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INTRODUCCION

En los altimos afios la industria de la construccidon ha mostrado
una tendencia a la baja debido a la disminucion de la realizacion
de obra civil y la poca produccién de edificaciones, sumado al
hecho de que en el afo 2017 el sismo ocurrido en el pals afecto
en gran medida la zona centro y sur de la Ciudad de México'.

Existen ofros problema que afectan a la industria, el principal es
la autoconstruccidon, en el pals se producen aproximadamente 1
millén de viviendas al afo del cual solo 35% corresponden a
frabajos elaborados por consfructoras, mientras el 65% restanfe es

producido por aufoconstruccion?.

Actualmente las empresas construcforas se enfrentan a grandes
refos a la hora de ofrecer sus servicios y es que, no solo existe
una amplia variedad y demanda en el mercado; hay empresas que
pretender ofrecer servicios de alta calidad a bajo costo sacrificando
la calidad de los productos que emplean.

A nivel mundial uno de los materiales mas producidos y econdmicos
es el Cemento Portland, el cual esta compuesto principalmente por
silicatos que reaccionan con el agua y hacen que endurezca,
formando una pasta de cemento la cual en presencia con ofros
materiales naturales como la arena forman el Mortero que es
empleado para realizar aplanados en muros, resanes, acabados o
pegar piezas de mamposteria.

Desde la anfigledad el hombre crecid su interés por limitar su
espacio vital y mejorar sus condiciones de habitabilidad a fravés
de los afios, es asi como surge la necesidad de buscar materiales
para la evolucion de las construcciones y es cuando el hombre
decide emplear materiales arcillosos o pétfreos debido a que son

" Fuente de Consulta: BBC News Mundo 04 oct 2017, Razones por las que colapsaron

tantos edificios en la Ciudad de México. https://www.bbc.com/mundo/noticias—america—
latina—41481250, consultado en mayo 2019

2CMIC. Diagnéstico para el sector de la construccién y propuestas para el impulso de la
infraestructura en México, CEESCO (centro de estudios econémicos de la industria de la
construccion, enero 2016.



https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-41481250
https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-41481250

materiales que podemos encontrar en la naturaleza y su fabricacién

es econdmica.

Actualmente el Cemento Portland se obtiene de calcinar mezclas
de calizas vy arcillas preparadas artificialmente a una ftemperatura
de 1500°C. EI cemento Portland es el principal material
comercializado para el sector de la constfruccion, asi como el
principal elemento para la elaboracién del concreto y mortero. En
la Ciudad de México se distribuyen cinco principales marcas de
cemento de lo cual surge la necesidad de conocer cudl de estas
nos proporciona condiciones adecuadas y suficientes para el
mejoramiento de la construccion en la Ciudad de Meéxico.

En el esfudio se analizaron las cinco marcas distribuidas para
comparar el comporfamiento mecénico que presentfan cada una,
elaborando pastas de cemento y morteros donde se utilizaron fres
tipos de arenas definidos por la cercania de los bancos de
extraccion en el drea metropolitana de la ciudad, siendo ftambién

las principales arenas comercializadas de la region.




ZONA DE ESTUDIO

Se considerd a la Ciudad de México como muesfra representativa
de la zona de estudio, los principales bancos de extraccion de
agregados péfreos que ingresan a la ciudad se encuentran en los

estados aledanos.

Mapa de la region de estudio.
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Imagen 1. Zona de Estudio. Fuente: Elaboraciéon propia.




CAPITULO 1




1.1 &QUE ES EL CEMENTO PORTLAND?

El cemento es un material aglomerante con propiedades de
adherencia y cohesion la cual le permiten unir fragmentos
minerales entre sT para formar un fodo compacto con resistencia

y durabilidad adecuadas.

Se da el nombre de Portland al cemento obtenido por la mezcla
de materiales calcé@reos y arcillosos u ofros maferiales que
confengan silice, alumina y oxido de hierro, que son calentados a
temperafuras que provocan que se formen escorias, para
posteriormente moler el producto resultante al cual se le Ilama
Clinker. EI' Clinker se forma por la calcinacion piedra caliza vy
sflice a una temperatura entre 1350°C y 1450°C, los digdmeftros
obtenidos de las particulas rondan aproximadamente los 15

micrometros.

1.1.1 COMPONENTES DEL CEMENTO Y SU HIDRATACION

En el cemento porfland podemos encontfrar cuafro principales

compuestos:
e Aluminio ftricalcico » Alita
e Silicato dicalcico » Belita
e Silicato tricalcico » Celita
e Alumino Ferrita » Ferrita




Componentes del Cemento Portland

FASE SILICATO SILICATO ALUMINATO | ALUMINOFERRITA SUEFAALTC?ODE
TRICALCICO | DICALCICO | TRICALCICO TRICALCICO DESHIDRATADO
[Nombre Alita Belita Celita Ferrita Yeso
mineraldgico
Composicion 3Ca-Si0; | 2Ca—Si0, | Al,0s—3Ca0 | 4Ca0—Al,—FeOs Ca0s—3H,0
quimica
Porcentaje en
polvo del 50 al 70 | 15 al 30 | 5 al 10 5 al 15 4 al 6
cemento
Tabla 1. Componentes del Cemento Portland. Fuente: tomado con intensidon ilustrativa de

tesis modificacion de las propiedades mecdénicas del mortero. Vargas Loépez, S.,2017,

UNAM.

Como se muestra en la tabla 1, los silicatos son los componentes
mas importantes y causantes de la resistencia de la pasta
hidratada de cemento, estos elementos no se encuentran como
componentes puros, mads bien, confienen ©&xidos menores en

soluciones sdlidas.

En presencia del agua los silicatos y aluminaftos forman productos
de hidratacion que resultan ser una masa firme y dura: la pasta
endurecida de cemento. En cementos comerciales, los silicatos de
calcio contienen pequefias impurezas de algunos o6xidos presenfes
en las escorias. Estas impurezas fienen un efecfo en las

propiedades de los silicatos hidratados.

Como menciona la Maestra Sofia Vargas (Beatriz, 2017), durante
la hidratacion del cemento se generan nuevos compuestos®, la alita
y belita forman compuesfos de hidroxido de calcio y silicato
hidratado, al cual se le deben propiedades del cemento hidratado

como la resistencia. EI producto de hidratacién del C,S es el

3 Vargas Lépez,S., Modificacion de las propiedades mecdnicas del mortero, 2017, UNAM.




hidrato microcristalino C3zS;Hs con un poco de cal, el C,S se
comporta de manera similar, pero contiene menor porcentaje de
cal, los hidratos de silicato de calcio se describen como C—S—H
(por sus siglas en inglés calcium silicate hydrate) lo que se conoce

como gel de tobermorita.

La reaccién de los compuestos del cemento se lleva mediante una
reaccion quimica exotérmica y la cantidad de calor por cada
gramo de cemento no hidratado, desarrollada hasta una hidratacion
total, se define como calor de hidratacion. Como se puede nofar
los principales compuestos responsables de la resistencia del
cemento hidratado son el C,S y el C:S, donde el C;S contribuye al

desarrollo de la resistencia en las primeras semanas.

Elementos componentes ‘
0, Si Ca Al Fe

A 4

Oxidos componentes ‘

CaO sio, AlLO; Fe,05
Compuestos del Cemento ‘

CsS C,S CsA C,AF

Productos de Hidratacion
C—S—H gel Ca(0OH),

Imagen 2. Elementos componentes del cemento Portland.

Fuente: tomado del libro Tecnologia del Concreto.




1.1.2 FABRICACION DEL CEMENTO PORTLAND

El cemento portland se fabrica generalmente a partir de materiales
minerales calcareos, tales como caliza, alumina y silice, la cual
podemos encontrar naturalmente como arcilla, en ocasiones se
agregan productos para mejorar la composicion quimica de las

materias primas principales; el mas comun es el oxido de hierro.

Las calizas que se presentan en la naturaleza estdn compuestas
en alto porcentaje de carbonato de calcio (CaCos), e impurezas
como arcillas, silice y dolomita. Hay diferenfes tipos de calizas vy
la mayoria sirven para la produccion del cemento exceptuando
aquellas que no contengan grandes cantidades de magnesio, debido
a que, si el cemento contfiene mas canfidad del [Tmife permifido,
el concrefo producido con él aumenta de volumen con el tiempo,

generando fisuras y por ende pérdida de la resistencia.

La arcilla que se emplea en la fabricacion del cemento estd
consfifuida principalmente de silicato hidratado de aluminio, la
arcilla aporta 6xidos como sfilice (SiO;), hierro (Fe;0s) y aluminio
(Al1,03). El yeso, es un producto que se agrega al final del proceso
de produccion con el fin de confrolar el tiempo de fraguado del

cemento®.

Fuente de consulta: Neville, A. M., Brooks, J.J., Tecnologfa del concreto, Ed. Trillas

2012, primera edicidén, México.




Proceso de elaboraciéon del Cemento Portland.

Se aimacena cada
matena prnma separadamente

Las matenas prmas consisten en
combinaciones de calza
marga y esquisto, arcia,
arena 0 minesal de herro

Las malenas prmas se
T ruradora secundana Yansportan a s molnos

-

1. La roca se reduce primero hasta un tamano de 125 mm (5 pulg.) y después a un tamano de

20 mm (3/4 pulg.) para entonces se almacenar.
Al separaior de ave

L e

o 2. Las materias primas se muelen hasta que se vuelvan en polvo y se las mezcla.

