose poca aten
ciOn en mejorar la explotact6n, sin embargo, se contaba con -
una explotaclOn con bancos de ID Mts. de ancho a lo -
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largo de los 450 Mts. de la cantera, teniéndose cuatro bancos
de 25 Mts. de altura cada uno. La labor de descapote se reall 
zaba con bulldozer, empujando el material arcilloso hacia los -
lados y parte posterior de la cantera, hasta descubrir la cali
za; posteriormente se nivelaba el terreno para la barrenacl6n y 
después de ld voladura se procedla a rezagar la caliza fragmen
tada, empuj3ndola con bulldozer del banco hacia el patio de
cantera. 

Al Iniciar las operaciones de ampllacl6n de la planta, la de -
manda de caliza también aument6, ocasionando un rapldo agota--
mlento de estos bancos, convirtiendo en obsoleta la explotacl6n 
antes descrita. 

La falta de capacidad de produccl6n en la cantera tanto en can
tidad como en la calidad de las materias primas (ya que los an! 
lisis de material no correspoo~lan a los establecidos para el -
proceso), tenla come origen la falta de un plan de minado. El
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~cnlco como -
financiero, por lo que deberla estar s6lidamente dlsenado, me-
dlante el uso de técnicas modernas. 

Ademas de ser la base de importantes decisiones en materia de
Inversiones, tanto de equipo minero como en la planta. 

IV.2.2.- Método de Explotaci6n Propuesto 

En la operacl6n de explotaci6n de la cantera se realizan dos- -
actividades simultaneas: se extrae caliza de algunos bancos, -
mientras se preparan otros para su futura explotacl6n. Se bus
ca empalmar el ~gotamlento de los bancos de extraccl6n con el -
inicio de operaciones en los bancos ya preparados, evitando as! 
la falta de materia prima, por lo que se tuvo que planificar 
una estrategia de minado. 

Este plan de minado tendrla los siguientes requisitos: 

!.- Explotacl6n 6ptima en términos técnicos y econOmlcos. 

2.- Conocimiento de las reservas en volumen, calidad y ubica- -
clOn. 
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3.- Rapida capacidad de respuesta ante eventos imprevistos. 

4.- Bases para una pol!tica de reemplazo de equipo. 

5.- Apoyo para el programa de exploraci6n de la cantera y de -
otros prospectos. 

Uno de los primeros pasos para desarrollar el plan de minado -
fue la actualizaclOn topogr!fica de la cantera, que persegu!a
dos objetivos. 

a).- Servir como punto de partida para la planificaci6n de ---
la explotaci6n de la cantera. 

b).- Para apoyar los trabajos geo16gicos a realizar. 

La actualizaciOn topogr!fica se rea11:6 de manera acelerada, -
colocando puntos de apoyo en toda la cantera, con 1• ubicaci6n 
exacta y su elevaciOn, marcando detalles en caminos y rampas -
dP. acceso. 

Al t~rmino de la actualtzaciOn topogr!fica se elaboro el pro-
yecto "Banco 1200", trazando las directrices a seguir para -
llevar a cabo el direccionamiento de la explotaciOn. Oebido a 
que los trabajos de exolotaclOn actuales se encuentran locali
zados en el flanco orient•l de un anticlinal que corre NW-SE--
buzando ligeramente al SE, ya que en los Oltimos 6 años el - -
mayor desarrollo de la cantera se hizo al oriente, en conse--
cuencia este flanco estaba por consumirse, siendo el que empl~ 
zaba la FormaciOn calc!rea favorable. 

Con esta estrategia del Proyecto "Banco 1200" lo que se bus
caba era descapotar la parte alta del cerro, hacia donde se -
cambiaria el rumbo de la explotaciOn, logr!ndose as! controlar 
la contaminaciOn de la caliza. 

IV.2.2.1.- Proyecto "Banco 1200" 

Este proyecto resulta de suma importancia, ya que su desarro-
llo se realizara en la parte superior de la cantera con la fi
nalidad de controlar la contaminaciOn de la caliza debido al -
escurrimiento de barro por efecto de las lluvias, as! como - -
descapotar hasta descubrir el yacimiento de caliza. 

31 



Con base en la topografla, se calcu16 el volumen de mater1al -
arcillosos a remover y el tiempo requerido para ello. Para lo -
cual se trazo 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. 

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

La altura promedio del escape es de 25 Mts., el cual contiene
dos clases de arcilla (roja y amarilla). Estas se clasifica-
ron a partir del muestreo y analisis qulmico, determin3ndose -
la factibilidad de su utilizaciOn en el proceso del cemento, -
alimentandola como materia prima en la trituraciOn de arcilla,
para ser posteriormente mezclada con .las calizas. 

Se delimitaron los contactos entre arcillas, quedando el barro
rojo sobreyaciendo al barro amarillo; conociendo lo anterior se 
podla proceder a descapotar de manera selectiva. 

La operaciOn de descapote se realizarla por contrato y su supeL 
visiOn por parte de Cementos Veracruz. La arcilla serla trans
portada hasta el almacén, junto a la trituraciOn de arcilla -
que se localiza a 800 Mts. (Ver Figura 6) 

IV. 2.2.2.- Diseno de Talud F1nal. 

El suministro de caliza representa uno de los puntos a los que 
se les debe mostrar especial atenciOn para ev1tar frenar la -
producci6n de cemento, por lo que el diseno de talud final se
apoyó en las siguientes condiciones. 

Los trabajos de explotaciOn 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 FormaciOn -
Necoxtla con la FormaciOn Tamaulipas Superior. En los Olt1mos 
6 anos el mayor desarrollo de la cantera se hizo al oriente 
por consecuencia, este flanco esta por agotarse. Por lo que se 
hace necesar1o orientar los bancos con un azimut de 40 a 60 -
grados. 
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Aun cuando la formación calcarea no pueda explotarse, se podra
consumir la zona de reserva de arcillas en la parte alta de la -
cantera. 

Para el diseño se considero lo siguiente: 

1.- Se tomo 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-
1 ipas Superior, para de ah! diseñar el nOmero de bancos a 
cortar. 

2.- Con el direccionamiento de la cantera se avanzara Qnica-
mente un banco de 15 Mts., de ancho en dirección Este.
Al ir descendiendo este banco, se dejaran bermas para po~ 
teriormente iniciar una reforestación. 

3.- El angulo de talud final en la cantera sera de 35º, con_ 
15º para angulo de talud de banco de 15 Mts. de ancho -
(Ver Figura 7). 

4.- El nOmero de bancos se calculó con base en los parametros 
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 diseñaron como rampas, con- -
una pendiente de 10% en promedio, con un maximo de 20%- -
Onicamente para perforadoras y bulldozer. 

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

Para apoyar estos trabajos y evitar la falta de materia prima-
para la producción, se contempla la explotación de la parte sur
del cerro de Cuautlapan donde por la exploración geol6gica se -
encontraron calizas favorables para el proceso pertenecientes -
a la Formación Maltrata. Con los trabajos de explotaci6n - -
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en esta area el camino de acceso a la parte superior de la can-
tera se vera afectado, por lo que se recomienda explotar Onica-
mente y en principio el camino hacia arriba; es decir, se toma -
como piso o patio de explotaci6n el camino, en caso de que no -
sea suficiente, el camino se recorrer3 hacia el oriente para -
posteriormente bajar bancos en su sitio y de esta forma mantener 
este acceso tan importante. 

IV. 2.3.- Barrenaci6n 

La barrenaci6n de formaciones rocosas depende principalmente de
la estructura y dureza del material. Los minerales pueden clasi 
ficarse de acuerdo a su dureza mediante la escala de Mohs. La -
sil ice es uno de los minerales que m3s afectan la barrenabilidad 
de la roca, su presencia disminuye el avance de perforaci6n y se 
incrementa el desgaste de brocas. 

En la cantera del Cerro Cuautlapan la estratificaci6n de la cali 
za favorece las operaciones al barrenar perpendicularmente a - -
esta. La barrenaci6n se realiza en todos los bancos de la caliza 
ya que por ser un material compacto resulta dificil de remover -
con bulldozer. Para barrenar primeramente se prepara el banco -
nivel3ndolo, para marcar la plantilla de barrenaci6n y poder - -
colocar las perforadoras, cont3ndose con dos tipos de equipo: 

1.- Perforad~ra Rotamec 1702 de Atlas Copeo, para barrenar
un di3metro de 6 1/2" y una profundidad de 9 Mts., con
tando con martillo de fondo. 
La plantilla que se realiza con esta perforadora es de --
6 Mts. de Bordo y 7 Mts. de Esparcimiento a tresbolillo. 

2.- Perforadoras Roe 
un di3metro de 4" 
para plantillas de 
miento. 

Bl2 de Atlas Copeo, para barrenar con
y una profundidad de 15 Mts. o m3s, 
4 Mts. de Bordo y 5 Mts de Espacia-

36 



IV. 2. 4.- Voladura 

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

3 Mts. TACO residuo de la 
barrenaciOn 

Mts. <= CARGA DE COLUMNA 75 Kg. ANFO 

Mts. CARGA DE FONDO 50 Kg.Tovex 
5" 0 

Para estas plantillas de barrenaclOn de Mts. se -
tenlan factores de carga de 160 gr./ Ton., lo cual arrojaba
material de sobretamaílo en la parte superior del barreno, por 
lo que se busco mejorar la fragmentaciOn y disminuir el cons~ 
mo de explosivo. 

