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R E S U M E N 

Estudios_ geol�gicos y de investigaci6n en la zona de 

la Sierra Central, específicamente en el caser!o de Condor­

cocha, distrito La Uni6n, provincia de Tarma, Dpto. de Ju 

n!n, muestran la existencia de importantes reservas de pie 

dra Caliza, Arcilla y Yeso con propiedades especificas que 

demuestran, características para emplearse en la manufactu­

ra de un tipo de cemento blanco, que cumpla con las normas 

de ·calidad ITINTEC y ASTM-I. Estas reservas se encuentran 

dispuestas en un radio de 3 Km. y la zon_a geográfica esta 

a 3860 metros sobre el nivel del mar, no ofreciendo mayores 

obstáculos naturales. Además, se cuenta con un tramo de ca 

rretera af�rmada que conecta con la v!a Oroya-Tarma, y el -

pr6ximo tendido de rieles de ferrocarril (12 Kms�) de un 

Proyecto en implementaci6n de ENAFER-PERU, para la conexi6n 

con el ferrocarril central. 

El estudio comprende las partes que se muestran en 

el Indice adjunto, donde se ha tomado como mercado de Pro 

yecto al Grupo Sub-Regional Andino (GRAN), pero que puede -

ser ampliado. 

El m�todo de elaboraci6n del cemento blanco para es 

te Proyectó es·e1 de semi seco y entre las partes más sal -



tantes del proceso destacan : Trituraci6n y Molienda, Horno 

genizaci6n, Calcinaci6n y Molienda de Cemento. 

***** 



CONCLUSIONES 

La Producci6n de la planta seleccionada es de 30 TM/ 

DIA de Clinker, siendo la producci6n máxima de cemento blan­

co 10,494 'IM/AÑO. 

El m:mto global d� la inversi6n asciende a 1' 364,000 . = 

D6lares USA. Considerando en 100 soles el cambio-unitario, 

el costo total sería : 136 1 461,000.00 soles. 

Calculamos que el tiempo de recuperaci6n de dicha in 

versi6n podría ser en 5.5 años, si se emplea el 100% de la 

capacidad de producci6n de la planta. 

La ubicaci6n de la planta es a 5 Kms. del caserio de 

dondorcocha Distrito de Leticia, Provincia de Tarma, cerca­

na a los depósitos de caliza, arcilla y yeso, por experien­

cia de los principales fabricantes y por la evaluaci6n de 

los principales factores determinantes. 

La tecnolog ía a emplear es en base a las necesidades 

que requiere el uso de un horno que calcina el material pe­

letizado en un sistema de parrillas LEPOL y Horno rotativo. 

Fabricante P.(LYSIUS. 

Se emplea además un molino de bolas de porcelana de dos cá­

maras para molienda indistinta de materiales o cemento, de 

acuerdo a la programaci6� de la producci6n. 



C A P I T U L O I 

GENERALIDADES SOBRE EL PRODUCTO 

1.1 DEFINICION DEL PRODUCTO 

El Cemento Portland Blanco es un producto, compuesto 

de 6xidos de Calcio, Silicio, Aluminio, Magnesio y Fierro, -

formando estructuras definidas de: 

Silicatos Di�ciex>s 2 Ca O • Si 02 (C 2S) 

Silicatos Tricillciex>s 3 Ca O • Si 02 (C3S)

Almni:nato Tri�ciex> 3 Ca O • A12 03 (Cj\) 

Alumino Ferri1;:o TetraciUciex> 4 Ca O • Al2 03 • Fe2O3 (C4Af') 

No obstante, en la composici6n, la concentraci6n de 

6xido de fierro es baja, siendo el porcentaje permisible de 

0.3 a 0.6 % de Fe2O3 en comparaci6n con 2 a 3 % de conteni­

do en el cemento portland gris corriente. 

La fabricaci6n de este tipo de cemento requiere de -

ciertas t�cnicas con la finalidad de minimizar la colora 

ci6n por acc.i6n de los elementos pigmentantes durante el 

proceso. 

1.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES



A.- MATERIAS PRIMAS 
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El cemento portland blanco, puede ser elaborado apar­

tir de caliza de alta pureza y de arcilla de bajo contenido 

en 6xido de fierro.� Ambos materiales son portadores del 

6xido b�sico CaO. 

Por otra parte tambi�n est�n presentes los constituyentes -

de los elementos �cides : SiO2 (S!lice), Al2O3 (Alwnina), -

Fe2O3(0x,ierro). 