Se mezdia la lechada -+ Bomba Depdsos de
de lechada aimacenamento

2. Las materias primas se muelen, se mezclan con el agua para formar una lechada
y se mezclan

La malena prma en el homo

Enfnador de dinker

Eilclinker y el yeso se -»>
vansponan hasta el mokno

3. La calcinacion transforma quimicamente las materias primas en el clinker de cemento.

=1 s 7 =
Vagén Empaquetadora Camidn
de carga

4. Se muele el clinker junto con el yeso para convertirlos en cemento portland y se lo despacha.

Imagen 3. Fabricacion del Cemento Portland, fuente: fomada del libro disefo y control
de mezclas de concreto del Portalnd Cement Association.




1.1.3 TIPOS DE CEMENTO PORTLAND Y SU CLASIFICACION

La clasificacion de los cementos se basa en diferentes criterios,

la clasificacién principal se puede definir en dos tipos de cemento:

CI) El cemento Portland el cual, como se menciona
anteriormente se obtiene de la molienda conjunta de Clinker
con un porcentaje de yeso para regular el fraguado, sus
caracteristicas dependen de la composicion del Clinker las
cuales definiran la resistencia inicial y el «calor de

hidratacion.

La norma ASTM C—150 “Standard Specification for Portland Cement”
(Especificaciones para Cemento Portalnd) clasifica a los cementos

portland en 5 fipos:

e Tipo I|: cemento Portland comun, apto para construcciones
ordinarias, es decir, obras que no requieren cemenfos con
requisifos especiales. En esfe fipo de cemento podemos
encontrar un subfipo: tipo I|A el cual se distingue como

cementfo portland normal con aire incluido.

e Tipo Il: —cemento Porfland de moderado calor de hidratacion
y resistencia a los sulfatos con un confenido de
aproximadamente 8% de CzA. fambién podemos enconfrar un
subtipo definido como Tipo lIA: cemento portland de moderada

resistencia a los sulfatos con aire incluido.

e Tipo Ill: Cemento Portland de alta resistencia inicial y Tipo

IIIA: Cemento portland de alta resistencia inicial con aire

incluido.




e Tipo IV: cemenfo Portland de bajo calor de hidratacidon con

contenidos maximo de 35% de C3S y 7% CsA.

e Tipo V: Cemento Portland resistente a los sulfatos, con un
contenido maximo de 5% CzA y la suma de C,AF + 2 CsA,

menor o igual a 20%.°

b) Cemento con adiciones hidréaulicas o potencialmente
hidraulicas. Se obtiene de la molienda conjunta de clinker,
yeso y una o mas adiciones hidrdaulicas. En esfos cementos

podemos distfinguir los siguientes:
e (Cementfos puzolanicos.

e Cementos con cenizas volanfes.
e Cementos siderlrgicos.

e Cementos sideropuzolanicos.

La norma ASTM C1157° “Standard Performance Specification for
Hydraulic Cement” (Especificaciones para cemento hidraulico)

presenta seis tipos de cementos hidraulicos:
e Tipo GU—uso general
e Tipo HE—Alta resistencia inicial
e Tipo MS—moderada resistencia a los sulfatos

e Tipo MH— moderado calor de hidratacion

5Tipos de cementos, fecha de consulta: 10 abril 2018, fuente: http://www.tipos.co/tipos—
de—cemento/.

6 Especificaciones bajo la jurisdiccién del comité ASTM CO1 sobre cemento y la direccién
del subcomité CO1.10 sobre cemento hidrdaulico.




e Tipo LH—bajo calor de hidratacion

En México la norma NMX—-C—414— ONNCCE “Industria de Ila
Construccion— Cementos Hidrdaulicos— especificaciones y métodos

97/

de prueba establece seis tipos de cemento:

e CPO cemento Portland ordinario, se compone principalmente
de Clinker portland mas yeso y un 5% de adiciones como

puzolanas, escoria, humo de silice y caliza.

e CPP Cemento Porfland puzol@nico, contiene del 6% al 50%

de puzolana en el fofal del volumen del cemento.

e CEPG Cemento Portland con escoria de alto horno, contiene

del 6% al 60% escoria granulada de alto horno.

e CPC Cemento Portland Compuesto contiene Clinker, yeso vy
dos o mas adiciones como puzolanas, humo de silice o

caliza.

. CPS Cemento portland con humo de sfilice, contiene del

1% al 10% de humo de silice.

e CEG Cemento con Escoria de Alto horno, contiene del 61%

al 80% de escoria.

7 Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion vy
Edificacién,S.C. (ONNCCE) ficha técnica: cemento Hidr&ulico, Febrero 2005.




Los cementfos tfienen caracteristicas especiales y pertenecen a una

clase resistente como son:

Caracteristicas Especiales del Cemento Portland

Clase Resistente Caracteristicas Especiales
20 RS Resistencia a los Sulfatos
30 BRA Baja Reactividad de Alcali

Agregado

30 R BCH Bajo Calor de Hidratacion
40 B Blanco
40 R

Tabla 2. Caracteristicas Especiales del Cemento Portland. Fuente: Organismo Nacional

de Normalizacién y Certificacion de la construccidn y Edificaciédn (ONNCCE).

Donde R se refiere a un cemento con resistencia rapida, Segln
las necesidades del proyecto los cemenfos pueden requerir de una
o mas caracteristicas especiales, por lo que pueden ser requerido
un CPO RS, que es un cemento Portland Ordinario resistente a los

sulfatos, o bien, un CPO B, un cemento Portland ordinario blanco.

Comparacién de Normas ASTM y NMX

ASTM C—150 NMX—=C—4174

> fipos de cemento 6 tipos de cemento

Se dividen en cementos
hidraulicos Se dividen en clases resistentes

Establece los requerimientos . . _
4 Resistencia a 28 dias en cemento

frai i deb
Isicos y quimicos que debe tipo Il debe ser 30 N/mm?

contener el cemento Portland

Tabla 3. Comparacién de normas ASTM Y NMX Fuente: elaboracién propia




1.1.4 MARCAS Y BANCOS DE CEMENTO REGIONALES

Actfualmente en la ciudad de México se comercializan 5 marcas
de cemento (Tabla 4) las cuales surten sus insumos de las plantas
aledafias a la regién ubicadas en los estados de Hidalgo, Puebla,
Estado de México vy Veracruz. De acuerdo con las casas de
materiales, el principal cemento que distribuyen es el CPC 30R RS

Cemento Portland Compuesto 30R RS.

Bancos de Cemento Portland
Cementos | Clasificacién | Tipo | Submarca Ubicaciéon
Marca 1 CPO,CPC | Tolteca Torredn, Coahuila
CPC,CPP | Tolteca Tlanepantla, Estado de México
CPC I Tolteca Atotonilco, Hidalgo
CPP,CPC | Tolteca Cuautinchdan, Puebla
CcPC l Tolteca Ciudad Valles, San Luis pofosT
Marca 2 CPO,CPC I N/A Tecoman, Colima
CPO,CPC | N/A Acapulco, Guerrero
CPO,CPC [ N/A Apaxco, Estado de México
CPO,CPC i N/A Ramos Arzipe, Coahuila
CPO,CPC I N/A Ixtaczoquitldn, Veracruz
Marca 3 CPC,CPP,CPO I N/A Santiago de Anaya, Hidalgo
CPC,CPP,CPO I N/A El Refugio Atofonilco, Hidalgo
CPC,CPP,CPO l N/A Atotonilco de Tula, Hidalgo
Marca 4 CPC,CPP,CPO I N/A Tula de Allende, Hidalgo
CPC,CPP,CPO | N/A Palmar del Bravo, Puebla
CPC I N/A Tepetzingo,Morelos
Marca 5 CPC l N/A Cerritos,San Luis PotosT
CPC I N/A Apazapan, Veracruz

Tabla 4. Fuente: elaboracién propia con datos de la Cédmara Nacional del
Cemento (CANACEM) fecha de consulta: 20 de abril 2018




Ubicacién de las plantas cementeras en la zona centro
de la Replblica mexicana

QUERETARO

Simbologia

. Cementos | Ubicacion
Marca 1 Tlanepantla, Estado de México
O Atotonilco, Hidalge
Cuautinchan, Puebla
. © VERACRUZ Marca 2 Acapulco, Guerrero
MICHOACAN : @ Apaxco, Estfado de México
Ixtaczoquitlan, VYeracruz
Marca 3 Santiago de Anaya, Hidalgo
@ El Refugio Atotonilco, Hidalgo

Atotonilco de Tula, Hidalgo
Marca 4 Tula de Allende, Hidalgo

. Palmar del Bravo, Puebla
Marca 5 Tepetzingo,Morelos
@ Apazapan, Veracruz

Imagen 3. Fuente: elaboracion propia con datos de la CANACEM




CAPITULO 2

PASTAS Y MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND




2.1 DEFINICION DE PASTAS

La pasta es una red de particulas de cemento en combinacidon
con agua. Cuando fragua, es decir, al terminar un periodo de
horas durante el cual la pasta permanece plastica, se tiene como
periodo de ftrabajabilidad 45 min a maximo 10 horas, después de
concluir este fiempo el conjunto adquiere rigidez y sus cambios

de volumen son pequefos.

Las reacciones quimicas entre el agua y el cemenfo originan dos
nuevos componenfes sélidos: EI hidroxido calcico y el gel de
cemento. Este cuantitativamente es predominante. Powers® atribuye
al gel un contenido de 3Co0. 2Si0, 3H;0. Menciona el imporftante
papel que juegan, fanto el Aluminio como el Hierro en las
velocidades de reaccidon, pero, bajo un punfo de vista esfructural,
sblo considera el silicato anfes indicado. Fisicamente, el gel estd

compuesto de particulas con un bajo di@dmetro y espacios.

2.2 DEFINICION DE MORTERO Y SUS PROPIEDADES

Los morferos son mezclas plasticas aglomerantes, que resultan de
la combinacidon de arena y agua con un cemenfantfe como puede
ser cemento, cal, yeso o una mezcla de estos materiales?, de
acuerdo con su origen, los morteros pueden ser premezclados en

planta o elaborados en obra.