Esta mejora $e logro al distribuir la carga especlflca de ex
plosivo en el barreno intercalando pequeílos tapones de mate
rial (re,lduo de la barrenaciOn) y utilizando un sistema de -
micro-retardo para la voladura. 
Teniendo en cuenta que el taco no deberla estar situado al -
mismo nivel en la segunda linea consecutiva, ya que ~sto no -
podr!a seccionar la secuencia de voladura dando una fragment~ 
clOn de menor calidad. Con este método de cargado se bajo -
el factor ~~ carga a 80 gr./Ton. en promedio. 

37 



A contlnuacl6n se muestra una figura de los cambios anterlor--
mente descritos. 

T !J TACO Mts. 

Mts :: CARGAS DE COLUMNA 
!i 25 Kg • e/u 

l • CARGAS DE FONDO :: 8 Kg . e/u • 

IV.2.5.- Carga y Acarreo 

Despu~s de realizar la voladura entra el trabajo de bulldozer-
para rezagar el material que no alcanzo a bajar por efecto del
explosivo, ademas de nivelar el piso, debe amazlzar la pared -
del banco que finalmente quedara con el angulo de talud lndl-
cado. 

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

IV.3.- Equipo Existente 

IV.3.1.- Equipo de Perforacl6n 

Una Perforadora Rotamec modelo 1702, Atlas Copeo 6 1/2" 0 y -
Dos perforadoras Roe modelo 812, Atlas Copeo 4" 0 con compres2 
res Integrados. 
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IV.3.2.- Equipo de Rezagado y Desborde 

Un Bulldozer 08-H marca Caterpillar 

Un Bulldozer D9-N marca Caterpillar, 

Cuatro Bulldozer 09-L marca Caterpillar 

!V.3.3.- Equipo de Cargado 

Dos cargadores Frontales 988 sobre neumaticos, marca Caterpillar, 

Tres cargadores Frontales 992 sobre neumatlcos, marca Caterpillar. 

!V.3.4.- Equipo de Acarreo 

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

Toneladas, y 

Dos camiones Cat i73, marca Caterpillar, con capacidad de 45-

Toneladas. 

IV.3.5.- Equipo de Apoyo 

Una Motoconformadora 120-B marca Caterpillar. 

La explotacl6n del Cerro Cuautlapan ha tenido un cambio impor 
tante en su forma de trabajo. Con el nuevo plan de minado, se
va logrando una mejor planlflcaci6n de la cantera para una ex-
traccl6n de materias primas, tanto en cantidad como en calidad.
acorde al proceso y a los requerimientos de produccl6n. Se ha -
logrado optimar el consumo de explosivos y se contlnuan buscan-
do otras alternativas para mejorar los resultados de barrena- -
cl6n y voladura. En el aspecto de mejoramiento tambi~n se ha -
continuado la capacltacl6n del personal, para lograr una mejor -
operacl6n en el equipo m6vll y perforadoras. 
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No todo ha sido satisfactorio ya que los problemas por fallas -
en equipo mOvll han continuado, las lluvias que se han present~ 
do en la regl6n tambl~n han detenido temporalmente los trabajos 
de descapote en la parte alta de la cantera. Se han buscado -
alternativas para evitar frenar la explotaclOn, como la crea- -
clOn de almacenes de materias prlmas,para casos de emergencia -
en el suministro de caliza para la producclOn. 
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ELABORACION DE CEMENTO 

V.1.- Historia de la Fabricaci6n de Cemento Portland 

Las cuevas aparecen como los primeros albergues de la humanidad, 
pero ~stas comenzaron a ser insuficientes ya que existla la nec~ 
sidad de dar seguridad a la nueva prole y el deseo de prolongar
la existencia de sus propiedades, lo anterior llev6 al hombre
primitivo a buscar en el acomodo de rocas una mejor alternativa
para vivienda. 

El poder comenz6 a medirse por la seguridad de los albergues y -
lo imperecedero de sus construcciones. Pero no siempre era posi
ble labrar la piedra para darle las dimensiones y formas que su
utilizaci6n reclamaba. De ah! la necesidad de encontrar un ele
mento que facilitara el manejo, sin detrimento en la resistencia 
de las construcciones. 

La primera combinaci6n que reunla estos requisitos fue 
de arcilla y agua, con la que se elaboraron bloques o 
expuestos al sol o a un proceso de cocimiento lograban 
za similar a la de la roca. 

la mezcla
ladrillos. 

una dur~ 

As! fue, como la humanidad dio inicio a la bOsqueda 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 unlan con lodo del Rlo Nilo mezclando
lo con paja. 

los romanos merecen una especial atenci6n en la bOsqueda de -
cemento, ya que fueron quienes lograron una fórmul~ con base en 
cal calcinada y cenizas volcanicas. 

En M~xlco las tribus aztecas del antlplano y otras tribus del 
golfo hablan desarroUado una t~cnlca de construcciOn con base en 
bqrro, arena y concha marina. 

El desarrollo hasta el actual cemento, tard6 milenios, el Oltimo 
paso decisivo se dio en Inglaterra, donde en 1824 Joseph Aspdin
patent6 su material aglutinante, al cual llamo "Cemento Portland" 
por la localidad donde existla el tipo de roca por ~1 util Izado. 
En 1884, el lngl~s Charles Johnson, calentO realmente por prime
ra vez cemento Portland hasta el punto de sinterizaci6n - -
(1,450• C). En 1906 se inici6 en M~xico la fabricaciOn de ce-
mento por Juan F Brigthingham. 
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V.2.- Principios de ElaboraclOn de Cemento Portland 

V.2.1.- Definiciones. 

El cemento es un material finamente molido, el cual al mezclar
lo con agua u otros materiales como arena, grava,asbesto u otros, 
tiene la propiedad de fraguar tanto al aire, como en el agua y -
formar una masa endurecida. SI observamos detenidamente la es-
tructura del cemento podemos notar que esta compuesto de partlcll 
las muy pequeílas que son el re9ultado de la molienda y conocl- -
miento de diferentes materiales pétreos. En su mas amplio sig
nificado, el cemento es toda sustancia que actOa como agente - -
de unl6n para los materiales. En su sentido mas restringido y -
particularmente si no se espectflca, se emplea en relaclOn con--
la construcclOn e lngenlerla casi siempre significando "Cemento 
hldr4ul lco" 

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

El "Cemento Portland" es una clase de cemento hldraullco al -
que las normas nacionales definen como "el material que provie
ne de la pulverlzacl6n del producto obtenido por fuslOn lnclplen 
te de materiales arcillosos y calizos, que contengan 0Kldos de
calcio, sil Ice, aluminio y fierro en cantidades convenientemente 
calculadas y sin mas adlcl6n posterior que yeso sin calcinar•, -
asl como de otros materiales que no sean nocivos para el compot 
tamlento posterior del cemento. 
( ASTM C-150 ) 

Conglomerante Hldraullco.- Es el material finamente pulverizado
que al agregarse, ya sea solo o mezclado con arena, grava u - -
otros materiales similares, tiene la propiedad de fraguar tanto
en el aire como en el agua y formar una masa endurecida. 

Cllnker.- Es un material sintético granular, resultante de la-
cocclOn a una temperatura de 1,450• C, de materias primas de -
naturaleza calcarea y arcilla ferruginosa, previamente tritura
das, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas. 

Cemento Portland Blanco.- Practlcamente es Igual que el cemento 
coman o gris; la diferencia estriba en que éste Oltlmo se elab~ 
ra con barro y el primero con caolln. Su costo de producclOn -
es m4s elevado que el gris, y su uso se limita a fines decoratl 
vos: colocaclOn de azulejo, pastas de revestimiento, fabrlca-
clOn de mosaico y granito artificial, etc 
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Cemento Portland PuzolAnlco.- Se prepara agregando ademas del·: 
yeso puzolana. Se cotiza a un precio mAs bajo que el gris, --: 
su tiempo de fraguado es mAs lento y su resistencia es Igual al 
gris, ademas, posee un calor de hldrataclOn mas bajo por lo ··: 
que es Otll para ser utilizado en obras de riego. 