En esta parte es donde se apreciar� la primera gran diferen 

cia con el portland gris, y una de las principales condicio 

nes que exige la fabricaci6n de portland blanco es que la 

harina cruda (Mezcla de Caliza y Arcilla) este pr�cticamen­

te exenta de todos aquellos elementos denominados de transi 

ci6n o cromoformos : titanio, vanadio, cromo, manganeso,hie 

rro, cobalto, niquel, cobre; es decir, todos aquellos elenen 

tos comprendidos entre los nwneros 22 al 29 del sistema pe 

ri6dico y cuyos pesos at6micos van de 47.9 a 63.5. La abun 

dancia relativa con que se encuentran presentes estos ele -

mentos en las rocas igneas es la siguiente 

Cobalto 1.00 

Cobre 1.75 

Niquel 2.50 

Vanadio 3.75 

Cromo 5.00 

Manganeso 25.00 

Titanio 110.00 
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Fierro 12 50.00 

Como se podrá observar el Fierro es el que se encuentra en 

mayor cantidad, seguido de Titanio, Manganeso, Cromo, etc 

Esto significa que la primera limitaci6n impuesta en la fa 

bricaci6n del cemento portland blanco y que se considera co 

mo requisito es contar con la posibilidad de disponer de ma 

terias primas casi puras. Por su significaci6n es el 6xido 

de Fierro el factor contaminante que acapara toda atenci6n; 

esto es considerado como un factor que atenta contra el re 

querimiento de combustible para la clinkerizaci6n, ya que , 

al no estar presente el 6xido de Fierro como fundente prin­

cipal es necesario mayor energ!a calor!fica y consecuente -

mente que los hornos soporten temperaturas cerca a los 

i600º C, en comparación con 1350° C para el cemento portland 

gris. 

C U A D R O  1.1 

COMPARACION DEL CONTENIDO DE FE2O3 ENTRE LOS CEMENTOS POR

TLAND BLANCO Y GRIS EN DIFERENTES FASES DE LA MANUFACTURA 

MATERIA PRIMA 
Caliza 
Arcilla 

CRUDO MOLIDO 
CLINKER 

( PORCENTAJE EN FE2O3)

CPB 

0.2 
1.2 

0.45 
0�6 

(1) CPB = Cemento Portland Blanco
CPG = Cemento Portland Gris

CPG 

0.7 
3.2 

2.6 

4.5 

(1)



B.- EL COMBUSTIBLE 

- 4 -

Es ine.ludible el empleo de un combustible exento de 

cenizas para evitar as! contaminaciones que pudiera aportar 
.. 

su uso. De all! la justificaci6n del porque se emplean coro 

bustibles l!quidos º· gaseosos y no carb6n. 

C.- EL CLINKER 

Como los componentes qu!micos que existen en las ma 

terias primas son los mismos que en los crudos del portland 

gris, hecha la salvedad de las que a pureza se refiera, es 

l�giqo suponer por ello que los componentes que se obtengan

sean por lo tanto id�nticos; si bien, y por imperativos pro 

pios del proceso y marcha del 'tratamiento t�rmico, existan­

unas diferencias en cuanto al porcentaje en que se presen -

tan. 

CU A ORO 1.2 

alADRO (DtlpARATIVO DE IA cn-1PQSICION MJNERAIDGICA ENl'RE EL CLINKER DEL 

CEMENro PORTIAND BIANOO Y 

COMPONENTE 

GRIS 

( Porcentaje) 

CPB 

47,. 5 
27.5 
12.0 

2.5 

(1) CPB = Cemento Portland Blanco
CPG = Cemento Portland Gris

CPG 

62.0 

12.0 

14.0 

12.0 

(1)
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Como podr4 observarse, la diferenc�a principal est4 en la -

presencia del compuesto mineral6gico en que interviene el 

hierro, es decir, en el aluminioferrito tetrac4lcico (AFC4).

D.- APLICACIONES 

Las aplicaciones del cemento portland blanco son mrt! 

tiples y diversas, dispone de un campo amplio en toda aque 

lla faceta de imitaciones petreas e indiferentemente de su 

car4cter ornamental o artístico, as! mismo en todo lo refe 

rente a stielos, bordillos, baldosas, terrasos de todas cla 

�, entre otros motivos de su cualidad de ser base de to 

dos Ios cementos coloreados, como tambi�n de ser, aplica 

ci6n en la obtenci6n de un revestimiento inminentemente re 

flexivo. de los rayos solares, cualidad muy digna de tenerse 

presente en los pa!ses c4lidos. Es destacable el desarro -

llo que ha aqquirido en la fabricaci6n de mosaicos. 

En el Perd el uso que se le asigna al cemento blanco es en 

las siguientes actividade� : 

Industria de mosaicos •••. 

Revestimiento de fachadas 

e interiores . . . . . � . . . . . .

Construcci6n en_ general •• 

Marmol y Granito artifi -

cial . . . . . . . . . . . . . . . .  � . .  .