8 Hidratacién del cemento portland, consultado 30 sept 2018, fuente:
http://bdigital.unal.edu.co/52375/9/43639741.2016—anexosabc.pdf

9

Calidra, Que es el mortero y como funciona. Consultado: 25 de abril 2018, fuente:
http://calidra.com/usodelacal /mortero/




La uftilizacion de los morteros es amplia, se desfaca en pegado

de mamposteria, acabados o aplanados, recubrimientos y pegado

de piezas diversas.

Las propiedades que se pueden encontrar en los morferos son:

Fluidez: medida de la consistencia del mortero fresco vy
permite medir la plasticidad y frabajabilidad. La trabajabilidad
es la propiedad del mortero de ser disfribuido facilmente en

la superficie de frabajo, nivelar y alinear.

Retencion del agua: es la habilidad que posee el mortero,
somefido a succion de piezas absorbenfes, de refener el agua
de su mezcla. Un mortero con baja refencion de agua tiene

poca adherencia con las piezas.

2.3 CLASIFICACION DEL MORTERO

La norma mexicana NMX—C—486—0NNCE—2014'° “Mortero para uso

esfructural” clasifica los morferos en fres fipos:

Por su fabricacion: hecho en obra o industrializado
Por su uso: para pegar piezas o para relleno

Por su resistencia a la compresion: tipo I, tipo II, fipo [l

Existen ofros fipos de clasificacion segun el material cementante

empleado en su fabricacion:

10 Mortero para uso estructural, ed., IMCYC (instituto mexicano del cemento vy
concreto, A.C.), Norma Mexicana NMX—C—486—0ONNCE—-2014, numero 94.




e Morteros de cal: mezcla de cal, agua y arena. La cal pude
ser hidrdulica si se necesita que fraglie en el agua o aérea

para fraguar al confacto con el aire.

e Mortero de cemento: mezcla de cemento, agua vy arena.
Dependiendo del uso que se le dé, se le puede adicionar

arena fina y mayor o menor cantidad de cemento.

e Mortero de cemento— cal: intervienen dos materiales

cementantes.
Otros tipos de mortero segln su uso pueden ser:
e Mortero para asenfar mamposteria
e Mortero para pegar acabados
e Mortero impermeabilizante

e Mortero para reparaciones

2.4 MATERIALES COMPONENTES DEL MORTERO

Los agregados constifuyen un factor determinante en la economia,
durabilidad y esfabilidad en las obras arquitectdnicas, pues ocupan
allt un volumen muy importante. Por ejemplo, el volumen de los
agregados en el concreto hidrdaulico es de un 65% a 85%, en el
concreto asfaltico es del 92% al 96%, en los pavimentos del /5%

al 90%."

11

El concreto y otros materiales, consultado:20 mayo 2018
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents /37000842 /9589322824 _Partel.pdf?AW
SAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=1527530540&Signature=Vo8cg5vo89IMP3%2FoC
%2FGtQbzAktoc%3D&response—content—
disposition=inline%3B%20filename%3DEL_CONCRETO_Y_OTROS_MATERIALES_PARA_LA_C.pdf




Por lo cual es importante fener en cuenfa sus propiedades vy
caracteristicas fisicas y de esta manera lIlevar una aplicacidon

eficiente en los materiales de construccion.
Los agregados se pueden clasificar de la siguientfe manera:

e Agregado arido: conjunto de materiales de composicidon

mineral, naturales o artificiales, generalmente inertes.

e Agregado grueso o grava: material retenido en el tamiz No.

4, con un famanfo entre /.6 cm y 4./6 mm.

e Agregado fino o arena: maferial pasanfe de la malla No. 4
y retenido en la malla No. 200, con tfamafios entre 4.76 mm

y 0.074 mm.

e finos: son particulas pasantes del tamiz No. 200 con tamafos

enfre 0.074 mm y 0.002 mm.

e Sucio de rio: término empleado para denominar en su
totalidad el material de arrastre de un rio sin separacién de

tamafos, y fal como se puede extraer de un depdsito natural.

e Gravilla: material de rio o de cantera, separado en la fuente
en tfamafios pasantes del tamiz 3/47 y retenido en el No.4,

con tamafos entre 19.17 mm y 4.76 mm.

e Cascajo: hace referencia exclusivamente al agregado rodado

pasante del tamiz 1 1/27 y retenido en el tamiz No.4, con

tamafos entre 38.1 mm y 4.76 mm.




2.4.1 ARENA

En el mortero de cemento las caracteristicas de la arena, ftales
como la granulometria, moédulo de finura, forma y textura de las
particulas, as?T como el contenido de materia orgdnica, tienen un
papel imporfante en la calidad que presenta. En algunas ocasiones
se emplea arenas con ligeros contenidos de limo o arcilla para
dar al mortero una mejor trabajabilidad, sin embargo, fabricarlos

con este fipo de arena puede reducir su resistencia.

La arena es un agregado fino de uso para la construccidon, puede
presentar diversas caracteristicas de acuerdo con su constitucion,
cuando la arena estd constituida por particulas pequefias de rocas
trituradas en especial cuando se trata de rocas siliceas, su uso
frecuente serd para la elaboracion de mortero y concreto. Cuando
la Arena es gruesa se utiliza con gravilla para la fabricacion del
concreto para pisos. Y si la Arena es fina, el uso mds comun es
para los frabajos generales de construccion o albanileria, y trabajos

de mamposteria.

El principal componente de la arena es el silice o dioxido de
silicio (Si02), puede extraerse de los rios o lagos. En algunas

ocasiones se encuentra en los depdsitos volc@nicos o puede provenir

a partir de roca ftriturada por medios mecanicos.




En general, la propiedad fundamental de la Arena proviene de su
capacidad para reducir las fisuras que aparecen en la mezcla al
endurecerse. Los granos de arena normalmente estan formados

por particulas entre los 4.75 y 0.075 mm.

Arenas
Ubicacion Tipo de Arena Plantas (Municipio) Nombre de la Planta
Ciudad de México sin datos Zona Poniente Arenera Mexicana SA de CV
cuajimalpa
Querétaro sin datos Ezequiel Montes Cal Los arcos, SA de CV
sin datos San Juan del RTo Trituraciones La Mora SA de CV
Jalisco sin datos Tecolotlan Calfina SA de CV
Arena de Marmol Zapopan Jalisco Calcio y Marmolinas SA de CV
Nuevo Ledn Arena 5, 4 Municipio Gral. Escobedo Calizas Trituradas Industriales
especial y 4
normal
Baja California sin datos Tijuana Extracciones pétreas las Delicias SA de CV
Veracruz sin datos Municipio Chinameca Gravas del sureste SA de CV
sin datos Acajete Planta de Trituracion Vignola
sin datos Acajete Triturado La Joya SA de CV
Estado de México sin datos Ixtapaluca Trituradora Loma Ancha SA de CV
sin datos Ixtapaluca Arenera EI Milagro SA de CV
sin datos Tepoztlan Arenera La Fe SA de CV
sin datos Texcoco Agregados como SA de CV
sin datos Texcoco Gravasa SA de CV
sin datos Chicolopan Triturados del Valle de México SA de CV
Hidalgo sin datos Tula de Allende Cooperativa Bominza
sin datos Zimapdn Calizas y Carbonatos Rossin
sin datos Progreso de Obregdn Industria Dayi SA de CV
sin datos Sabinas Hidalgo Cia. Minera Nacional de Arenas Santa
Clara SA de CV
Puebla sin datos Tzicatlacoyan Imisa Agregados Peétreos SA de CV
Morelos sin datos Puente de Ixtla Minerales San Antonio SA de CV

Tabla 5. Bancos de Arena en la zona metropolitana de México. Fuente: elaboracién propia

con datos segln el sistema de Administracion Minera.




Como se muestra en la Tabla 5, En México podemos enconfrar
diversos bancos de extraccién de agregados finos y gruesos, de
los cuales se surte el agregado fino utilizado en construcciones

para la Ciudad de Meéxico.

2.4.2 AGUA

El agua es un ingrediente clave de las pastas, morteros y concretfos,
pues las fases del cemento portland tienen que reaccionar
quimicamente con el agua para desarrollar resistencia. La cantidad
de agua adicionada a la mezcla fambién confrola la durabilidad,
elemento de especial cuidado debido al importante papel que

desempefia como agua de mezclado y agua de curado'?.
El agua para la mezcla tiene como principal funcion:
e Reaccionar con el cemenfo, produciendo su hidraftacion
e Actuar como lubricante, contribuyendo a la ftrabajabilidad.

e Asegurar el espacio necesario en la pasta, para el desarrollo

de los producfos de hidratacion.

Una consideracion que debe tenerse presente para una mezcla
optima es que el agua empleada sea potable, si el agua no tiene
olor, color, no es gaseosa o espumosa al agitarse, reduce las

probabilidades de generar dafios en la mezcla.

El agua de curado se emplea para mantener un ambiente favorable

para la continuacién de las reacciones quimicas en la mezcla, es

2 Carrasco, F. Tecnologia del hormigon— ingenieria civil, Universidad Tecnologica

Nacional, Facultad regional santa fe.




importante el curado en los primeros dias, ya que es cuando la
estructura interna de la mezcla permite adquirir resistencia e

impermeabilidad.

A medida que la relacidn agua—cemento aumenta, la porosidad
. . . . ‘]3 .
aumenta y la resistfencia disminuye'”. EI agua en los maferiales

cementantes se encuentra en diversas formas:

e Agua libre es el agua de la mezcla que no reacciond con

las fases del cemento.

e Agua refenida es la quimicamente combinada en las fases

solidas o fisicamente adherida a las superficies del sodlido.