Cementos Especiales,- A este grupo pertenece el cemento rico -: 
en alOmlna que se fabrica fundiendo una mezcla de piedra caliza 
·bauxita, Se caracteriza porque la resistencia se desarrolla -
rApldamente y porque soporta mejor el agua de mar y los sulfa
tos, Puede mencionarse el Cemento Portland de Altos Hornos --
llamado: Ferro Portland o Cemento slderOrglco, preparado con -
cl lnker y escoria de alto horno, con caracterlstlcas semejan·-
tes al anterior¡ el Cemento Portland para la cementaclOn del 
ademe en la perforación de pozos petroleros, fabricados con --· 
el lnker y con agregados con ,•ase de acldo tAnlco, 

Los cementos se clasifican, atendiendo a su punto de fraguado,
composlclOn qulmlca y aplicaciones como sigue: 

a),. Fraguado de acuerdo con el tiempo: este puede ser fra-. 
guado lento y fraguado rApldo (cementos romanos), -·
segan que termine antes o después de una hora. 

b).- Por composlclOn qulmlca: Cementos Naturales Portland--
Grapplers, escorias puzolAnlcas, aluminosos, sulfata--
dos, etc, 

c) .- SegQn sus apl lcaclones: De altas resistencias Inicia·· 
les, resistentes a sulfatos, bajos en calor de hidrata 
clOn. etc. 

v.?.2.- Tloos de Cemento 

En cementos Veracruz, las Instalaciones de la planta permiten -
producir cualquier tipo de Cemento Portland Gris con pequenas • 
variaciones del proceso con la maquinaria Instalada, todos ellos 
por vla seca, 

El Cemento Portland Gris segan la Norma Oficial Mexicana • - -
(ASTM C150) se puede encontrar en cinco tipos diferentes que
son; 
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Para usos generales TIPO 

TIPO 11 Para construcciones generales de concreto ex·-· 
puesto a la acc10n moderada de los sulfatos y-• 
de moderado calor de h1dratac10n. Dentro de 
este tipo de cementos especiales que se usan • • 
en la clmentaclOn de pozos profundos, 

Cabe resaltar que Cementos Veracruz es la Onl·. 
ca planta en el pals que produce cemontos espll.. 
c1ales clase "G" y "ll'', usados actualmente-·· 
en pozos petroleros y pozos geotérmlcos, 

TIPO 111 De alta resistencia r&plda. Se utiliza prlncl- • 
palmcnte en durmientes de ferrocarril, postes. 
y tubos do concreto. 

T 1 PO 1 V De bajo calor do hldrataclOn. 

TI PO De alta resistencia a los sulfatos, especial··. 
mente a los de sodio y magnesio, Se usa prlnc!· 
palmenta en obras marltlmas. 

Existen otros tipas de cementos de uso especial, como las utlll • 
zados para la construcclOn de plantas nucleares, los cuales • 7 • 
también se producen en Cementos Veracruz. 

V,J,. fabrlcaclOn de Cementos Portland 

La fabrlcaclOn de Cementos Portland Involucra la convers10n --a 
altas temperaturas-- de una mezcla do minerales con proplodades
hldr&ul lcas. 

Material Material 

CalcAreo Arcilloso 
1,400 •c Cl lnkor ---) Cemento 

+ 51 Yeso 

la velocidad de las reacciones qu1mlcas para formar las compo-· 
nantes del cllnker depende de varios parametros. 

Se ve particularmente favorecido por las siguientes condlclo • 
nes: 

Presencia de materiales reactivos 
Amplia superficie de material 
Intimo contacto entre las diferentes partfculas 

Apropiada cornposlclOn qu1mlca de la mezcla 



- El nivel necesario de temperatura 

La transformaclOn qulmlca de la materia prima en cllnker, ocu-· 
rre por medio de reacciones en estado semlsOlldo, llamada - - -
"slnterlzaclOn" o "cllnkerlzaclOn", ya que solo una parte de
los materiales se funde a 1,450ºC. La velocidad de las reac-
clones sOl ldo-sOl Ido y sOl ldo-1 lquldo, depende m~s del factor -
tiempo que de las reacciones qulmlcas normales en soluciones o
gases. 

Ya que la materia sOllda reacciona con gran dificultad, su pr~ 
paraclOn, antes del quemado, es de gran Importancia. 

Las altas temperaturas, tal como serian necesarias para fundir
las materias primas del cemento (l,700ºC), no son factibles en
la practica, debido a procesos tecnolOglcos y a razones de - -
costo. Por lo tanto el factor tiempo (reacciones klnét1cas) -
es muy Importante. 

Etapas de la FabrlcaclOn del Cllnker: 

CANTERAS 

t 
TRI TURAC ION 

,¡, 
PREHOMOGENEIZAC!ON DE MATERIAS PRIMAS 

l 
MOLIENDA 

t 
HOMOGENEIZACION DEL CRUDO 

t 
CLINKERIZACION 

~ 
ENFRIADO 
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ComposiciOn Qu!mica: 

Principales elementos en el clinker. 

+ 

~67% + 

Oxid~ calcio 

+ 

16-26% 

di6xido de s!lice 

~- 4-8 % ~1Clinkerl 
Oxido de aluminio 

2-5 % 

En la qu!mica del cemento, con fines de simplificaci6n los -
elementos qu!micos son expresados como Oxidos. 

La composici6n qu!mica del clinker est! representada por el -
sistema cuaternario 

ca o 

Este sistema no toma en cuenta los otros elementos que se en
cuentran presentes en concentraciones menores, pero que en la 
pr!ctica pueden tener una considerable importancia. Por lo -
que el sistema sirve solamente como modelo. 

Reacciones: 
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F6rmulas abreviadas: 

c = cao si 'o A Fe.._ O J 

Materias Primas: 

!os cuatro principales elementos: Stlice, Aluminio, Hierro y-

~~!~i~ae~~~ ~~f g!~~~g~~s ~ff o;b~~~~~¿~~ ~~ ~~c~g~t~f~e~~~~~~ 
Para la fabricaci6n del cemento se deben seleccionar los m!s
adecuados. Hay tres posibilidades para producir una mezcla
de crudo que contenga estos cuatro elementos en las proporci~ 
nes correctas: 

Piedra de cemento natural: Los cuatro elementos se en-
cuentran en la proporci6n correcta en la roca natural, 

Este es el caso ideal, extremadamente raro. 

Se mezclan en la proporci6n adecuada, los cuatro compo
nentes de la mayor p"reza posible. La homogene1zac16n
y el quemado de los componentes puros consume mucha -
energla. 

La mezcla de diferentes componentes de mezcla cr11da: 
existe una gran cantidad de variedades entre la piedra-
Y la arcilla. Estas rocas contienen carbonatos de cal-
cio y silicatos, deben ser mezcladas en proporci6n co-
rrecta. El contenido de aluminio e hierro se logra me
diante la adici6n de minerales ricos en alOmina e hierro. 

Esta es la forma m!s coman de producir una mezcla cruda 
de cemento. 

Componentes Calc!reos: 

Rocas que contienen: 

Mas de 75% caco, 

Normalmente se usan como componentes calc!reos. Pueden tomar
se en consideracl6n, los siguientes materiales: 

caliza (con m!s de 85% de caco, ) 
caliza margosa (con arcilla en proporcl6n variable) 
greda (tiza) 
caliza corallfera 
m!rmol (no aprov~chable ~orno decorativo) 
caliza de concha \coquina¡ 
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Para la fabrlcaclOn de cemento, se prefiere una caliza con un-
80- SS % de carbonato, a una cal Iza de alto grado 90-9S% ---
La primera es mas facll de moler y homogeneizar porque ya ---
contiene algo de marga dispersa en la caliza, y requiere menor 
material arcilloso para una mezcla cruda de cemento. 

En el siguiente cuadro se muestran ejemplos del anallsls de -
componentes calcareos: 

Anallsls Qu1mlco de tres Componentes Calcareos 

[DenomlnaclOn ¡éaliZaj\'Callza ... de. alto grad~¡Marga 7i.1_c_area} 
Hrd~'.=,-·------·---- r-------. ·---
fuego '42.90 ¡; 42.90 1: 30.60 
SIO, 5.20 0.70 11 13.80 
Al,O, 0.81 0.6ü il 7 .00 
Fe,o, 1 o.54 o.os ¡¡ 4.60 
CaO ,:48.60 S4.SO " 38.40 
MgO .. :¡' 1.90 O.S9 :¡ 1.30 
so, o.os 0.25 i· 0.43 
K,O 11 0.33 O.O\ 0.86 
Na,o :¡o.os o.16 1¡ 2.so 
TIO, '! 0.06 0.01 0.21 
Cr,O , O.O! O.O\ " 0.02 
Mn,O, ·'O.OS O.O\ 0.29 
P,O, il 0.04 0.01 0.2S 
Cl ! 0.02 0.01 0.04 

~----·-____ J. ~ :.º~- ... ' ------~~~~--- o • o 1 

Componentes Arcillosos: 

Los componentes arcillosos consisten de minerales que contie
nen s1llce, aluminio, hierro y una composiclOn : 

Menos de 75 t caco, 

Los materiales arcillosos comunmente utilizados son: 

- marga (caliza arcillosa con caco, < 75% 
- marga Arcillosa 

arcilla margosa (arcilla con bajo Caco, ) 
- arcilla-esquistos 

En el cuadro siguiente se muestran ejemplos de componentes - -
are 111 osos: 
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Anallsls Qulmlco de los Componentes Arcillosos 

-

\oen~m_l_n_a_clOn --- ir Esquisto ll --~ar~a-_J Arcilla ! -- ~ . - . - - - - -------··-·-
¡-P~rciida ai-FUe9.J:-·--5:-30--¡

1 
32.20 i"'¡-2·. 50 

Si O, 64. 1 O · 22.70 45.go 
Al Lo, 13.60 3.go 23.go 

1 Fe.o, 6. JO 2.40 15.50 
cao l. 80 32.go o. 72 
M~O 2.go 3.30 0.33 
s l 0.03 0.95 0.03 

, K, O 2.70 o.sg 0.01 
1 Na, O l. go o .1 g O.JI 
1 TlO, 0.67 0.3g 0.86 
¡ Cr, O 0.01 O.DI 0.01 
1 Mn,o, o.os 0.04 0.20 

P:r. Os 0.18 0.03 0.06 
, Cl O.O! 0.01 0.04 
IF O.DI O.DI 0.01 

"' 

Materiales Correctivos: 

Como correctivos, se agregan materiales de alta concentraciOn 
procedentes de aquellos elementos de los caules los componen
tes principales contienen cantidad Insuficiente. Estos pue
den ser: 

- caliza de alto grado (para CaO) 
- cuarzo (para SiO,) 
- caolfn 
- mineral de hierro (para Fe.o,) 

Materiales Aditivos: 

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

- Para regular el fraguado del cemento, se agrega yeso al 
clinker, en la etapa de molienda. 