Terrazo ••••••••••••••••• 

Estructuras blancas de -

concreto armado o de niti 

55%

15% 

20% 

5% 

3% 
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dos colores y claros •• 2% 

1.1.2 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

El cemento portland blanco en el país est� sujeto a 

la norma de calidad ITINTEC N º 334.009, as! como, comparati 

vamente la norma de calidad ASTM-I y la norma espa:íiola UNE. 

(Ver anexo 6). 

Estas normas de calidad tiene como finalidad establecer las 

condiciones que debe cumplir el cemento blanco para las a­

plicaciones antes mencionadas. 

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS 

·1.2.1 EN EL MUNDO

Carecemos de informaci6n autorizada acerca del país 

que ostenta la primac!a en la fabricaci6n del cemento por 

tland blanco.- No obstante parece ser que en E.E.U.U. de 

Norteam�rica, las dos grandes sociedades LONESTAR y TRINITY 

con sus canteras en California, y a base de emplear mezclas 

de Calcita y Caolín, fueron las primeras productoras de ce 

mento portland blanco a gran escala. En 1907 la f�brica de 

cemento blanco STERN, en Finkewalde, as! como, LAFARGE, en 

1911, fabricaban los primeros cementos blancos Alemanes y -

Franceses. Pero debemos tener presente que en aquel enton­

ces se llamaban taml::ü�n cementos blancos a los yesos "mar -

mol" magnesianos, etc. 

Y es por ello por lo que parece ser que a CIMENTS FRANCAIS, 

deba considerarsela como sociedad pionera en la fabricaci6n 
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de cemento portland blanco en Francia. 

Respecto a España fue Asland en 1922 en la Fábrica de Pobla 

Lillet donde se inici6 la fabricaci�n del portland blanco , 

pero posteriormente hubo de desistir en su empeño por falta 

de mercado, Poco despu�s en el aüo 1926 fue MATERIALEIS HI 

DRAULICOS GRIFFI quien se decidi6 por la fabricaci6n del 

portland blanco y siguieron ampliando sus plantas hasta al 

canzar en 1973 los 600,000 toneladas/año. 

Respecto al Grupo Andino, Colombia en 1958 inagura la prime 

ra pianta produciendo en ese año 17,984 TM. Venezuela en 

esa misma d�cada inaugur� una planta de cemento blanco; la 

capacidad ha sido aumentada por continuas ampliaciones en 

los últimos años. 

1,2,2 EN EL PERU

En nuestro país las inquietudes por la fabricaci6n -

de este producto se remontan a los primeros arios de la déca 

da del 50. 

Por esa fecha Don Julio R. Rocha, Qu!mico de la UNSM, pre 

sent6 en el Boletín del Qu!mico Peruano un estudio sobre 

las posibilidades de una f�brica de Cemento Blanco en Lima, 

utilizando la caliza de San Mateo y arcilla de la Hacienda 

San Lorenzo; en este estudio se incluían los cálculos de ba 

lances de Materia y energía', as! como los requerimientos de 

personal y equipo. 

Por el año 1953, el Ingeniero de Minas don Nicanor García y 

Lastres present6 un informe al "International Bank of Recons 
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truction and Development de Washington, para el financia 

miento del p�go de la maquinaria y accesorios para una fá 

brica de Cemento Blanco, Cemento Gris y Cal Viva, productos 

que se fabricarán alternadamente para satisfacer la demanda 

nacional. 

El proyecto establec1a la planta en la zona de Pamplona, a 

18 Km. de distancia de laciudad de Lima, para una produc 

ci(Sn de 50 TM/d1a de Cemento Blanco durante 2 meses. y medio 

al año. Utilizar1a Caliza de las Canteras de Marmol de Pam 

plona, juntamente con la Caliza del yacimiento "Piedras 

Blancas" de Yauli (se transportar1a con el FFCC); la arci -

lla con características de Caolín se importaría, ya sea de 

el "KINGSLEY CLAYII de la Uni(Sp Clay Mines·corporation, Tren 

ton NJ, de sus minas de Georgia, E.E.U.U., o de Inglaterra, 

del Condado de Cornwall, denominada LEMSTAR CHINA CLAY. Los 

análisis de ambas arcillas demostraron ser de excelente ca 

lidad y pureza, contra las arcillas peruanas conocidas a 

esa fecha; y la factibilidad de fabricaci6n del Cemento 

Blanco se verific6 en el ALLENTOW TESTING LABORATORIOS, 

Allentow, Pa. USA. 