Para la completa hidratacion del cemento portland, solo
aproximadamente 40% de agua es necesaria. Si la relacion agua—
cemento es mayor que 0.40, el exceso del agua que no se ufiliza
para la hidratacion permanece en los poros capilares o se evapora.
Si la relacion agua—cemento es menor que 0.40, parte del cemento

va a permanecer anhidro't.

2.5 MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

Cuando se requieren altas resistencias iniciales (resistencias
elevadas una vez que el mortero ha endurecido) se pueden usar

como aglomerantes los cemenfos naturales o cementfos portland.

13

Neville, A.M & Brooks, JJ (2010) Concrete Technology, londres Pearson.
Vargas S.B. Modificacion de las propiedades Mecdnicas del Mortero, UNAM,2017

14




Sus condiciones de frabajabilidad varian de acuerdo con la

proporcién cemento—Arena (c/a) usada.

El mortero de cemento estd constituido por un esqueleto de granos
de arena. Con el cemento se pretende darle una soldadura, de
manera fal, que cada grano quede cubierto por una fina capa de
pasta de cemento. El mortero deberd formar una masa homogénea
y compacta, las caracteristicas de la arena tales como la
granulometria, el moédulo de finura, la forma y la textura deben

ser las adecuadas para lograr un acomodamiento de particulas

que permita un menor consumo de cemento.




CAPITULO 3
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3.1 METODO EXPERIMENTAL

En el siguienfe diagrama se describe el procedimiento experimental
para la realizacién de la investigacion, se toma como zona
representativa del drea de estudio, La Ciudad de México.
Inicialmente se evaluaron las 5 marcas de cemento que se
comercializan en la zona centro del pafs, con los resultados
obtenidos se eligen 3 marcas para la elaboracion de mezcla de
morteros con 3 fipos de arena de construccion: arena de rio,
arena rosa y arena de mina definidas por su comercializacion en
la ciudad de México, ya que los bancos de extraccion se encuentran

en la zona metropolitana y estados colindantes.

MARCA 2
MARCA 1

Imagen 7. Elaboracion de mezcla de pasta de cemento para conocer la
trabajabilidad de cada marca de cemento.
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3.2 MATERIALES EMPLEADOS

3.2.1 cemento portland

Se decididé analizar las 5 diferenfes marcas de cemenfo que se
distribuyen en la ciudad de México segun la CANACEM; de las
cuales se adquirid un bulto de 50 kg de cemento portland
compuesto tipo Il 30R RS el cual cumple con las especificaciones
marcadas en la Norma Mexicana NMX—C—414—0NNCE “Industria del
cemento de la construccion— Cementos hidraulicos—Especificaciones
y meétodos de prueba y la norma norfeamericana ASTM C—1157

“Especificacion Normalizada de Desempefio para cemento Hidrdaulico.

Imagen 8. Empaquetamiento de los cementos

después de utilizar la cantidad necesaria para

Imagen 7. Momento en el cual se . L
. la experimentacion.

abrieron los bultos de cemento y se

tomaron las muestras para la

experimentacion.




Especificaciones del cemento de acuerdo a la informacion que

proporcionan cada uno.

La siguiente informacidon describe las caracteristicas que cada bulto
de cemento empleado en la experimentacion debe tener, segtn los

datos proporcionados en su pdgina de consulta web.

MARCA 1: el cemento portland compuesto tipo I 30R RS tiene
caracteristicas de reduccion de griefas generadas por confraccidon
plastica, brinda mayor cohesidon, adherencia y ftrabajabilidad a las

mezclas de concrefo y reduce su sangrado y segregacion.

MARCA 2: el cemento porfland compuesto fipo Il 30R RS rinde mas
ya que produce mayor volumen de concreto por bulto, facilita el
trabajo en el momento de realizar la mezcla y garantiza mayor

calidad y durabilidad.

MARCA 3: EI Cemento Porfland Compuesto clase resistente 30 de
resistencia répida (CPC— 30 R) es apto para la construccién de
elementos estructurales donde no se necesita algtn requisito con
caracteristica especial, desarrollando un buen desemperio de

fraguado, resistfencia y rendimiento.

MARCA 4: Es un producto que, gracias a la calidad del Clinker,
as? como del estricto control de calidad en la seleccion de sus
materiales, mediante nuestro Sistema de Gestion de |la Calidad ISO
9001:2008 vy la certificacion de producto ONNCCE, fe garantizan

mayor durabilidad, cero inversiones en trabajos de

impermeabilizacidn y menor costo de mantenimiento.




MARCA 5:Cemento Portland Compuesto (CPC 30 R RS), cumple con
las  especificaciones de calidad establecidas en la  Norma
Mexicana NMX—C—414—0ONNCCE—. Debido a su formulacidon, permite
elaborar concretos con resistencias iniciales altas, por lo que se
pueden optimizar los tiempos de fabricacion de los productos de

concreto.
3.2.2 Agua

El agua empleada para la mezcla de pastas y morteros de acuerdo
con la Norma Mexicana NMX—=C—=122—0ONNCCE—-2004 debe ser agua
requerida para el consumo humano, libre de residuos orgdnicos vy
confaminanfes. En este caso y de acuerdo con “Mucino Vélez, A.
(2010) el agua desionizada es aquella de la cual se han eliminado
cafiones como los sodios, calcio, hierro, cobre, etc., y aniones
como el carbonato, fluoruro, cloruro, efc., puede eliminar efectos
que pueden tener otros iones en la mezcla de pasta durante el
proceso de hidratacién. (p.40)” por lo cual fue el agua empleada

en las mezclas durante la experimentacion.

= A

Imagen 9. Envase de agua Imagen 10. Pesaje de agua

utilizada en la para realizar las mezclas

experimentacion. pastas.

de




3.2.3 Arena

Se ufilizaron 3 tipos de arenas para la elaboracion de mezcla de
morteros, Arena Rosa, Arena de mina y Arena de rio con una
granulometria de 0.5 mm. De esta manera se obtuvieron los datos
para realizar la comparacion del comportamiento mecdnico de las

diferentfes marcas con los fipos de arena empleados.

Imagen 11. Arena de RTo Imagen 12. Arena de Mina Imagen 13. Arena Rosa

Caracteristicas:

Arena de rio: agregado fino ufilizado para mezclas de concreto vy
morteros de pega, confiene ferrones de arcilla, tiene una absorcidon
de agua maxima de 4%, concentra cantidades de cuarzo y piedra
de gran dureza, su granulomefria se encuentra entre 0 y 3—4
mm.

Arena de mina: arido procedente de ftriturar rocas calizas, material
que no contiene arcillas, su granulometria ronda de los 0—2 y 5
mm, apfa para la elaboracion de concrefos y morteros.

Arena Rosa: se encuenfran en el interior de las capas de la tierra
sin  visibilidad  superficialmente, pueden obfenerse medianfe

excavacion, contiene 6xido de hierro su granulometria se encuentra

enfre 0 y 4 mm.




3.3 ELABORACION DE MUESTRAS

Para la elaboracion de las probetas que fueron sometidas a
pruebas mecanicas (resistencia a compresion) se colaron las
mezclas en moldes clUbicos de 3 cm x 3 cm (imagen 8), realizados
en acrilico fransparente, las medidas fueron adaptadas con base
en la norma ASTM C—109, cumpliendo con la geometria y la
cantidad minima de probetas para la experimentacion. Los moldes
se pegaron con silicédn sobre vidrio y lubricados con petrolato para

facilitar el desmolde.

Imagen 14. Molde para colado de mezclas de pastas y mortero.

| 3 cme __ /{,3 cm™ |
|<>‘
|
|
|
|
|
|
|
3 cm
|
|
|

Diagrama 3. Dimensionamiento de una probeta para realizar las pruebas mecdnicas.




Imagen 15. Empaquetado de cemento utilizado

en

bolsas  ziploc para mantenerlos libre de

3.3.1 MEZCLA DE PASTAS

humedad, basura y polvo.

Para la evaluacion de la resisfencia a la compresion en las mezclas
elaboradas de pasta de cemento portland tipo Il 30R RS se realizd
un disefio de mezcla con base en la norma ASTM C—109 “Método
de prueba para la resistencia a compresion en morteros de cemento
hidraulico”. Se realizd una adecuacion a la norma para
redimensionar los moldes y cumplan con las proporciones vy

geometria establecida.

La mezcla se realizd con una relacién de agua/cemento 0.485,
es decir; que por cada gramo de cemento utilizado se necesitd
0.485 gramos de agua. Para llenar un molde se necesitdo 27
gramos de mezcla, la cual se elabord con 45 gramos de cemento
y 21.825 gramos de agua. La norma establece que minimo se
deben testar 3 probetas por dia de prueba, en esfe caso se
realizaron pruebas a 3,7,14,28,3/7 y 91 dias por lo cual se colaron
S probefas por dia de ensayo; resultando en 30 probetas por

marca de cemento evaluada.

B Imagen 16. Pesaje de cemento
las mezclas de pastas. Se almacend en .
Portland necesario para las mezclas

de pastas.




3.3.2 MEZCLA DE MORTEROS

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion en las mezclas
de morteros de cemento portland tipo Il 30R RS y las 3 diferentes
arenas, Se realizd un diseno de mezcla con base a la norma
ASTM C—109 “Método de prueba para la resistencia a compresion
en morteros de cemento hidrdaulico”. La norma establece una
proporcién de arena de 2.75 y una relacién de agua/cemento
(a/c)

evaluacion de las

0.485. Se utilizaron los moldes establecidos para la

pastas especificados en el aparfado 3.3

(elaboracién de muestras).