- Si 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 selecciOn de materiales son: 

- ComposiciOn qulmica y mineralOgica 
- influencia sobre el proceso de quemado 
- influencia sobre la calidad del cemento 
- posibilidad econOmica de suministro 
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f~sc~f~~~n~~~u~ii~~Tc~~e¡~~1v1~u!V~~u~~c!f ~~gcC~~da~ ~ii~~~-= 
do del clinker y en las propiedades del cemento. 

1-.~uema~o 1 d~~-~'. i_nke_r l_ Propiedades del cemento _j 

l ~~-11~- N~ h~;:mbios 1 Responsables de la resistenciaj. 
SiO, del cemento endurecido. 

------ .. --- ·- -- --·--· ---- --

·~-]¡-;~~ punto de 11 Contribuye a una resistencia -sinterizaciOn en edad temprana (pero da alto 
(fundente) calor de hidrataciOn) 

re~Jl-~aj~ el punt~--d-e-1 De mayor resistencia a los .- -¡'¡ 
sinterizacl6n sulfatos. 1 
(fundente) _ 

Las sustancias de una misma composlclOn qulmlca oueden tener 
diferentes propiedades. Esto es debido a una diferente e~ 
tructura mlneralOglca. De acuerdo a la estructura mlneralO
glca en las materias primas del cemento Influyen en: 

- Dureza E
' Abraslvldad 

---l Trlturabl 11 dad 

Mol lendabl l ldad 

- Contenido 
de 

Agua 

C.,' ::::::::::: 
L SelecclOn del 

Proceso 

------> HOmedo 

E Seml-hOmedo 
Seco 

Semi-seco 

- Reactivldad~ Comportamiento al cllnkerlzar 
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C~lculo de la Composici6n Minera16gica 

El diagrama terniario CaO - SIO, - Al, O, puede ser utll Izado -
para tener una Idea general de las fases que en teorla debe 
r,an formarse, cuando se calienta una mezcla de cemento. 

ca o e 
s 1 o. s 
Al ,o, A 

ca o e.A 

Cementos Portland 

s10. 

CA 

Ceniza 
Volante 

Se puede considerar que el cllnker esta en un estado de equlll-
brlo congelado. Se toma esta suposlcl6n al calcular la composl-
cl6n mlnera16glca de los cementos comerciales. La composlcl6n --
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potencial se calcula partiendo de las cantidades medidas __ 
de los Oxfdos presentes en el cllnker, como si hubiera tenido-
lugar una completa crlstallzacfOn de los productos en equlll--
brlo. El calculo de la composiclOn potencial del cemento ----
Portland se basa en el trabajo de R. Bogue. 

Ecuaciones de Bogue: 

e, s 4. 7 cao +7.6510, + 6.72 Al.O,+ 1.43 Fe,O, 

e ,s 8.6 s 1 o' + 5.07 Al,O, + 1.08 Fe ... O, - 3.07 CaO 

2.87 s !O, + 0.74 c,s 

C JA 2.65 Al, o. + 1.69 Fe,o, 

C1 AF 3.04 Fe, 01 

Estas fOrmulas se basan en las siguientes suposiciones: 

- equilibrio qulmico durante la cllnkerizacfOn 

- SIO,, Al,O,, Fe.o, y CaO se transforman completamente en - -
C,S, C,S, C,A, C,AF 

- minerales puros; no se Incorporan componente~ menores tales -
como 3lcalls, tierras de 3lcall, TfO,, Mn,o., v,_o., Cr,o, 

- no se reemplaza el tetrahedro SIO~ por tetraedro de sulfai~,
fosfato y borato 

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

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

En Cementos Veracruz la fabrlcaclOn de Cemento Portland por vla 
seca involucra una serle de procesos productivos que se Inician 
con la explotaclOn de canteras, almacenamiento de materias pri
mas, trlturaclOn, molienda de crudo, cllnkerlzacl6n, molienda -
de cllnker m3s yeso y envasado de cemento. (Ver Figura 8) 
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kqs componentes necesarios par 
para la •lahora•ión de cemento 
dos rte canteras prori•s sit4ªd 
planta¡ en ]a actqalidad se ex 
que da una ictea cie Ja magnitud 
equipo necesario para mover el 
pas, 

V,4,2,, Trituraciones 

manufactura de harina cr4dª • 
Caliza y Arcilla, son ohten¡, 

s dentro rtel ·rerlmetrn cie la " 
raen 21 100,ppo Ton,/año, lo 
d•l volumen a transportar y da 
material en sus d1ferentes·e1a 

rara esta etapa se cuenta con dos sistemas de trjtura~ión, === 
donde Jos materja]es producto de ]a explplacl6n \GalfJa y are! 
lla) s• trituran en forma indepeodienia, · -

Ir:.J.!J!raeióo caJ Iza: Se cuenta con 1¡11 sisleflla de circu\Los ce. 
rrartos para lograr un tamaño de 1 1/2 '11 con 1 a final idaQ de == 
tener un• granularnetrta 5ptjma y de esa manera lograr mayor == 
eflciencta en 1• molienda posterior, La capacidad de la trltu. 
ract~n ~' de aso Ton/ ~. 

JrituracJon [luiU!Ll. ka final lrtad rte esta trit1iraci6n e5 I~ d~ 
un 9uehracio y ¡Jesmenu,ado de Jos matoria]es arcillosos, median 
t• una quebradora rte rodillos con una capacjdad de 200 TRn/H,·· 

g§tª s~ reªllla para rerlucir ]as vari~ciones ~e la Enmnns1Gi~n 
oYfm1ca en las mªter1ªs pr1rnªs, para ohtener Yna rne~cl~ &rY~~· 
ªOrPp1ªda al prqc~5q, ba prehQrnpgeneizacj~n ~e la Eal!la tritK 
rada es rea11,ada en un ~ª!1c EirEYlar ~e alrnaGename11ntg ~Dn• 
4pa capaci~ad de Jo,oog TQn, 

pgr Rtrª parte, la arcilla tri!Yrartª es ar11ª~ª en ~g§ pªt19s= 
J9n~1tM~inales con una capac\rlarl rle 10,000 Ton, Eª4a ung, 



l,11 harina cr111la es el proilucto que se ohtlene !le la mol lenda ••• 
de 7 fi X 11 e (: • 11 za ~ 41 de • r c 111 a y 1 i de m 1 ne r a 1 de h 1 erro. 
Posteriormente nara su homogenelzacl6n es almacenada en tres ••• 
sllos vertlc1les con una canacldad d• fi,500 Ton, G•d• uno, d•·
donde es extralda dosificando su allmentacl6o al precal•ntador, 

V,4,5,- Cllnkerlzacl6n 

5• produce en dos hornos rotatorios que cuenta con precalentado. 
res de cuatro etapas v producen 4,600 Ton./dfa, En est• fas••• 
se realizan las transformaciones flslco-qufmlc•s de los minera·· 
les naturales de la harina cruda para ohtener un compuestu art!. 
flclal llamado cllnker, Este proceso de formacl6n del cllnker-· 
se puede dividir en cuatro partes, 

La harina cruda se alimenta por el extremo m4s •levado del pre-. 
cAlentador del hornn y en su recorrido v~ encontr4ndose con los. 
gases cal \entes, con temperatura c•da vez m4s elevadas hnst• ••• 
llegar a la llama del quemador que se halla en el extremo de ••• 
descarga del horno, (Ver Cuadro g) 

y,4,fi,- Oel Cllnker rtl Cemento, 

Principalmente el cllnker es enfriado al salir del horno median
te c11 lndrns rotatorios denominados enfriadores rotatorios o de • 
cascada, o bien mediante qn enfriador de parrillas vibratorias·· 
llamado "templador de aire"¡ en los dos casos se dirige el • • 
aire atmosfar\co a contracorr ente del cllnker para enfr1arlo, • 
aprovech4ndose este aire secundarlo caliente para la combust16n· 
del horno, 

~l clln~~r enfriado se muele en un malina de cemento Junto con•• 
una adición de yeso que varia entre ~ y 4t1 esta adiciOn va de • 
acuerdo con I• composiclnn qulmlca del cllnker r la molienda de· 
acah•do a la finura de1eada, as1 como de acuerdo al tiempo de •• 
fr•o11ado que se requiera, Para la molienda se uti111an do~ mol! 
nos, uno con ca~acldad de ao Ton/hr y otro de IDO Ton/Hr, • •• 
ambos rno11nos fung1onan en circuito cerrado. 