Lamentablemente, estas inquietudes quedaron solamen­

te en proyectos, y tuvo que recurrirse a la importaci6n di­

recta de fabricantes de Europa o USA principalmente, para -

satisfacer la demanda nacional. Como los mostramos estadís 

ticamente en el· Capítulo III, reci�n en el año 1972 la Com­

pañía Agregados Calcáreos S.A. empieza a producir Cemento -
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Blanco en el Pera, lo que o�igin6 _la reducci6n progresiva 

de las importaciones de este producto. 



CAP I T U L O  11 

FUNDAMENTOS PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO 

2.1 SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS 

Las materias primas que normalmente se emplean para 

la élaboraci6n de cemento blanco son calcitas o calizas 

con caolín y cuarzo, siendo la limitaci6n principal para 

estas selecciones el color de estas materias primas,el cual 

es resultado del mayor o menor contenido de 6xidos coloran 

tes (pigmentos}. 

En raz6n de lo anterior, nuestro objetivo se centr6 

en seleccionar materiales de coloraci6n blanquecina o_ gris 

clara; fue as! como se encontraron yacimientos de caliza y 

arcilla con características aparentes para nuestro fin. 

El yeso que se usar� proviene de minas de contratis 

tas de la zona cuya calidad es aparente para obtener las -

características finales de nuestro producto. 

2.1.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS 

Es importante el an�lisis químico de las materias -

primas seleccionadas; en primer lugar, para conocer el con 
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tenido de 6xido de fierro, princip�l 6xido colorante y en 

segundo l�gar, para calcular la mezcla de estas materias 

primas y obtener el crudo a calcinar. 

Los an�lisis se han realizado por titraci6n o por 

gravimetria con posterior calcinaci6n, de acuerdo a las 

normas ASTM para materiales no metálicos, habi�ndose obte 

nido para las materias primas seleccionadas los análisis 

qu!micos que se indican a continuaci6n : 

ANAL.ISIS POR 
COMPONENTES 

(% Peso) 

SiO2 
Al2O3
Fe2O3 
CaO 
MgO 
so3
P�das por Igni 
cifu (PI) 
Agua canbinada 
tnsoluble 

. Alcalis* 

TOTAL 

MATERIA PRIMA 
CALIZA ARCILLA 

0.86 
0.40 
0.20 

54.86 
0.12 
0.09 

43.51 

ND 

100.04 

( &>se Sec;;,) 

74.72 
18.90 

0.16 
1.96· 
0.28 
0.20 

3.66 

ND 

99.88 

**YESO 

0.74 
0.24 
0.16 

32.98 
0.13 

45.13 

18.60 
1.96 

99.94 

* No se hizo el análisis de álcalis por no disponer del

equipo, necesario, pero se sabe que su contenido es

bajo para los materiales de la zona, segan sondeos

realizados por la fábrica "Cemento Andino S. A.".

** Aunque el yeso reci�n entra en la molienda de Clinker 

es considerado una mat�ria prima para el proceso de -

fabricaci6n del cemento. 
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De la composici6n química se observa el bajo conteni 

do de Fe203 de estos materiales; además que la caliza co 

rresponde a un material conteniendo CaO casi puro (aprox. -

97.95% Caco3), y que la arcilla tiene una cornposici6n que 

corresponde a un silicato de alumina del tipo Pirofilita. 

Un aspecto de estos materiales es que de los 3 ele -

mentes principales deseables� uno (CaO) está concentrado en 

la caliza y los otros dos (Si02) y (Al203) estan concentra­

dos en la arcilla; y esta concentraci6n hace que los "ele -

mentes menores" para la fabricaci6n del cemento se encuen -

tren en pequeñas proporciones; minimizando as! el efecto de 

let�reo que estos pudieran tener. 

Las mismas apreciaciones se aplican al yeso. 

2.1.2 CARACTERISTICAS FISICAS E INFLUENCIA DEL COLOR

La caliza presenta una alta resistencia rocosa, lo 

que hará lenta la perforaci6n. A cambio, presenta fallas -

en su formaci6n y una hendibilidad grande que seguramente -

dará mayor efectividad a la voladura; su humedad es muy ba 

ja. 

La arcilla presenta una humedad del 6.10% dependien­

do del tiempo en la zona, pues tiene tendencia a tornar agua. 

. Estas rocas arcillosas presentan una gran plasticidad, se 

hacen adhesivas al aumentar la cantidad de agua, toman for 

ma de pasta y secan muy lentamente. 
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En cuanto al tamaño de roca, la caliza se encuentra 

en tamaños muy variados que van desde 50 cms. hasta 3 mts.; 

mientras que la arcilla se encuentra en mantos que pueden­

extraerse en tamaño medio de 30 cms. 

La densidad aparente de la caliza en cantera es 1.6 

contra 1.4 para la arcilla. 