Para Ilenar un molde se necesito 2/ gramos de mezcla, la cual
se elabord con 10 gramos de cemenfo y 40 gramos de arena, el

agua empleada se proporciond de la siguientfe manera:

Relacion de Agua
ARENA DE ARENA DE
ARENA ROSA

MINA RIO CEMENTO
R/A R/A R/A
9 .9 .7 Marca 4
.8 .8 .7 Marca 1
.9 .7 .7 Marca 5

Tabla 5. Relacion de agua empleada en mezcla de Morteros.
Fuente: elaboracion propia

La norma establece testar 3 probetas por dia de prueba, en este
caso se realizaron pruebas de 7,14 y 28 dias por lo cual se

colaron 5 probetas por dia de ensayo: resultando 15 probetas por

tipo de arena y cemento evaluado.




Imagen 17. Muestras de mortferos, en el momento de desmolde, después del
dia de colado.




CAPITULO 4




4.1 PRUEBAS MECANICAS

Las pruebas mecdnicas consisten en pruebas fisicas que fienen
como objetivo determinar la resistencia y deformacién de un
material ante un esfuerzo a compresion. Para determinar la
resistencia a la compresidon las pruebas se llevan a cabo en una
prensa hidraulica o mecanica (maquina de pruebas universales),
aplicando una carga a una velocidad constanfe y uniforme sobre
las muestras, como se indica en la norma ASTM C 109 “Estandar
Test Method for Compressive Sfrength of Hydraulic Cement Mortars”
(Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién
de Morteros de cemento hidréaulico) se deben testear minimo 3
probefas, obteniendo los resultados expresados en términos de

esfuerzo como Mega pascales (MPa).

Las probeftas deben estar centrados en la maquina de pruebas vy
cargados hasta completar la ruptura, la resistencia se calcula
dividiendo la maxima carga soportada enfre el @rea promedio de

contacto en la probeta (E= P/A), donde P es expresada en KN vy

A en mm?Z.




1/l A

Imagen 18. Maquina de pruebas universales, Laboratorio de Materiales y Sistemas
Estructurales, Facultad de Arquitectura UNAM.




4.2 PRUEBA DE LA RESISTENCIA A COMPRESION (F’C) EN PASTAS.

La adquisicion de resistencia mecdnica de la pasta de cemento
conforme endurece es una consecuencia inmediata del proceso de
hidratacion de los granos de cemento, este proceso se desarrolla
con rapidez durante las primeras semanas a partir de la
elaboracion de la pasta.'”La norma ASTM C109 <“Estédndar Test
Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars”
(Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién
de Morteros de cemento hidr(’:lulico) recomienda testar a los 3, 7,
28 y 3/ dias de edad de cada probeta, sin embargo, el desarrollo
de la hidratacion de cada pasta de cemento, es decir la cantidad
de gel producido depende del ftiempo transcurrido por lo cual su
resistencia seguird incrementando'® y los datos de referencia para
pruebas mecdnicas de resistencia pueden ser evaluadas hasta los

91 dias de edad de cada probefa.

Imagen 19. Probeta de pasta de cemento durante el proceso de prueba y después de
la prueba.

15 Comisién Federal de Electricidad, Manual de tecnologfa del concreto, Ed. Limusa, México
1994. Pag 12.
1 Comisién Federal de Electricidad, Manual de tecnologia del concreto, Ed. Limusa, México
1994. Pag 14




4.3 PRUEBA DE LA RESISTENCIA A COMPRESION (FC) EN

MORTEROS.

La forma de evaluar la resistencia del mortero es a fravés de
pruebas mecdnicas, las cuales permiten analizar la variacion de
la resistencia bajo cargas uniformes, la resistencia de los morteros
se desarrolla principalmente por la hidratacion del cemento, la
estructura que se logra, integrada por los granos de arena rodeados
en la pasta de cemento endurece formando una piedra artificial.
La resistencia del mortero se relaciona con la cantidad de agua
presente en la mezcla, a manera que aumenta la relacion de
agua/cemento la resistencia del mortero disminuye. En la norma
En la norma ASTM C109 se recomienda testar a los 3,7 y 28 dias
de edad de cada probeta.

Imagen 20. Muestras de Mortero y arena de rio después de la
prueba de compresion.
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5.1 PRUEBA DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN DIFERENTES

MEZCLAS DE MORTEROS.

En la siguiente grafica se muestran los resultfados obtenidos en
las pruebas de resistencia a la compresion de las 5 marcas
ufilizadas para la elaboracion de las pastas de cemento, se midid
la resistencia a los 3,7,14,28 dias como se indica en la norma
ASTM—C—109 "Standard Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortar.”

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS (kg/cm?2)
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Grafica 1. Resistencia a la compresién en 28 dfas, datos obtenidos con el promedio

de testar 5 probetas. Fuente: elaboracién propia.




La norma establece que por cada dia de prueba deben ser testadas
2,5 o mas probetas, para la experimentacion se testaron 5 probetas
por dia vy se realiz6 un promedio (como se muestra en la tabla
6) con los 3 mejores datos para poder determinar 3 marcas de
cemento que se utfilizaron para la mezcla de morteros (los datos
sombreados fueron eliminados).

Resistencia a la compresion en Pastas de Cemento Portland
Marca Prueba Esfuerzo en MPa Esfuerzo Maximo
MPa
P28ACT 30.67
P28BCT 29.86
Marea P28CCT 34.43 34.74
P28DCT 35.30
P28ECT 34.49
P28AH 25.45
P28BH 22.22
Marca 2 P28CH 26.24 25.63
P28DH 22.09
P28EH 25.22
P28AF 29.75
P28BF 33.86
Marca 3 P28CF 29.19 30.51
P28DF 31.27
P28EF 30.52
P28ACA 36.87
P28BCA 34.54
Marca 4 P28CCA 35.91 34.75
P28DCA 33.82
P28ECA 27.76
P28AM 22.20
P28BM 21.81
Marca 5 P28CM 26.60 25.17
P28DM 25.64
P28EM 23.27

Tabla 6. Tabla de resistencias obtenidas en el testeo de 5 probetas a los 28 dfas. Fuente:

elaboracién propia.




Los cementos utilizados para la mezcla de morteros fueron: Marca
1, Marca 4 y Marca 5, ya que, como se puede observar en la
tabla muestran daftos con variaciones minimas. En algunos casos
se puede apreciar que la resistencia es mayor pero la variacidon
enfre los 3 dafos elegidos para determinar el promedio difiere en
un rango de 3 a 4 MPa; estas variaciones pueden deberse a

variables que afectaron la mezcla, por ejemplo, la humedad del

—

sitio donde se almacenaron, la canfidad de burbujas de aire que
quedaron en el interior de las probetas o alguna falla en la
mdaquina de pruebas, etc. A continuacién, se muestra una grafica
con los dafos obtenidos en las pruebas de resistencia a la
compresion en morteros, se festaron 5 probetas por dia y se

@)

promediaron los 3 datos con minimas variaciones enfre si. S
probaron en 3,7,14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS KG/CM?2
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Grafica 2. Resistencia a la compresion de mezcla de morteros a los 28 dfas de
prueba, promedio de 5 probetas testadas. Fuente: elaboracién propia.




En la tabla 7 se muestran los datos obfenidos en las pruebas de

compresion vy

mezclas de mortero,

los

datos

obtenidos

se puede apreciar

para la

elaboracidon

de las

la cantidad de arena vy

cemento utilizada en gramos y la relacion de agua—cemento.

Datos para la elaboracion de Mortero

Resistencia a la

Relacion Relacion Cantidad de Cantidad L
Marca Arena /a cemento grs arena grs compresion 28
agua c 9 9 dfas kg/cm?
ARENA
ROSA
0.9 2.75 200 550 82,106
Marca 5 ARENA
CALIZA 2.75 200 550 120.808
ARENA RIO .
2.75 200 550 85.968
ARENA
ROSA 2.75 200 550 87,445
ARENA
Marea 1 CALIZA 2.75 200 550 105,405
ARENA RIO 2.75 200 550 112,492
ARENA
ROSA 2.75 200 550 87,544
ARENA
Mareq 4 CALIZA 2.75 200 550 64,301
ARENA RIO 2.75 200 550 114,339

Tabla 7. Datos utilizados para la elaboracion de las mezclas de mortero y el promedio

de las 5 probetas testadas a los 28 dias de prueba. Fuente: elaboracién propia.
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6.1 DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El estudio de las marcas distribuidas en la ciudad de México se
realizd a partir del método experimental para poder definir aspectos
mecdnicos de la pasfa y morteros de cemento Portland tipo |Il.
Mediante el andlisis de las diferenfes pruebas realizadas se obtuvo
lo siguiente:

a) con las pruebas mecdnicas se identificé que los cementos
portland tipo Il presentan comportamienfos diferenfes segun
la marca comercial y se distinguieron las 3 marcas con
mejores caracteristicas para su uso.

b) La calidad y caracteristicas de las arenas que se emplean
en la elaboracion de mezclas varia de acuerdo al banco de
extracciéon.

c) Los resultados obtenidos en las pruebas mecénicas
demuesfran que seleccionar una marca de cemento comercial

con mejores caracteristicas mejora las propiedades vy
resistencia del mortero.

A partfir de los resultados obtenidos y con la formacion de
equipos  multidisciplinarios de investigacién, puede darse
continuidad al analisis de las mezclas de mortferos y establecer
mezclas de concrefo, mejorando la calidad de ésftas para su

aplicacion en la arquifecfura regional.