una ve1 molido el cemento a gran finur• (Pla1ne de ~.200 • 2,PoO 
cm'/g para c•mento Portland comOn y de 3,600 > 3,000 •• • •• 



CUADRO 

Reacciones en el Horno: 

11 ETAPAll - TEMPERATURA 'C ¡r-··¡,·¡¡-a-c-ÉSÓ---, 1 - :~~É~t~í"ü(iÉs-=:.:~I 

: , u¡¡----- ~If Tif~- ',-:"'" j ~-: rr~~f::~ :0:1 d:g::·;1:e 
. cristal lzaclOn 

se libera el agua -
qulmlca =¡G, 600 -:c 1~---~.1~------~1;==_:_.:_::_ .. ·=·-·-=· .. =-=-~i 

DESCARBQ 
1
- Co, es expelido 

NATACION :- Caco, Cao + ca, 

~~~~ 1 NA-

1

1. ¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡:;¡¡¡¡;;; 
y fases meta-estable 

11 
6DD - 800 

900 

11 '~~~~:__ --- -
/¡ 

1,250 CL!NKERl 
1- formaclOn de una fa

se liquida, rica en-

111 
aprox. 1. 4 50 

ZAC!ON 

o 

SINTERI 
ZAC!ON-

i Al,_O.,, Fe'"0 1 

- formaclOn de allta 

- formac10~ final de 
al Ita y bel Ha 

1 ~: g 
tV - crlstallzaclOn de ri;-lllde 1,240 a~ ENFRIADO j- ~~ 1 los aluminatos L __ JI ~I ~Itas 

1 --- ·-· -· ' - ---·- •• 
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cm2/g para cemento de r6pido endurecimiento se transporta a--
los silos, en los cuales debe permanecer algOn tiempo antes de. 
su expedición, 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., la distribución de cemento a los - -
silos se hace con el fin de evitar contaminación por mezcla de. 
los diferentes tipos de cementos que se producen. 

v.s.- Aplicaciones del Cemento Portland 

El cemento es un producto Intermedio usado para la fabricación 
de materiales para la construcción, tales como mortero y horml
g6n. La trabajabllldad de los materiales frescos, las propieda
des de los productos finales endurecidos y los costos son decl 
si vos para determinar su apl lcacl6n como materiales de cons- -
truccl6n. 

v.s.1.- Mortero. 

El mortero es un hormigón que contiene solamente agregados fi
nos. El tamaño m6ximo de grano de los agregados est6 limitado a 
6 mm. (arena). Se mezcla el cemento con aproximadamente 3 - -
partes de arena y 0.5 partes de agua. 

MORTERO CEMENTO + AGUA + ARENA (Agregados Finos) 

El mortero es usado en construcciones de albañilerfa y como 
revestimiento de paredes (aplanados). 

V.5.2.- Hormigón 

El hormigón es una mezcla 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. ActOa primeramente como lubricante y
posteriormente como adhesivo. Las burbujas de aire pueden sub
si stl r despu~s de la colocac16n del hormigón. Los agregados m!s 
usados son arena y grava o roca triturada. 

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

El cemento asbesto es un hormig6n reforzado especial. Se mez
cla 8 - 16 por ciento en volumen 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 la flexl6n de un 100 a un 300%
medlante el agregado de fibra. 

El cemento asbesto es usados en caílerlas, planchas para la -
construcci6n, tejas, etc. 

V.5.4.- Hormig6n Liviano 

hay dos maneras de fabricar hormlg6n liviano: 

- Reemplazo de los agregados, por agregados livianos en una
mezcla de hormig6n corriente --->Hormiq6n de agregados- -

11vianos 

- Hinchado de la mezcla de hormig6n, mediante la adici6n de: 

un agente hinchador Hormig6n espumado 

l""'' Celular 
evoluci6n de un gas Hormig6n al gas 

El hormig6n liviano es usado en la construcci6n, donde es Im
portante el factor de poco peso, y para el aislamiento, por -
ejemplo en paredes. 

V.5.5.- Hormig6n Pesado 

En el hormlg6n pesado, el agregado corriente 
por un agregado pesado, tal como la Barita o 
densidad en masa de este hormlg6n es de 3.7 
como protecci6n contra la radiaci6n. 
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YI CONTROL DE CALIDAD 

VJ.1.- lntroducclOn 

Los problemas de la calidad han existido desde los tiempos en 
que se reg1an los jefes tribales, reyes y faraones. La hlsto--
rla moderna de la calidad esta seílalada por los grandes adelan 
tos realizados entre los años 1g20 y 1950 por George Edwards,
Walter Shewhart, W. Edwards Oemln9 , Armand Felgenbaum y - - -
Joseph Juran El primer lustro de la d~cada de los cincuenta
marco para el Jap6n un cambio fundamental en la cultura adml-
nlstratlva, que curiosamente fue promovida por dos extranje-
ros: El Or. W. Edwards Oemlng y el Or. Joseph Juran, el prime
ro, al que podrla denominarse como el padre del control de - -
cal ldad Japones, Introdujo el concepto de cal ldad total; es -
decir, antes de verificar, habrfa que planear y despuas ejecu
tar. La verlflcaclOn servlrfa entonces para pasar a otra eta
pa que serla actuar en caso de discrepar lo obtenido despuas 
de lo planeado. Los años 70's y BO's se han caracterizado -
por la amenaza de la competencia extranjera a las compañlas -
estadounidenses. La respuesta ha sido el enfasls renovado so-
bre el control· de calidad y entre los lideres en este campo -
han estado W. Edward Demln9, Joseph Juran y Armand Fel9enbaum. 

El tema de la calidad total en Maxlco, esta tomando un auge 
sin precedente. En la actualidad los empresarios mexicanos -
estan prestando una mayor atencl6n a este tema. A medida que -
p~sa el tiempo y las exigencias de los mercados nacionales e -
Internacionales se hacen cada vez mas fuertes, la lmplantaclOn 
de un sistema de calidad total es una medida lmpostergable.-
"El prestigio exportador esta en juego y es necesaria una nue
va cultura productiva basada en la calidad total". 
(Jaime Scrra Alpuche, 1990). 

Asimismo, la revolucl6n de la calidad es una revolucl6n silen
ciosa, que nos esta alineando a nuevos parametros de comporta
miento y razonamiento e Inclusive tenemos que planear y buscar 
un nuevo estilo de vida, el de la calidad y la excelencia. Por 
lo que el reto para las plantas productivas de los paises sub
desarrollados es enorme. 

Vl.2.- Deflnlc16n de calidad 

Se define la calidad en funcl6n al juicio hecho por los clien
tes y usuarios de un producto o servicio. Asimismo, abarca --
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~~p~~Wgm¡ g~tgrg~~d m~~ rgs d1enle~~oºsced 1 ~! en~g ª~fJJ~ r~ .~l' 6~~·- : 
juntos con aquellos otros procedimientos asociados con los - -
clientes, proveedores, Inversionistas, empleados y la comunidad 
en general. 

SegOn el Dr. Kaoru Ishlkawa (1950), existen dos maneras de defi 
nlr el t~rmlno de calidad. 

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

La segunda tiene una concepcl6n m3s amplia, pues se consideraª la calidad como el resultado final del trabajo, de los proce
sos productivos, del personal obrero y ejecutivo, de 1 a planea-
cl6n etc.; lo cual Implica que control de costos, productivl-
dad y calidad forman parte de un mismo todo. Por eso se habla -
de calidad total, lo cual resulta una aflrmacl6n 16glca. 

Conforme a Demlng, la calidad debe con¡trulrse en cada fase -
del proceso desde la recepcl6n de los insumos y refacciones - -
hasta el comportamiento del producto en manos del cliente. 

La gerencl a superior es 1 a responsable 
t~rmino de calidad y debe comprender 
dad y productividad y los beneficios 
to de la calidad • 

del mejoramiento sin--
la relacl6n entre la cali
que produce el mejoramlen-

Es comOn, que la calidad se plantee como una disyuntiva con re
laci6n al precio, "lo que quiere bueno y barato" , suele declc 
se. A su vez se aduce , por contra, que al elevar la cal ldad -
se disminuyen las utilidades. 

En Calidad Total no existen tales encrucijadas, ya que la - -
calidad lleva inevitablemente a mayor productividad; m3s aOn, -
plantearla como disyuntiva refleja una visi6n a corto plazo,que 
se orienta a una obtenci6n r!plda de utilidades, a cambio de -
sacrificar un futuro m!s s6lido. 

El punto central es comprender que 1 a p roduct 1 vi dad va de 1 a
mano con la calidad, siempre y cuando veamos ~sta conforme a -
la definlci6n amplia que se establecl6 anteriormente. en stnte
sis la Calidad Total exige la eficiencia del conjunto al respon 
sabilizar a cada !rea de la calidad, se busca hacer bien las -
cosas a la primera y Onica vez. Evitar el retrabajo es reducir 
los costos de la calidad. El concepto obsoleto de rechazar los
productos defectuosos al final de la linea de produccl6n, repr~ 
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 Intensificación de la calidad para aumentar la producc16n-
se traduce en los siguientes beneficios: 

1.- Aumenta la productividad 
2.- Mejora la calidad 
3.- Se reduce el costo por unidad bien hecha 
4.- Pueden rebajarse los precios 
5.- Aumenta la moral de los empleados 

La presión solo en el aspecto productivo llevara el sacrificio 
de la calidad y puede hasta disminuir el rendimiento. 
El mejoramiento de la calidad depende en gran parte de la habi 