En lo que respecta al yeso, este material_provenien 

te de minas de contratistas, lo viene usando sin problemas 

la fábrica de "Cemento Andino" durante afies; tiene una épa­

riencia rocosa de muy baja humedad, densidad aparente 1.4 

y es suministrado en tamaños máximos de 30 cms. 

Estas tres materias primas presentan coloraci6n bas 

tante blanquecina y a decir por los resultados de los ensa 

yos de molienda de crudo y calcinaci6n, con posterior mo 

lienda de clinker y yeso que hemos realizado en laborato -

rio, hay confianza de que el color final del cemento con 

0.30 - 0.60% Fe2o3, estará dentro de los l!mites de blancu

ra aceptable por el consumidor, a menos que haya contamina 

ci�n en el proceso. 

2.1.3 UBICACION Y RES�RVA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Para una adecuada localizaci6n y evaluaci6n de las 

materias primas, es una tarea que debe ser realízada por -

un ge6logo especalizado,quien junto con el qu!mico examina 

rá la materia prima desde el punto de vista geol6gico y -
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respecto a su aplicaci6n posible en la producci6n de cernen 

. to. El objetivo de la prospecci6n de materias primas es en 

centrar materiales que correspondan tanto cuantitativamente 

como cualitativamente a los requerimientos pedidos. 

En este estudio de pre-factibilidad, conocedores de 

las bondades de la zona para este tipo de materiales y de 

donde se transporta materias primas a Lima con destino a in 

dustrias no metálicas, nos hemos permitido la localizaci6n 

y evaluaci6n de reservas de nuestras materias primas. 

Pensamos que con los ensayos que se han realizado en 

el laboratorio, el aspecto cualitativo queda superado. Pase 

mos a estudiar el aspecto cuantitativo y de ubicaci6n: 

A.- CALIZA 

A unos 200 mts. al norte de la carretera de desvío 

que lleva a la fábrica "Cemento Andino" se encuentra este -

yacimiento calcáreo; corresponde al carro por cuyo borde pa 

sa el canal de Tilarmioc, que suministra agua potable a la 

zona de Condorcocha y La Uni6n - Leticia. Esta cantera fa 

vorece una expldaci6n a tajo abierto, haciendo uso de explo 

sivos para una reducci6n preliminar del tamaño de roca. Pa 

�a estimar la magnitud de reserva se ha aproximado la forma 

del cerro a un cubo de 250 mts. de largo x 200 mts. de an 

cho x 40 mts. de alto. El volumen asi obtenido multiplica­

do por 1.6 (densidad del material) nos dá una reserva de 

3200,000 TM. 
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Nuestro consW11O de caliza será de aproximadamente 

13,000 TM/año, en consecuencia tendremos reserva para : 

B.- ARCILLA 

3200,000 TM 
13,000 TM/año = 246 años

Esta cantera se ha ubicado visualmente por el aflora 

miento que presenta a unos 300 mts. al norte de la carrete­

ra Tarma-Oroya, distante aproximadamente 1 Km. de la cante­

ra de caliza seleccionada s�gan A).-

· En esta cantera de arcilla se ha hecho un trabajo

preliminar de limpieza, el dep6sito de material que se po 

dr!a explotar se encuentra a un metro de la superficie, lo 

que indica que la relaci6n entre la cantidad de material de 

recubrim.iento. (desmonte) que se debe eliminar y la de mate -

rial atil es favorable¡ además se ha hecho una excavaci6n -

de 3 mts. de profundidad para inspecci6n que nos hace ver -

la hom�geneidad del material en su apariencia física y mejo 

randa el color con la profundidad de penetraci6n. 

Aquí en base a la limpieza preliminar y al desnivel 

que presenta el terreno, se ha aproximado la forma de la 

cantera a un cubo de 200 mts. largo x 100 mts. ancho x 15 

mts. alto; este volumen multiplicüdo por 1.4 (densidad del 

material) nos da una reserva de 420,000 TM. 

Nuestro consumo de arcilla será de aprox. 3,000 TM/ 
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año; en consecuencia tendremos reserva para : 

420,000 TM 
3,000 TM/año = 140 años 

Considerando como factor limitativo la reserva de ar 

cilla y suponiendo ampliaciones de plantas de aproximadamen 

te 5% anual nuestra reserva de materias primas durará 35 a­

ños, lo que corresponde a una ampliaci6n de la fábrica de 

cuatro veces su capacidad inicial en el transcurso·de 35 a­

nos, es decir en nuestro caso a 40,000 TM Clinker/año. 

Esta consideraci6n final se ha hecho siguiendo una 

de las recomendaciones de HOLDERBANK, instituci6n que da 

asesoría t�cnica y de administraci6n a fábricas de cemento 

de todo el mundo, y como se ve, reflejan proyecciones suma­

mente optimistas para las plantas de fabricaci6n de Cementn 

No esta demás indicar que al ser la zona la referen­

cia bastante prodiga en este tipo de materiales no metáli -

cos, para b�squeda más intensa dará posiblemente a la luz 

otros yacimientos similares o de mejor calidad. 