ANEXOS

La industria cementera

La produccion de cemento en México es una cadena industrial de
suma imporftancia. A partir de los afios 90 esta industria se
encontrd en su mayor auge debido a las inversiones que se
realizaron en el mercado y las fusiones de marcas con el fin de
aumentar la tasa de produccion, en los ultimos 10 afos, la mayor
tasa de crecimiento se alcanzd en 2006 con 7.7%, mientras que
en 2015 la industria produjo 44.9 millones de toneladas de cemento
y por primera vez en 10 afos logrd crecer a una fasa de /%.

Produccion de Cemento 2009-2016
Afio PrOd“CCT'SES_()M"'o“eS C?;ifO“;ZSNTOOCA:‘)G' Habitantes | Kg/habitante
2009 35.1 34.7 107,550,697 323
2010 34.5 34.1 114,255,555 298
2011 35.4 34.9 115,682,868 302
2012 36.2 35.5 117,053,750 303
2013 34.6 33.7 118,395,054 284
2014 36.6 35.9 119,713,203 301
2015 39.6 39.1 121,005,815 323
2016 40.6 40.1 122,273,473 327

Tabla 6. Produccion de Cemento Fuente: basada en datos obtenidos por la CANACEM

En 1923 se constituyd en México un comité con cuatro de las
cinco empresas cemenferas existentes. La finalidad era promover
las bondades del cemento Portland como material de consfruccion.
Este comité fue el antecesor de la CANACEM, la cual formalmente
se cred en 1948 con la participacion de todas las empresas
cementeras constituidas como sociedades andnimas. Originalmente,
esfa cdmara funcionaba como vinculo enfre producfores y gobierno
para negociar el control de precios; fambién gestionaba la
disponibilidad de materiales de produccion, de energia eléctrica vy
el servicio de ferrocarriles. En 1980 se publicd, en el Diario Oficial
de la Federacién, el Programa de Fomento para la Industria del
Cemento; éste esfablecia el compromiso de inversidon en esta

industria y las bases para que el mercado determinara el precio




del producto. La CANACEM también ha sido promotora activa de
las condiciones de higiene y seguridad en las plantas de
produccidn, asi como de la incorporacion de medidas que
confribuyan al mantenimiento o mejoramiento del medio ambiente
en la industria cementera. Actualmente, la mision de la CANACEM
es representar, impulsar y defender los intereses de la industria
del cemento y de las empresas que la constituyen.

El concreto es la mezcla de cuatro elementos bdsicos: cemento,
arena, grava y agua, con un aditivo que tiene la propiedad de
resistir la compresion después de que se seca, fragua o endurece.
El concreto premezclado se prepara en una planta central, después
se fransporfa en estado I|iquido en vehiculos especiales que
mantienen el producto fresco y ya en la obra mediante bombas
lo depositan en pisos, fechos, columnas, efcétera. Esta tecnologia
compite con la tradicional mezcla en el suelo y el fransporte con
bofes a pisos, fechos, columnas, efcétera, ambas en mano de
obra barata. La tecnologia del concreto premezclado, que se ufiliza
en grandes construcciones, requiere una inversion considerable en
la  dosificacion y la mezcla, el transporte especializado vy la
disfribucion del concreto en la obra. La actividad del concreto
premezclado es muy sensible a la consfruccidon en gran escala v,
al menos en el caso de México, es particularmente sensible al
comportamiento de toda la economia'’.

De acuerdo con la matriz de insumo producto, 87.6% de la
produccidon de cemento se desfina directamente a la constfruccion
residencial y no residencial y 12.4 % a productos como postes,
tubos y laminas, que también son insumos de la construccion'®.
En México la industria cementera represento un modelo importante
ante la sustitucion de imporfaciones. En 1980 se conftaban con 28
plantas de produccion en fodo el pais. Segun la Cadmara Nacional
Del Cemento, En la actualidad (afioc 2017) la planta productiva
mexicana de cemento estd compuesta por Cemex, con una

7 Salomén A., La industria del Cemento en México, comercio exterior, vol 56, No. 9,
septiembre 2006.




capacidad instalada de 10.9 millones de foneladas de produccion
de cemento anual en 17 plantas, Holcim—Apasco, con capacidad
instalada para 12.6 millones de toneladas anuales en / plantas,
cruz azul con 4 plantas puede producir 6.2 millones de foneladas,
Moctezuma con 3 plantas, 2.5 millones de toneladas , forfaleza
con 3 plantas y Grupo Cementos de Chihuahua con 3 plantas, de
acuerdo con lo anterior México tiene una capacidad instalada de
produccién de 40.6 millones de toneladas'®.

Cemex al contar con la mayor cantidad de plantas en la industria
cementera tiene el 50% del mercado nacional, se encuentra como
la mayor productora de concreto premezclado y la ftfercera en
cementfo portland a nivel mundial y en segundo lugar encontramos
a Holcim con una capacidad insftfalada de 124 millones de
toneladas.

Empresas que conforman la industria del
cemento en México (2018)

Empresas No. De Sede (corporativo)
plantas
Cemex 17 Monterrey N.L
Cementos Moctezuma 3 Ciudad de México
Cementos Cruz—Azul 4 Ciudad de México
e :
Holcim—Lafrage 7 Ciudad de México
Cementos Fortaleza 3 Ciudad de México

Tabla 7. Empresas de la industria Cementera Fuente: basada en datos obtenidos por la
CANACEM

Datos obtenidos de la Camara Nacional del Cemento




FICHAS TECNICAS DE CEMENTOS

MARCA 129
MARCA 1
El inico cemento que reduce las grietas hasta un 80%.
Cemento CPC 30R Exira
APLICACIONES

El Cemento CPC 30R es especial para superficies expuestas como pavimentos y losas,
se recomienda para usos estructurales de concreto armado o simple (como pisos, castillos,
dalas, muros, zapatas, trabes, columnas) y/o de albaiileria (zarpeos, afines, reparaciones,
empastados). Es compatible con los materiales convencionales usados en la construccion “ i
Ny

logrando excelentes resultados.

CARACTERISTICAS
Resistencia a compresion a 3 dias NMX=C-061 20 N/mm2 Valor minimo esperado
Resistencia a compresion a 28 dias =~ NMX-C-061 30 N/mm2 Valor minimo esperado
Tiempo de fraguado inicial NMX-C-059 45 minutos Valor minimo esperado
Tiempo de fraguado final NMX=C-059 600 minutos Valor maximo esperado
Expansion en autoclave NMX=C-062 08 % Valor méaximo esperado
Contraccion en autoclave NMX=C-062 02 % Valor méximo esperado

20 Cemex México, 20 de marzo 2019, sitio web: hitps://www.cemexmexico.com/
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RECOMENDACIONES PARA TENER UN MEJOR ACABADO |

Reduce la aparicion de grietas generadas por contraccion
pléstica que se promusven en condiciones ambientales extremas
de alta temperatura y velocidad del viento.

Le brinda a las mezclas de concreto mayor cohesidn, adherencia
y trabajabilidad, atin con agregados problematicos,
Reduice el sangrado y la segregacion de las mezclas de concreto,

Sustituye el uso de membranas de curado, al promover por si
mismo el proceso de curado, lo que representa ahorros
significativos en las obras al evitar retrabajos por acciones
preventivas y/o reparaciones posteriores.

MODO DE EMPLED

La preparacion es sencilla, siga [os siguientes pasos:

1, Utilizar una superficie cura y limpia para realizar la mezcla,
2. Mezclar el cemento con arena, grava y agua libre de impurezas.

3. Coloque la mezcla dentro del molde o cimbra y desaloje al aire airapado, vibrando
0 varillando,

4, Utiice algdn método de curado para mantener hidratado el concreto,

Para la elaboracion de concreto las proporciones recomendadas son:

Colmnasytechos] 1 [ 45 [ 35 [ 15

Las proporciones de los materiales pueden motificarse en funcion de la
calidad de los agregados empleacios. Estas mezclas proporcionan

un concreto de revenimiento de 10cm. Si se requiere de una mayor
trabajabil dad es necesario afiadir agua y cemento en una
proporcion de 1 bote de agua por un bote de cemento, hasta
obtener [a trabajabilidad deseada,

( Parala preparacion de las mezclas con el Cemento CPC 30R. se
deben sequir las mismas recomendaciones que con un cemento
convencional, sin modificar Ia dosificacion de materiales o incluir una
mayor cantidad de agua en el disefio,

( Para asequrar buenos resultados es recomendable seleccionar agregados
duros, de tamafio adecuado y limpios (libres de materia organica, arcillas,
grasas, aceites, azlcares, melazas, efc.).

(' Silamezcla es manual, se recomienda integrar los materiales en una
superficie limpia y no absorbente,

' Mezcle las cantidaces de agregados, agua, cemento y aditivos en las
proporciones establecidas para el nivel de resistencias deseado.

( Coloque la mezcla de manera uniforme dentro del molde o de la cimbra
previamente tratados con algin desmoldante y a través de vibrado o
varillado, desaloje el aire atrapado dentro de la mezcla y consolidela,

(' Mantener la mezcla dentro del molde hasta que alcance la resistencia
que permita retirar la cimbra o el molde.

' Mantener durante los primeros 7 dfas himedo el concrefo protegiéndolo
de la evaporacion del agua y utilizando los métodos de curado disponibles
0 recomendados por las buenas practicas e construccion,




RECOMENDACIONES
Para el manejo de los sacos:

( , Almacene los sacos en un lugar cerrado, limpio y libre de humedad.
__~ RImacénelos de tal forma que los primeros sacos que entran sean los primeros que salgan del almacén.

; _~Evite colocarlos en superficies disparejas que puedan romperos.

(varillas, clavos, puntas de maderas, etc.).

( '~ Maneje con cuidado los sacos al momento de moverdos, transportarlos y protéjalos de objetos que puedan causar su rotura
( .~ Nolos coloque directamente sobre el piso, utilice una tarima o algo similar.