lidad de la administración para crear la atmósfera que demue~ 
tre su dedicación a comprender su importancia y en aceptar su; 
responsabilidad por mejorarla. El "medio ambiente de la cali
dad" fomenta el trabajo en grupo, la comunicación¡ la solución 
en coman de los problemas, la confianza, la segur dad, el orgJ!. 
!lo en la labor ejecutada y un mejoramiento Interminable. 

En los "catorce principios basicos' el Dr. W. Edwards Deming -
hizo operativa su teor!a de la administración por la calidad. 
La comprensión y aceptación del tema conduce a una dedicación. 
por parte de la gerencia y proporciona un marco de acción. Una 
breve revisión de estos puntos podra darnos una base teórica -
de la planificación para la calidad. 

Aunque cada punto se presenta por separado y puede crear mej~ 
ramiento po si mismo, la puesta en practica de todos los puntos 
al mismo tiempo dara por resultado un mejoramiento de la cali
dad en una forma sin fin, A continuación se mencionan los ca-
torce principios basicos. 

1.- Crear un constante propósito hacia el mejoramiento del
producto y del servicio, con el objetivo de hacerse com 
petitlvo, permanecer en los negocios y proporcionar --
oportunidades de trabajo. 

2.- Adoptar la nueva fllosof!a, Estamos en una nueva era -
económica. La administración debe respetar el reto, --
asumir sus responsabilidades y tomar un liderazgo como
cambio. 

3.- Cesar la dependencia de la Inspección para alcanzar la
calidad. Eliminar la necesidad de la Inspección, Impo
niendo en primer lugar la calidad de los productos. 

4.- Terminar la practica de otorgar los negocios bas4ndoso.
solo en la etiqueta del precio marcado. en lugar de - -
ello, reducir al m!nimo el costo total. Tener un solo -
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proveedor para cada regi6n individual, bas4ndose en -
una relaci6n de lealtad y confianza a largo plazo. 

5,- Mejorar constantemente y para siempre el sistema de -
produccci6n y servicios, para subir la calidad y la -
productividad, disminuyendo as! los costos en forma -
constante. 

6.- Establecer el entrenamiento en el trabajo. 

7.- Establecer un liderazgo, El prop6sito de esto debe de 
ayudar a las personas, m4quinas y artefactos a ejecu
tar un trabajo mejor. El liderazgo de la gerencia ne
cesita una revisi6n mayor, as! como de los empleados
de la producción. 

8.- Eliminar los temores, de modo que todos puedan traba
jar eficientemente para la compañia. 

9.- Echar abajo las barreras entre departamentos. El per
sonal de investigaciones, diseño, ventas y produc- -
ci6n debe de trabajar como un grupo para predecir los 
problemas de la producciOn y en el uso que puedan 
encontrarse con el producto o servicio. 

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

!la.- Eliminar las normas de trabajo (cuotas) en el piso de 
la f4brlca. sustituir por el liderazgo 

lib.- Eliminar la admlnlstracl6n por objetivos. Eliminar la 
admlnistraci6n por nOmeros o metas num~ricas. Susti-
tuir por el liderazgo. 

12a.- Romper las barreras que roban al obrero por horas -
su derecho a sentirse orgulloso del trabajo realiza
do. La responsabilidad de los supervisores debe cam
biar , de pensar solamente en nOmeros a pensar en la
calidad, 

!2b.- Romper las barreras que roban al personal administr~ 
tivo y t~cnico su derecho a sentirse orgulloso del -
trabajo realizado. Ello significa "entre otras co-
sas", abolir la calfflcaciOn anual o calificacl6n por 
m~rltos y la admlnistraci6n por objetivos, la adml- -
nlstracl6n por nOmeros. 

13.- Establecer un programa vigoroso de educaci6n y mejor~ 
miento de si mismo. 

14.- Poner a todo mundo en la compaft!a a trabajar en el 
logro de esta transformacl6n. La transformacl6n es 
labor de todos. 
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La teorta de Oem1ng de la adm1n1stracl6n por la calidad 1n-
cluye el uso de herramientas estadlst1cas y t@cnlcas de co~ 
portam1ento. 

VI. 4.- MHodos de Control de Cal1dad y sus Herramientas B3tl 
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. 

El c1clo Oem1ng puede ayudar a disminuir la d1ferenc1a entre 
las necesidades del cliente y el rendimiento del procedimien
to. En un derivado del método clentlflco orientado a los pro
ced1m1entos. Se llam6 originalmente "c1clo de Shewart" en 
honor a su fundador, W. A. Shewart. En 1950, los japoneses -
le cambiaron el nombre a "ciclo Oem1ng". 

El c1clo Oem1ng se compone de cuatro etapas b3slcas: "Planlf! 
car", 11 hacer", "estudiar'' y "actuar". Por ello a veces se 
llama ciclo PHEA (Plan1f1car-Hacer- Estudiar-Actuar). Se -
desarrolla un plan (planificar); d1cho plan se prueba en - -
pequeíla escala o en forma de ensayo (hace"; se estudian los
efectos del plan (estudiar),~ luego se toman las acciones -
correctivas apropiadas (actuar). Estas acciones correct1vas
pueden conducir a un plan nuevo o modificado, de modo que el 
ciclo PHEA es una cont1nfia serle ascendente de mejoram1ento
sln t@rmlno. 

Estos cuatro pasos constituyen los aspectos fundamentales de
un concepto de control definido como un sistema organizado -
para ver1f1car s1 el trabajo (proceso), ha sido hecho de con 
formldad con lo planeado e 1nstrucc1ones seílaladas y el 1m1nan
do las desviaciones mediante acciones correctivas. SI este _ 
ciclo no concluye, s1gn1flcara que no existe control. 

Dicho m~todo o procedimiento debe revisarse y tenerse siempre 
presente para verificar que se esta utilizando. 
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El circulo de control Oemlng se describe de la forma siguien
te: 

Circulo de Control de Oemlng 

- Acciones Correctivas 

- Remedio Inmediato 

3° ESTUDIAR 

• Conformidad entre 
los resultados y 

~"'"' 

- Determinar Metas 
y objetivos 

- Determinar M6todos 
ara alcanzar metas 

2° HACER 

- Dar capacltacl6n y 
adiestramiento 

- Realizar el Trabajo 

64 



Vl,4.- Circulas de Control Total de Calidad 

Los C 1rcu1 os de Con trol To ta 1 de Cal ldad tuv 1 e ron su or lgen • 
en JapOn por el a~o de \962 a Iniciativa del Or. Kaoru lshl·· 
kawa y un grupo de Ingenieros de la sociedad clentlflca 
denominada JUSE (Japanese Unlon of Sclentlflcs and Englnners)
fundada en 1949, los cuales publicaron su primera revista ••• 
denominada 'Guemba to Q, C.', en dando promueven las prl· 
meras Ideas e Iniciativas sobre la formaclOn de grupos de tra 
bajo cuya caracterlstlca principal enfatiza que sean de la -~ 
misma area de trabajo, denominando a dichos grupos ctrculos -
de Control de Cal ldad. 

Vl.4.2.- Principios de los Circulas de Control de Calidad 

El Circulo de Control de Calidad es un grupo peque~o de per-
sonas (4 a O mAxlmo) que pertenecen a una misma area de trabA 
Jo, que voluntariamente desarrollan actividades de control··· 
de calidad con la finalidad de estudiar y resolver problemas• 
de diferentes tipos, por ejemplo: mejorar la Calidad del Ser
vicio¡ de la Eficiencia¡· de la Seguridad¡ del Mantenlmlento¡
MeJoras en la Productlv dad, etcatera, apoyandose en tftcnlcas 
de control de calidad. Lo anterior debe realizarse de un· -
modo espontaneo e Independiente, teniendo en cuenta las Ideas 
b3slcas subyacentes en las actividades de los Circulas de •• 
Control de Cal ldad, 

1, • Contribuir 
sa. 

al mejoramiento y desarrollo de la empr~ 

2,· Respetar a la humanidad y crear un lugar de trabajo. 
amable y limpio donde valga la pena estar. 

J,- Ejercer las capacidades humanas plenamente y con el 
tiempo aprovechar capacidades Infinitas, 

Teniendo en cuenta las Ideas b!slcas en las actividades de •• 
los circulas de calidad, se buscaran las siguientes poslblll· 
dadas, 

\,. Mejorar las habilidades de liderazgo y admlnlstratl· 
vas de supervisores y jefes, as1 como promover el 
mejoramiento y el autodesarrollo. 

2.- Incrementar la moral de los trabajadores hach el ni 
val de crear un ambiente en el que cada uno est! mAi 
consciente de la calidad y la necesidad de mejorar• 
su comportamiento y servicio, 



J,- Func1onar como nOcleos efectivos que provean a direc
tores y gerentes de los elementos que les permiten-
tomar decls1ones de polltlca de empresa y de esta -
forma Ir alcanzando, cada vez mas el aseguramiento -
de la ca11dad. 

En el trabajo en equipo y en la rotac10n de puestos se adquie
ren conoclm1entos relacionados con los problemas y retos que -
tiene que enfrentar la empresa a nivel 1ntegral. Algo que re-
viste suma 1mportancla en la cald1dad, ya que se trata de una -
responsabilidad compart1da y no se 11mlta a altos ejecutivos. 

La ventaja de estos c1rculos de control de calidad, es que---
permiten cortar de ra1z algunos problemas secundarios y ana11-