C.- YESO 

Como se dijo anteriormente el suministro de yeso es 

ta garantizado por los diferentes contratistas de minas que 

abastecen a Cemento Andino, y de este modo es considerado -

de nuestro e.studio. Las reservas estimadas actuales supe -

ran las 500,000 TM para cada mina, siendo necesario para 



- 17 -

nuestra reserva ; 500 TM/año x 140 a:...1os = 70,000 TM. de ye­

so. 

Como en el caso de caliza y arcilla, existe tambi�n 

otros yacimientos de yeso en la zona que aan no han sido -

ni siquiera inicialmente explotados, y que pertenecen a 

contratistas dedicados a otras actividades o a las socieda 

des agrarias de inter�s social, con quienes se puede lle­

gar a un arreglo de transferencia de propiedad. 

2,2 BALANCE DE MATERIALES 

El primer requisito importante en la materia prima 

para la elaboraci6n del cemento en un determinado conteni­

do de cal que puede combinarse con el resto de elementos -

principales de manera que durante la calcinaci6n no se pro 

duzca cal libre. 

Teoricamente, hay tres posibilidades para obtener -

una mezcla·cruda cuya composici6n qu!mica sea la adecuada 

para la elaboraci6n del cemento y estos son : 

El uso de una sola materia prima que por naturaleza 

tiene la composici6n qu!mica adecuada, y que recibe el nom 

bre de roca natural de cemento. Este caso es muy especial 

y sumamente raro. 

La mezcla de cuatro componentes puros, o sea los 

cuatro elementos principales : 
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Caliza pura 

Arena de cuarzo pura 

Bauxita 

Mineral de hierro puro 

Ca C0 3

Si02
Al2o3• 2 .5 Hz O 

Fe2o
3

Este caso tambi�n es muy especial y excesivamente -

costoso. Segan las razones expuestas hay que considerar -

como excepciones que no pueden tomarse en cuenta y por lo 

cual se estila una posici6n intermedia. 

El uso de dos componentes principales, de los cua 

les uno suministra principalmente el CaO (muestra caliza), 

y el otro los dem�s elementos principales que son Si02, -

Al2o
3 

y Fe203 (muestra silicato de aluminio).

Como se ve esta posici6n encaja perfectamente la muestra -

en nuestro caso. 

2.2.1 DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS PARA LA OBTENCION -

DE HARINA CRUDA 

El diseño de mezclas de materias primas suele hacer 

se en base a los valores que se fijen para los !ndices y 

m6dulos del producto a obtener, as! como para su composi -

�6n potencial de fases; con este criterio hemos encontra­

do una mezcla de materias primas: 

Caliza 

Arcilla 

78.4% 

21.6%, 

en base seca para obtener la harina cruda que, calcinada , 
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dar� lugar a la formaci6n de un Clinker blanco de las si­

guientes caracter!sticas : 

M.S.

M.A.

ST.K. 

C3S 

(M6dulo de Sílice) 

(M6dulo de Aluminio) 

(Saturaci6n de Cal) 

(Silicato Tric�lcico) 

= 

= 

= 

= 

3.5 

12.0 

95.0 

60.0, 

estas características del Clinker garantizan buenas propie 

dades de resistencia en el producto final. 

Las fórmulas para el c�lculo de estos valores y el procedí 

miento de c�lculo para el diseiio de mezcla se encuentran -

en e'l anexo 2 • 

2.2.2 DOSIFICACION DEL CLINKER Y YESO PARA ELABORACION DEL 

CEMENTO 

El clinker blanco se moler� con yeso en las propor -

cienes : 

Clinker 95% 

Yeso 5% 

recomendando para obtener las propiedades físicas de fragua 

�-y expensi6n en auto clave, requeridas, que se consigue -

en esta etapa del proceso de fabricaci6n de cemento. En el 

anexo 2 se encuentra el cálculo para esta dosificaci6n. 

2.2.3 BALANCE GLOBAL DE MATERIA 

Se indicará los flujos diarios de los materiales en 
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(TM/d!a) que entran y salen del proceso, en forma del diagra 

rna del bloque para su mejor visualizaci6n : 

FLUJO CONTINUO DE MATERIALES 

PETRO LEO INDUSTRIAL N º 5 

AGUA 

CALIZA 

Flujos . 

. 

PREPARACION 

DEL 

CRIJOO 

*caliza
*Arcilla
Agua
Petr6leo
Clinker
Yeso

= 38.4 
= 9.6 
= 6.0 
= 7.5 
= 30.0 
= 1.6 

* Referidos en base seca.