'~ Fvite que los sacos se mojen.

Mezclas de concreto con revenimiento de 18 cm

.

Cemento Referencia

Cemento CPC 30R Extra



MARCA 27

MARCA 2

Atributos.

v Mas desempefio.

v Mas rendimiento.
v Mas facil de colocar.

Aplicaciones.
Recomendado en la construccion de cualguier tipo
de obra y elementos como:

v Pisos. » Edificios de baja altura.

v Losas. v Prefabricados como bloques,
v Columnas. tabicones y adoquines.

v Trabes, v Cisternas,

v Cimientos. v Tangues y canales de

v Vivienda en general. agua no residual.
Propiedades.*

10% Mas rendimiento. Su actual formula rinde mas ya
gue produce mayor volumen de concreto por bulto.

Hasta 30% Mas facil de colocar. Facilita el trabajo, ahorrando tiempo y esfuerzo. Ahora se mezcla facil y
coloca mas rapido logrando un acabado inmejorable.

50% Menos grietas. Es el Gnico del mercado que garantiza mayor calidad y durabilidad de la
construccion. Esto se debe
a que se agrieta menos que otros cementos tradicionales.

*Las propiedades fueron validadas bajo pruebas autodeterminadas por el laboratorio de Materiales
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma del Estado de México y por el Laboratorio de
Tecnologia de Concreto de |a Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.

21
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Resultados emitidos por el Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria de |a
Universidad Auténoma del Estado de México.

Anterior Cementa Nueve Cemento
Promedio Promedio
]'r'rmpu ae Rendimiento Densidod de ]'r'rmpn e Rendimiento Densidod de
colocaeldn, ert volumen.  agrletamiento. colocacidn, e velumen,  agrletamisnto.
i=] (] femfrm) (=] 1] [em,m)
Macuspana. 127.00 41.30 23.00 98.00 4869 0.00
Orizaba. 130,00 41 46 1x.00 92.50 4836 2.00
Acapuloa. 142.50 4169 2E.00 E8.50 4834 1.00
Hermosillo. 124.50 41 6% 11.50 79.50 4722 D.00
Tecoman, 120,00 4164 40,50 81,00 47.45 .00
Ramos Arizpe. 130.50 41.41 13.00 B0L50 4821 0.00
Apaxco. 215,00 27.95 55.00 148.50 33.36 6.50

Referencia: InformeVal[Jjjjij0oz-2015

En la siguiente tabla se muestra el resumen comparativo entre el comportamiento del
Muevo Cementc- Fuerte vs. el Anterior Cemento |JFuerte, en los tres
atributos:

v Mas desempefio.
¥ Mas rendimiento.
v MAc faril de raloear

Nuevo Cemento Fuerte
Anterior Eemen:fw Fuerte.
Mds desemperio. Mds rendimiento. Mds fdcil de colocar.
Macuspana. 100.00 % 15.19 % 22.83 %
Orizaba. 83.00 % 14.27 % 38.85 %
Acapuleo. 96.43 % 13.77 % 37.89 %
Hermosille. 100.00 % 11.71% 36.14 %
Tecoman. 100.00 %% 13.17 % 32.50 %
Ramas Arizpe. 10.00 % 1412 % 38.31%
Apaxco. BE.12 % 16.20 % 30.83 %

Referencia: Info rrnr_'".l'a- 008-2015




Disponibilidad.

Nacional a través de nuestra red de distribucion.

Precauciones.

El manejo adecuado de este producto no presenta riesgos, sin embargo recomendamos
siempre el uso de guantes, tapabocas y lentes de seguridad. En caso de contacto con los
ojos, lavar con agua abundante. Evite su inhalacion. No se deje al alcance de los nifnos.

Recomendaciones.
Para un mayor aprovechamiento de las cualidades y ventajas del Nuevo Cemento
Fuerte, le sugerimos los siguientes pasos en la elaboracion del concreto.

Utilizar.
Arena, grava y agua libres de contaminacion.

|
L

Controlar.
El agua utilizando la menor cantidad posible para obtener
la trabajabilidad requerida.

Mezclar.
El tiempo suficiente para obtener una mezcla uniforme.

Compactar.
Para eliminar los huecos y disminuir la permeabilidad del concreto.

Curar.
Durante un minimo de 7 dias manteniendo la superficie del concreto
himeda y protegida de temperaturas extremas.

SIS

Manejo y Almacenamiento.

v Almacenar los sacos sobre tarimas en lugares secos y protegiéndolos de la humedad.
v Evitar colocar los sacos sobre superficies que pudieran causar algun dano al empaque.
v Utilizar primero aquellos sacos que han permanecido mas tiempo almacenados.

v Evitar tiempos de almacenamiento prolongados (mas de 45 dias).




Manejo y Almacenamiento.

v Almacenar los sacos sobre tarimas en lugares secos y protegiendolos de la humedad.
v Evitar colocar los sacos sobre superficies que pudieran causar algun dafo al empaque.
v Utilizar primero aquellos sacos que han permanecido mas tiempo almacenados.

v Evitar tiempos de almacenamiento prolongados (mas de 45 dias).

EEE

Aplicaciones recomendadas.
Por cada bulto de 50 kg. de Cemento

Fuerte, agregar:

" . e
Arena Con Grava® Con Grava®™ Resistencia

k z
374" 11/2" e

Bases para f] (] f]
cmpcedrados m 100
y firmes
Pisos, castillos @ @

' 2
y guarniciones 150
Losas, trabes, @ @ 00
zapatas y muros
Columnas y losas @
especiales i o 250
Concreto de alta 4 @ @

1

resistencia @ 300

*Botes de 19 litros. ** Resistencia a 28 dias de edad.***Basados en experiencias y pruebas realizadas en nuestro
Centro de Innovacién Tecnolégica para la Construccion de acuerdo a las normas vigentes.

Serviclos Téenleos: Los datos e instrucciones que damos en la presente ficha téenica estan basados en experiencia y
Interior de la Republica: prueba realizadas en nuestro Centro de Innovacion Tecnologica para la Comstruccion de acuerdo a
géngaufﬂgézgﬁfana naormas vigentes, Los métodes de operacidn y condiciones en que se aplique el concreto o mortero en
Ciudad de México: 5724 0144 |a obra estan fuera del alcance d Para obtener mejores resultados siga las recomendaciones

y consulte a su Ejecutivo Comerclal para obtener el apoyo y 1a asesoria correspondiente.




MARCA 322

Ficha Técnica
Cemento Portland Compuesto

MARCA 3
CPC30R

Cemento Portland Compuesto CPC 30

EL Cemento Portland Compuesto clase resistente 30 de resistencia rapida (CPC-30R) es apto para la construccién de elementos estructurales donde
no se necesita algtn requisito con caracteristica especial, desarrollando un buen desempenio de fraguado, resistencia y rendimiento.

El cemento CPC 30 R se puede utilizar en distintos elementos estructurales de ingenieria:

+ Pisos

- Losas

« Cisternas

+ Cimentaciones

« Cadenas y trabes

+ Castillos y columnas

- Estabilizacion de suelos

« Vivienda y edificacién en general

« Conductos de agua no residual (canales)

« Tanques de almacenamiento de agua no residual

+ Almacenamiento de agua de escurrimiento pluvial
« Prefabricados como bloques, tabicones, bovedillasy adoquines

Caracteristicas Fisicas

Cumple con las especificaciones de
calidad establecidas en la norma
mexicana del cemento
NMX-C-414-0ONNCCE vigente.

Resistencia a compresion:

+ Minima a 3 dias: 20 N/mm (204 kg/cm)
+ Minima a 28 dias:30 N/mm (306 kg/cm)

Tiempo de fraguado:
« Inicial: 45 minutos (minimo)
+ Final: 600 minutos (méaximo)

22Cemento Cruz azul México,20 de marzo 2019,sitio web
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EL Cemento CPC 30 R es una buena alternativa para construir con una excelente durabilidad en las obras.

El maestro recomienda...

Para concretar una obra maestra

* Utilizar agua limpia, de preferencia potable.

* Emplear arenay grava de buena calidad y libres de contaminantes (tierra, arcilla, materia orgénica, etc.).

* Para obtener |a trabajabilidad requerida de la mezcla, utilizar la cantidad de agua estrictamente necesaria, esta medida
ayudard a evitar agrietamientoy baja resistencia en el concreto.

* Obtener una mezcla uniforme mezclando Los materiales sobre una superficie plana, no absorbente y limpia, para evitar
contaminacion.

* Compactar (vibrar) el concreto para eliminar el aire atrapado en el concreto fresco, obteniendo una estructura densa, sin
porosidades y con baja permeabilidad.

* Curar el concreto durante 7 dias como minimo, de forma continua y a partir que el concreto pierde su brillo superficial, esto
ayuda a evitar agrietamientos y fomenta el desarrollo de resistencia del concreto.

* Proteger del viento, el frio y Los rayos del sol toda la superficie del concreto expuesto en elementos prefabricados,
pisosy losas.

Para el transporte de sacos

* Revisar que las plataformas o tarimas no tengan clavos o materiales que puedan danar los sacos.

* Vigilar que las unas del montacargas no dafien las tarimas o Los sacos.

* Para asegurar la carga de los sacos, utilizar cinchos o bandas y cuando se utilicen cuerdas se deben colocar protecciones
en las superficies de friccion.

Para el almacenamiento de sacos

* Almacenar los sacos en lugares secosy cubiertos.

* Evitar tiempos de almacenamiento prolongados
(mayor de 60 dias).

* Colocar los sacos sobre tarimas.

* Permitir La circulacién del viento, que los sacos no hagan
contacto con el piso ni paredes laterales.

* Evitar el uso de tarimas rotas o con clavos.