zar cu1dadosamente los mas dellcndos. A menudo las soluc1ones
llegan como resultado de la coordlnac10n de varias mentes que -
trabajan en forma s1muTtanea, ev1tando que se sientan como un -
mero 1nstrumento que ejecuta las dec1s1ones de la gerencia, 

Vl.4.J.- Las Herram1entas íl&s1cas 

Ex1sten s1ete herramientas que son Ta base del Control Total de 
Cal1dad. Su uso permite desarrollar un proceso deduct1vo que -
va de lo general a lo particular. Por otra parte, constituyen
una serle de observac1ones de un solo problema, lo cual crea -
una v1sl0n m&s completa del mismo. Este hecho es muy importan
te, porque la s1mple existenc1a de algunos datos no garant1za-
que representen con verac1dad una s1tuac10n especlf1ca. Es pr~ 
clso procesarlos, para confirmar su ut1lldad o la necesidad de. 
mayor 1nformac10n, Por esto resulta muy 1mportante menc1onar que 
el Dr. lsh1kawa cons1dera que ut111zando estas herram1entas es
factible resolver el 95% de los problemas de calidad y produ~ 
tlvldad. 

Las siete Herramientas B4s1cas del Control Total de Cal1dad - -
son: 

1.- D1agrama de Pareto, 

2.- Histogramas, 

J,- Diagrama Causa - Efecto. 

4,- D1agrama de Olspers10n. 
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5.- EstratlflcaclOn. 

6.- Gr3flcas en General Gr3ficas de Control. 

].- Hojas de VerlflcaclOn - Diagramas de Flujo. 

1.- Diagramas de Pareto. 

El diagrama de Pareto separa los problemas de procedimientos-
o 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 
respecto de los problemas de procesos o productos. (Ver Figura 
10). 

2.- Histograma. 

El histograma constituye una representaciOn gr3fica de la fre
cuencia de distrlbuciOn de una caracterfst;ca mensurable de un 
proceso o producto (Ver Figura 11). 

3.- Diagrama de Causa -Efecto. 

El grupo tiene una sesiOn de "ideas u opiniones sObitas " 
("tormentas de ideas") para reunir grandes cantidades de en
trada• creativa sobre un problema del proceso o producto. - ---

El diagrama de causa y efecto, tambl~n conocido como el dia-
grama de espinazo o diagrama de Ishlkawa, puede utilizarse pa
ra organizar las causas de un problema del proceso o producto
en un formato lOgico. M!s aOn, los diagramas de causa y efec
to son Otiles para la ldentlflcaclOn de la causa b!s1ca de un
problema. (Ver Figura 12). 

4.- Diagrama de DisperslOn. 

El diagrama de dlspersiOn representa gr!ficamente la fuerza Y
la dlrecciOn de las relaciones entre dos caracterfsticas del -
proceso o producto. (Ver Figura 13). 

5.- EstratlficaclOn. 

La estratiflcaciOn divide, sistem!tlcamente, un conjunto de -· 
datos sobre las caracterfsticas de un proceso o producto en -
subgrupos m!s pequeños, de modo que sea posible determinar la
causa b!slca de los problemas del proceso o del producto. (Ver 
Figura 14). 
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6.- Graflcas en General y Graflcas de Control. 

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

Puede utilizarse para distinguir las causas especiales de -
variaclOn de aquéllas otras Inherentes al sistema. Por con
siguiente, una grHlca de control puede ayudar a la adml-
nlstraclOn a decidir c6mo resolver una causa especial de va 
rlaclOn, o mejora del sistema para eliminar una causa de _7 
varlacl6n Inherente al mismo. (Ver Figura 16) 

7.- Hojas de VerlflcaclOn - Diagramas de Flujo. 

La hoja de verlflcaclOn se utiliza para reunir datos sobre 
un producto o proceso en forma organizada de modo que aqué
llos puedan analizarse con una herramienta estadlstlca. (Ver 
Figura 17) 

El diagrama de flujo es un resumen graflco del flujo de va
rias operaciones de un proceso o procedimiento. (Ver Figura 
18). Un diagrama Integrado muestra qu~ unidad (es) organl
zaclonal (es) es (son) la (s) respon-•ble (s) de ca
de paso del proceso. (Ver Figura 19). 

Figura 10 

Ejemplo de un Diagrama de Pareto: 

""' 100 ... "° 
eo 
70 fl 

eo ! .. ¡¡ . .. "' ~ 30 

ª 20 ._ 

'º 

68 



Figura 11 
Ejemplo de un Histograma: 

Gramo> 

Figura 12 
Ejemplo de un Diagrama causa y Efecto: 
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Figura 13 
Ejemplo de un Diagrama de DtsperstOn: 
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Flgura 14 
Ejemplo de EstratlftcactOn: 
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Figura IS 
Ejemplo de una Graf1ca de Operaciones: 
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Figura 16 
Ejemplo de Graficas de Control: 
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Figura 17 .. 
Ejemplo de Hojas de Comprobaci6n: 

Undlbu1o 

1118 'C::7 

1Jllf 
lo<oU 

Figura lB 
Ejemplo de un Diagrama de Flujo: 
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Figura 19 
Ejemplo de un Diagrama Integrado: 
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VI. S.- Control Total de Calidad en Cementos Veracruz. 

Cuando en 1988, se establecl6 entre los objetivos de Cementos 
veracruz el de "mejorar y asegurar la calidad del cemento" -
se planteo la Inexistencia de un sistema Integral de calidad
como uno de los principales problemas a resolver. 

La verdad es que, hasta ese momento, la preocupacl6n por cum 
pllr con las especificaciones qulmlcas y flslcas del cemento
habla sido mlnlma De hecho mas que un control de calidad, - -
lo que en realidad se tenla era un simple registro de ella.-
es decir, en lugar de asumir una poslcl6n activa mediante la
cual se pudiera planear y diseñar la calidad, la actitud --
era pasiva, conformandose con anotar las variaciones. 

Asl, conforme a dicho objetivo se Inicio un periodo de busqu~ 
da hacia el diseño de lo que hasta el momento se denominaba-
Grupo Integral de Calidad. Sin embargo no se tenla una Idea -
clara de lo que se buscaba, aunque algunos de los empleados.
por algOn lnter~s particular tenlan lnformacl6n al respecto
-o hablan establecido trato con personas familiarizadas con -
sistemas similares. Se decldl6, por lo tanto, profundizar
en el tema de manera slstematlca: platicando con asesores - -
especializados en el tema; asistiendo a seminarios; leyendo-
bibllografla especializada; y visitando o teniendo contacto -
con empresas que, segOn se sabfa, hablan considerado la cali
dad como una de sus metas fundamentales. 

Al analizar y romprender la informacl6n, el grupo gcrenclal
se convencl6 de que la estrat~gia deberla Ir mas alla del slm 
ple diseño y establecimiento de un sistema de calidad orlen-
tado a resolver cuestiones ligadas con la fabrlcaclOn de ce-
mento. 

Como una primera fase de control de Calidad Total la empresa 
emprendl6 la dlfuslOn del tema a nivel gerencial para empe-
zar a crear conciencia y buscar un cambio de modo en el pen
sar. Al mismo tiempo, en cada uno dr los diferentes departa-
mentas se emprendieron acciones para lograr un mejor funclo-
namiento de los mismos. Se planteaban los problemas que en- -
frentaba el proceso y se buscaba en conjunto una posible solQ 
clOn al mismo. 

Con los problemas y posibles soluciones, la empresa inicio -
diversas campañas, tales como: abatir el alto consumo de - -
electricidad mediante la tarifa horaria, llevando un mejor --
control en los mantenimientos preventivos y correctivos en -- · 
aspectos mec3nlcos y el~ctrlcos, entre otros logr!ndose aspe~ 
tos muv positivos que hacen pensar en la factibilidad de los 
programas de control total de cal ldad en todas las areas de

Cementos Veracruz. 
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VI. 5.1.- Garantla de la Calld,,d del Cemento 

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

Costos de Cal ldad 

Fabrlcante<--~~~~~~~-'--~~~~~~~~Consumldor 

""~~~_¡J t , ..... "" 
Requer 1rn1 en tos: 

de Mercado 1 

Propledadesj Var~abllldad 
Hlnlrnas de las 

Propiedades 

La garantla de calidad tiene que asegurar la correcta calidad
' un costo rnlnlrno de fabrlcaclOn (RelaclOn Calidad/Costo). 
Tanto la producclOn corno el Control Total de la Calidad son_ • 
parte de un programa Integral de garantla de calidad, que __ _ 
comienza con las materias primas, contlnQa a través de todo- -
el proceso y finaliza con la entrega al c11ente. 

Objetivos.- Para Producir la Calidad Requerida: 

- A Bajo Costo 

- Con Bajo Consumo de Energh 

- Con el Menor Uso y Desgaste del Equipo 

- A través de una OperaclOn Uniforme de Planta 
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Procedl111lentos: 

1,- Estableciendo 111etas bien definidas 

2,- El control esta definido por una secuencia de actl• • 
vldades en circulo cerrado, teniendo siempre presen. 
tes los objetivos, 

lnterpretaclOn 

ReacclOn 

3,. Para la reallzaclOn del control se estableclO un pro• 