TM/d!a >
TM/d!a 
TM/d!a 
TM/d!a 
TM/d!a > 
TM/d!a 

M)LIEN 
CLINKER · DA. FI CEME!.ffl) 

NAL-

*Harina Cruda 48.0TM/d! 

Cemento 31. 6TM/d! 

La base de estos c�lculos esta en la producci6n de 30 

TM/d!a de Clinker/d!a. 

2,3 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO ÜBTENIDO 

El producto final es.un conglomerante :qidrat1lico, fi­

namente molido, de color blanco, y cuya cornposici6n química 

calculada es corno sigue : 
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COMPOSICION QUIMICA 

COMPONENTE % PESO 

P.I. * 2.00 = 

SiO2 = 22.10 

Fe2o3
= o.so

Al2o3
= 6.00 

CaO = 67.40 

(Cal Libre) = (1.00) 

SO3 = 2.00 

100.00 

COMPOSICION POTENCIAL 

M.S. = 3.4 

M.A. = 12.0 

ST.K = 97.0 

c
3
s = 55.60 

C2S = 21.4 

c
3
A - 15.1 

C4AF = 1.5 

Estas características de composici6n química y compo 

sici6n potencial de fases del cemento molido a una superfi­

cie específica Blaine de 3,500 cm2/gr., con un % residuo so 

bre malla 4900*de 2%, garantizan propiedades de resisten 

* P�rdidas por ignici6n •
._.._ Malla ASTM
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cias mec�nicas bastante buenas, aceptables seg11n las normas 

establecidas. 

Asimismo, el bajo contenido de Fe
2
o

3 
refleja una 

blancura bastante aceptable en el rango 6ptico humano. 



C APITULO 111 

ESTUDIO DE MERCADO 

. 3.1 MERCADO PERUANO 

3.1,1 ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA EN EL PERU 

A.- LA OFERTA 

La oferta en el mercado peruano fue en su totalidad 

abastecida por las importaciones, hasta •el año 1972. A par 

tir de esa fecha la C!a. Minera Agregados Calcareos, 

en funcionamiento una planta que esta produciendo un 

de cemento blanco conocido en el mercado peruano, como 

mento Blanco Huascarán. En el Cuadro 3.1 se muestra 

pone 

tipo 

Ce 

los 

volumenes hist6ricos de las importaciones, as! corno, en el 

Cuadro 3.2, los puertos de destino de dichas importaciones. 

La capacidad instalada de la planta de la C!a. Agre 

. gados Calcareos es de 20 toneladas rnétricas/d!a, lo que 

significa una producci6n máxima anual de 6600 TM. 

No obstante, los volurnenes de producci6n, desde su 

puesta en marcha, han sido los siguientes : 

1972 315 toneladas 1522 Miles de Soles 



ARO 

1965 

1966 

1967 

1968 

. 1969 

1970 
.

1971 

1972 

1973 

1974 

* CIF

e u A D R o 3.1 

VOLUl'lENES HISTORICOS DE IMPORTACJO:jES DE CEi1EIHO BLANCO EN El PERU 

PAIS DE 
IMPORTACION 

Alemania Occidental 
Bdlgica Luxemburgo 
Checoslovaquia 
Dinamarca 
EE.UU. 

Francia 
Ja�n 
Reino Unido 

Alemania Occidentai 
Dinamarca 
Esparia 
EE.UU. 
Francia 
Japc5n 
Reyno Unido 
Otros 

Alemania Occidental 
·Bdlgica Luxemburgo
Dinamarca
EE.UU.
Francia
Japc5n
Reyno Unido

.Alemania Occidental 
Bdlgica Luxemburgo 
Dinamarca 
EE.UU. 
Francia 
Japc5n 

Alemania Occidental· 
Bdlgica - Luxemburgo 
Dinamarca 
EE.UU. 
Francia 
Japc5n 
Reyno Unido 

Aleman'ia Occidental 
Bdlgica - Luxemburgo 
Dinamarca 
EE._UU, 
Franc.ia 
Japc5n· 
Reyno Unido 

Alemania Occidental 
Bdlgica - Luxemburgo 
Dinamarca 
Francia 
Japc5n 
Paiae■·aajo■ 

Alemania Occidental 
Bdlgica - Luxemburgo 
Dinamarca 
Francia 
Japc5n 

Alemania Occidental 
Bdlgica - Luxemburgo 
Dinamarca 
Francia 
Japc5n 

Alemania Occidental 
Bdlgica - Luxemburgo 
Colombia 
Dinamarca 
Japc5n 

CALLAO. 