* Utilizar el cemento cronolégicamente, primero los sacos que
tienen mas tiempo almacenados.

* Mantener el producto protegido de la humedad y colocario
sobre superficies limpias.

Para proteccion personal

* Evitar el contacto prolongado con la piel.

* En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
* Evita respirar el polvo del cemento

* Mantener fuera del alcance de los nifios
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El Cemento

combina el Clinker

obteniendo acabados de mayor calidad.

Tipo Il Compuesto CPC 30 R RS es un producto donde se

, que significa garantia y seguridad, con materiales
cementantes suplementarios, generando altas resistencias mecanicas, brindando al
usuario alta confiabilidad para usarlos en medio ambiente y suelos agresivos,

Su proceso de elaboracion esta certificado bajo el esquema 1SO 2001 y cuenta con el
certificado de producto ONNCCE que cumple con la Norma NMX-C-414-ONNCCE
VIGENTE para un cemento CPC 30 R RS.

Las obras realizadas con este producto se caracterizan por su durabilidad, confiabilidad
y por su reduccion de costos. La mezcla de estos componentes MEJORA los resultados
tradicionales. Se recomienda para todo tipo de obras de ingenieria y arquitectura, asi

como para usos generales.

Tabla de Proporcionamiento

Cemento Tipo Il Compuesto (CPC 30 R RS)
Consumo POR BULTO de cemenio de 50Kg
(Proporcion volumétrica)
Resistencia a Compresion (kg/cm?)
fc100 Fc150 [Fc200 fc250
Pisos, Dalas Fapatas  (Columnas
Firmes, Cadenas |.osas v Losas
Banquetas [Castillos [Trabes Especiales
ICemento (bulto) 1 1 1 1
lArena (bote)* 6% 5% 4% 3%
(Grava (bote)” T % 6 % 5% 4 %%
Agua (bote)* 2% 2% 1% 1%

Se consideran botes de 18 litros y Revenimiento de mezclas de 12-14 cm.
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Usos:

« Es ideal para toda obra que requiera mayor resistencia al ataque de
ambientes agresivos, suelos salitrosos, aguas negras y cercania al mar.

e Tubos de albafial, blocks y elementos prefabricados

e Estructuras de concreto simple: firmes, pisos, banquetas y
guarniciones

« Concreto armado: frabes, cadenas y castillos de desplante,
columnas y losas.

« Todo tipo de estructuras, puentes, casas, pavimentos y edificios.

« Por su compatibilidad con todos los materiales de construccion
convencionales (arenas y gravas de mina, de rio o triturados, marmol,
cantera, tezontle, etc.) podra lograr las texturas o contrastes que desee en
su obra.

Propiedades:

+ Resistencias mecanicas Altas y uniformes. Por su confiabilidad impacta
positivamente en el disefio de los concretos, lo cual se refleja en un mayor
rendimiento.

« Resistencia al ataque de sulfatos. El disefio de nuestro cemento CPC 30
R RS da por resultado un cemento resistente al ataque de los sulfatos del
medio ambiente.

+» Impermeabilidad. Siguiendo todos los cuidados en la elaboracion, transporte,
colocacidn, acahado y curado del concreto, ayuda a reducir la cantidad de
poros en el mismo, disminuyendo la penetracién de los agentes agresivos,
como las sales marinas, aguas negras, suelos salifrosos, etc.

« Calor de hidratacion. Nuestro clinker caracteristico, junto con los cementantes
suplementarios, genera menor cantidad de calor al hidratarse, por lo que se
califica como cemento de bajo calor de hidratacién. Esto quiere decir que
minimiza las expansiones térmicas y disminuye significativamente la aparicion
de grietas.

« Segregacion, sangrado, plasticidad y cohesioén. La finura y la mejor
distribucion de tamafios de las particulas de nuestro cemento, contribuyen a
lograr menor segregacion y sangrado en el concreto, obteniéndose una mayor
cohesidén con los agregados.




Recomendaciones

Para su uso:

Utilice siempre agregados limpios, libres de materia orgénica y arcilla.

Utilice una cantidad minima de agua (a mayor cantidad de agua, menor
resistencia). Consulte como guia la tabla de dosificacion indicada en el saco
de cemento.

Prepare sus mezclas sobre superficies limpias y no absorbentes.

Asegure |la buena colocacién y compactacion utilizando un vibradar para
concreto.

Una vez endurecido el concreto, mantener humeda la superficie por lo
menos los primeros 7 dias, protegiéndolo de la evaporacion del agua para
garantizar el desarrollo de resistencia.

Para el manejo y almacenamiento:

Los sacos almacenados deben permanecer sobre una tarima, sin tocar el
suelo, en un lugar seco vy fresco, protegido de humedad.

Apile los sacos de manera segura y estable para evitar caidas y roturas.
Evite que los sacos se mojen.
Procure no almacenar los sacos por periodos prolongados de tiempo.

El cemento a granel se debe almacenar en silos impermeables, secos,
limpios y protegidos de la contaminacion.

Evite la formacién de nubes de polvo durante la manipulacién. Si no es asi,
use lentes de seguridad y respirador de particulas.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua.
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# [nicio » Cementos » Productos » CPC 30RRS

CPC30RRS

Cemento Portland Compuesto

Nuestro Cemento Portland Compuesto, Clase Resistente
ente a los Sulfatos (CPC
cificaciones de calidad
exicana NMX-C-414-

30 de Resistencia Rapida y Re

30 RRS), cumple con las

establecidas en la Norma M
ONNCCE-(VIGENTE).

e

APLICACIONES

El cemento CPC 30 R RS es recomendable utilizarlo en cualquier tipo de obra, construccion de estructuras y en la
fabricacion de productos de concreto, donde se requieran caracteristicas espociales.

Se recomienda para:

Elementos

Losas

v

v

v Columnas

v Trabes

v Cimientos

v Zapatas

Construccion y productos
Vivienda en general
Drendjes

Adoquines

Tuberia de concreto

"
"

>

» Tangues y canales
>

v Plantas de tratamiento
v

Obras marinas
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CARACTERISTICAS

Caracteristicas fisicas mas importantes

En pruebas como cemento

Resistencia minima a 3 dias 20 N/mm? (204 kg/cm?)
Resistencia minima a 28 dias 30 N/mm? (306 kg/cm?)
v Tiempos de fraguado
Inicial: 45 minutos (minimo)
Final: 600 minutos (méximo)
v Estabilidad de volumen en autoclave
Expansion maximao 0.8%
Contraccion maxima 0.20%
Expansion maxima por atague de sulfatos de 01% alafo

Caracteristicas quimicas mdas importantes

v Elaboracion de barras sumergidas en agua durante 14 dias expansion méxima 0.020%

+ Tridxido de Azufre maximo 4.0%




RECOMENDACIONES

Uso

Utilizar arena, grava y agua limpias.
Adicionar la menor cantidad de agua posible.

L%
v
+ Mezclar lo suficiente para obtener una mezcla uniforme.
v Colocary compactar el concreto lo mejor posible.

L%

Curar durante 7 dias como minimo, manteniendo la superficie del concreto himeda y protegida de
temperaturas extremas.

Transporte de sacos

v Quitar de las plataformas o tarimas, clavos Wo materiales que puedan ocasionar dafio a los sacos.

v Enla utilizaciéon de mMontacargas, vigilar que las ufas no dafen las tarimas o los sacos.

Almacenamiento de sacos

v Enlugares secos y cubiertos.

v Evitar tiempos largos de almacenamiento (no mds de un mes).

+ Formar estibas ordenadas, con un espacio minimo de 5 cm entre cada estiba.

v Utilizar primero el o los sacos gue han permanecido mds tiempo en almacenamiento.

Manejo de cemento a granel

v Almacenar el cemento en silos, asegurdndose que estén tapados y que no contengan residuos de otros

productos.

+ Sino se almacenad en silos, mantener el cemento protegido de la humedad, colocarlo en superficios o

contenedores limpios.




GLOSARIO

ASTM: (American Society for Testing and Materials) es una
organizacion de normas infernacionales que desarrolla vy
publica acuerdos volunfarios de normas técnicas para una
amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios.

NMX: Esta norma mexicana establece las especificaciones vy
métodos de ensayo aplicables a los diversos tipos de materiales
de fabricacion nacional o extranjera que se destinen a los
consumidores en México.

CANACEM: (Cé&mara Nacional del Cemento) Ser un &rgano de
consulta y colaboracion en fodo lo relacionado con las necesidades,
requerimienfos, programas y actividades que favorezcan la
competitividad y el desarrollo de la Industria Nacional del Cemento,

todo ello dentro del marco legal exisftente.

ESCORIAS: son un subproducto de la fundicion de la mena para
purificar los metales. Se pueden considerar como una mezcla
de oOxidos metdlicos; sin embargo, pueden contener sulfuros de
metal y atomos de metfal en forma de elemenfo. A menudo se
ufiliza escoria granular de alto horno en combinacidon con el
mortero de cementfo Portland como parfe de una mezcla de
cemento.

CLINKER: Sustancia que se obtiene como resultado de la calcinacion
en horno, de  mezclas de calizas arcillosas  preparadas
artificialmente con adicion eventual de otras materias. Clinker es
el producto principal del cementfo comun portland, por ello, es el
mds imporfante componente del concreto.

GEL TOBERMORITA: es un tipo de silicato hidratado que podemos
considerar proveniente del dcido “orfo silicico” y se forma durante

el proceso de endurecimiento del cemento.

ONNCCE: EI Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacion de
la Construccién y Edificacién, S.C. (ONNCCE) es una Sociedad Civil
reconocida a nivel nacional dedicada al desarrollo de las actividades

de normalizacidon, certificacion y verificacion.
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