grama de control, 
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Diseno del Concepto Control 

L. P;e~un~a =~~~~~~=-··__] i--~ --~-:.:~'.~~~~Í~~- . 
7

----- J 1 
-- ·-: - ...... ---· --·---11--Por ~jemplo: MHerlas primas, -
L Quv debe examlnH 5 e 1 .':!' correctivos, hHlna cruda, -- -

cllnker y cemento. 

Por qué 1 

Qué lnformaclOn 
se requiere 1 

;L Cu!ndo debe estar 
1 disponible la ln

formaclOn 1 

I¿ OOnde debe tomarse 
~u~~t~lza~se la --

¡· 

1 

PropOslto del examen: Por eje!!!-' 
plo: ExplotaclOn Controlada de-' 
Cantera, Conttrol de ApllaclOn, 
ooslflcaclOn de AllmentaclOn a~ 
MOl lno, etc. 1 

Por ejemplo: ComposlclOn Qu1ml-
1
1 

ca de uno o mas componentes, -
Cantidad de Material, Promedio,¡ 
VarlaclOn. . 

A tiempo, para permitir corre-J¡ 
glr, tiempo limite, historial. 

1 

Por ejemplo: Cantera, Producto 1 

de Mollpo de Crudo, Alimenta·-·¡·¡ c10n del Horno, etc. 

--------~ 
Para el control de la calidad del Cemento Portland se cuenta
con un laboratorl o f1s 1 co -qu1ml co, que d 1 spone de modernos -
equipos que permiten un control r!pldo y ef lcaz de la produc
clOn. 

La producclOn de Cementos Veracruz ha cumplido con los requi
sitos exigidos por la Norma Oficial Mexicana. En los Estados 
Unidos de Am@rlca la compan1a ha sido aceptada como miembro -
de la American Standard Testlng Materlals (ASTM) y del Amerl 
can Petroleum lnstltute (API). 
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Técnica de Prueba: 

Muestreo - Las pruebas deben ser representativas de un lote. 
de material. 

- El mejor método analltlco produce resultados lnO-
tlles si las muestras no son representativas. 
Las muestras deben ser t1plcas del punto de ex---
traccl6n en cuestl6n. 

- Se debe establecer el tamano de muestra de acuerdo 
con la granulometr1a y la variabilidad del mate--
rial. 

An6llsls Qu1mlco 

Pruebas F1slcas 

Esencialmente, se aplican los mismos métodos de -
an6llsls qu1mlco y mlneral6glco para todas las - -
materias primas, as1 como el cllnker y cemento. -
Los criterios b&slcos de seleccl6n para un método
en particular, son el tiempo que se requiere para
obtener los resultados y la exactitud del método. 

A fin de determinar la calidad del cemento, se --
necesitan realizar pruebas f1slcas, tales como frA 
guado falso, densidad, finura, resistencia, rela-
cl6n agua/ cemento, expansl6n, tiempo de fraguado. 
Ademas de los an&llsls qulmlcos, se llevan a cabo
pruebas con polvo de cemento, pasta de cemento,- -
mortero y hormlg6n. 

La garant1a de Calidad tiene que asegurar la correcta calidad -
Y un costo m1nlmo de fabrlcacl6n. Tanto la produccl6n como el -
Control Total de Calidad son partes de un programa Integral de
garant1a de calidad que comienza con las materias primas, contl-
nOa a través de todo el proceso y finaliza con la utlllzacl6n del 
cemento. 
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Vil CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Vll.1.- Conclusiones 

La industria del cemento representa un mercado importante para 
profesionistas de las ciencias de 1• tierra y de otras areas,
ya que resulta econ6micamente justificable un estudio detalla
do de las materias primas a utilizar, asl como el estudio de -
otras posibles alternativas que puedan bajar los costos de 
operaciOn y producciOn. 

Una vez concluidos los trabajos de perforaci6n y anal!sis
qulmicos, se logro integrar la informaci6n para la elaboraci6n 
del modelo geo16gico estructural, el cual arroja conclusiones
interesantes para ser aplicadas en la explotaci6n y en todo el 
proceso de fabricaci6n de cemento Portland, para asl lograr -
un producto de alta calidad. Considerando a la calidad como el 
resultado final del trabajo, de los procesos productivos,del
personal,de la planeaci6n, etc., lo 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 calcareas, FormaciOn Tamaulipas 
Superior, FormaciOn Maltrata y FormaciOn Necoxtla, las
que van de mayor a menor de calidad en lo que a carbonA 
tos se refiere. 

2.- Los trabajos actuales de explotaci6n se encuentran loca 
lizados en el flanco oriental de un anticlinal que co~ 
rre NW-SE buzando ligeramente al SE. En los Qltimos -
seis aílos el mayor desarrollo de la cantera se hizo al 
oriente por consecuencia, este flanco se ha consumido -
y es el que emplr.zabala formaci6n calcarea de mejor cal.i 
dad 

3.- Las rocas mas ricas en carbonatos calcicos que se logrA 
ron perforar en la exploraciOn, se encuentran localiza
dos en un anticlinal 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
explntaci6n ofrecen reservas como maximo para diez me-
ses con el consumo actual de 320, ooo Ton./aílo, caso 
concreto el de barro rojo. 

5,- Debido a las condiciones de la naturaleza qulmica de las 
materias primas en explotaciOn, el travertino se consume 
rapidamente, por lo que las reservas existentes se ter-
minaran en los primeros meses de 1992. 
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6.- Dadas las condiciones geolOgicas, se hace necesario -
cambiar la direcciOn de la explotaciOn, dejando un - -
Oltimo banco paralelo de 15 Mts. a partir del contac
to de la Formacl6n Tamaulipas Superior y la FormaciOn
de Necoxtla. 

7.- A partir de este Oltimo banco en el nivel 12DO se deb~ 
ran trazar todas las obras complementarias de la explQ 
taci6n de acuerdo al diseno de talud final. 

8. -

9. -

Aun cuando la formaciOn calcarea no pueda extraerse en 
su totalidad, podra continuarse el descapote de arcilla 
del banco 1200, como materia prima necesaria en el prQ 
ceso de fabricaci6n de cemento. 

Debido a la problematica de falta de caliza por el 
direccionamiento de la cdntera, se hace necesario in-
crementar los trabajos de limpieza y preparaci6n de la 
parte sur de la cantera. 

10.- Introducir la calidad total significa una modificaci6n 
profunda y permanente de los conceptos administrativos 
de cualquier empresa. 

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

12.- La calidad del producto final es la resultante de to-
das las actividades que se desarrollan en la empresa.
lo cual tambi6n abarca a su personal. 

13.- La calidad requiere un sistema que la asegure y una 
organizaciOn que la administre. 

14.- El 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 !reas de la regiOn, que presenten mayor potencial -
en cuanto a reservas de materias primas se refiere, por lo -
que geol6gicamente se recomiendan las siguientes !reas de --
mayor a menor importancia. 
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Areas de inter~s para calizas: 

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

2.- Cerro de Escamel a. 
J.- Cerro de Tepeyalpan, al sureste de lxtaczoquitlan. 
4.- Cerro de Barrientos 

En cuanto al barro rojo, se recomienda seguir la prospecciOn-
en todo el Valle de Orizaba y el Valle de Cuautlapan. 
Para localizar travertino se recomienda explorar las márgenes
del Rlo Tendido y la parte baja del Cerro de Escamela. 

El suministro de caliza representa uno de los puntos a los --
que se les debe prestar especial atenciOn para evitar frenar -
la producción de cemento, por lo que se recomienda: 

1.- Continuar la explotaclOn en la actual cantera Onicamen 
te en un banco de 15 Mts. de ancho y al Ir descendiendo 
este banco, dejar bermas para posteriormente Iniciar 
una reforestaciOn. 

2.- En los barrenos X-1 y Z-1 al SE de la actual cantera se 
detectaron formaciones calcareas favorables, por lo que 
se recomienda girar la explotaclOn hacia esa zona, la -
cual proporclonarfa reservas para 6 a~os mas, mientras-
se localiza un nuevo yacimiento calcareo. 

J.- Dada la estructura geolOglca en la zona recomendada, se 
sugiere orientar los bancos con un azimut de 40 a 6u -
grados. 

4.- El camino de acceso a la parte superior de la cantera -
se vera afectado con estos trabajos por lo que se reco
mienda explotar Onlcamente y en principio el camino ha
cia arriba, es decir, se toma como piso o patio de ex-
plotaclOn el camino, en caso de que no sea suficiente,
el camino se recorrera hacia el oriente para posterior
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 siguientes recomendaciones que se deben de tener presente
siempre: 

l.- Replantar continuamente el concepto de Control Total de -
Calidad a fin de evitar la monotonla. 

2.- Se recomienda buscar mejores tecnologlas que contribuyan -
al mejoramiento del producto. El personal tambi~n requie
re de capacitaci6n y motivaclOn constante en todos los -
aspectos para que el circulo de la calidad quede plenamen
te integrado. 
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