(PARTIDA ARANCELARIA N. 25,23,00,02) 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

XII.OS BRUTO SOLES KILOS BRUTO 

476,555 571,022 
102,003 158,962 

6,420 7,6íU 
629,646 756,402 2'505,528 
177,954 1'199,576 
400,180 458,111 
586,448 667,862 

·126,322 149,419 

374,144 682,409 
474,541 565,151 

12,840 15,018 
129,543 497,983 2'557,758 
420,070 505,940 
886,993 979,725. 
237,305 265,151 

42,322 49,802 

281,.616 356,155 
68,775 78,487 

195,400 257,986 
68,508 670,224 

507,107 568,906 2 1 691,945 
1 1 05,702 1 1 877,320 

74·, 837 93,893 

242,507 375,716 
200,591 269,879 
270,190. 417,356 

18,613 166,662 2'230,740 
259,760 644;129 
808,075 1 1 628,031 

285,052 463,280 
136,753 210,846 
292,040 429,235 

16,989 ·U0,951
259,760 364,004 1 1 928,968 
808,075 1 1 183,101
130,299 164,367

115,407 195,802 
300,780 396,761 

. 335,460 488,112 
7,757 62,023 

320,814 426,143 1'.971, 793 
849,075 1 1 201,515 

42,500 53,114 

142,911 247,807 
265,422 412,662 
236,430 353,380 
358,710 499,411 1 1 908,267 
844,729 1 1 143,759 

60,065 134,025 

187,226 328,887 
500,413 913,472 

1 1 946,631 308,430 !513,388 
453,420 686,563 
497,148 778,189 

97,555 295,, 280 
126,690 328,266 
154,376 413,815 805,770 

50,650 122,059 
376,499 897,743 

35,600 90,976 
95,625 256,024 

1,242 329,166 366,047 
130,280 402,310 
103,300 192,493 

TOTAL 

SOLES* 

3 1 968,978 

3 1 561,179 

3 1 90?,971 

3 1 501,773 

2 1 925,784 

2 1 823,470 

2 1 791,044 

3 1 220,499 

2 1 057,163 

1 1 270,969 
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. �>:. :-� - -:-· :·, ... � .. . \. :.\ � ; -
P.ÚERTOS DE DESTINO DE tAs· ÍffPÓíÚACIOHES DE CEMENTO BLANCO 

MIO 

1965. 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

PUERTO DE 
DESTINO 

Callao 
Ch:icama 
Ilo 
Iqu:itoe 

.Matarani 
Paita 

_, ...• Pi.mente! 
··Sala,.·".!�­

Tarn;i
Tala.ra

Callao 
t>;te11· 

-110
1qu'itoe
Mataran!
Pimentel
Salaverry
Tacna
Aereos

Callao 
Chicama 
Iquitos 
Mataral'li 
Paita 
Pimentel 
Salaverry 
Tacna 
Aereos 

Callao 
Iquitos 
Mataran! 
Paita 
Pimentel 
Salaverry 
Tacna 

Callao 
Iquitos 
Matarani 
Paita 
Pimentel 
Salaverry 
Tacna 
Talara 

Iquitos 
Callao 
Eten 
Matarani 
Pímentel 
Salaverry 
Tacna 
Talara 

Iquitos 
Callao 
Mataran! 
Paita 
Pimentel 
Salaverry 
Tacna 

Callao 
Mataran! 
Pimentel 
saiaverry 

Mataran! 
Pimentel 

· ·Iguitos
·Callao

Pimentel 
Iquitos 
Callao 

EN EL PERU 
CANTIDAD 

:KILOS BRUTO 

1'935,651 
17 

11,911 
86,360 

136,913 
·25,399

122,205
137,959

4·4-, 396
4,717 

2 1 123,072 
17,120 

113 
42,051 

191,858 
119,902 
109,073 

12 
156 

2'213,058 
16 

42,480 
129,210 

20,056 
119,902 
109,073 

50,760 
7,390 

1'846,033 
76,853 

109,517 
10,581 
30,118 

117,073 
40,565 

1'499,812 
83,108 

134,212 
19,993 
79,146 
79,918 
30,452 

2,327, 

62,300 
1 1 614,406· 

19,753 
108,082 

80,905 
55,088 
28,900 

2,359 

65,860 
1 1 567,070 

107,481 
10,625 
00,011 
36,057 
40,363 

1 1 848,503 
21,500 
40,426 
36,208 

21,509 
97,555 
17,800 

668,906 

10,625 
62,300 

293,122 

PRECIO 
SOLES 

3'217,401 
579 

46,152 
156,224 
155,557 

30,,331. 
139,919. 
160,043 

52,280 
10,492 

2'912,181 
19,420 

740 
126,634 
258, 132-
155,410 
140,361 

740 

4,826 

3 1 207,455 
515 

69,515 
148,004 
25,651 

155,410 
140,361 

61,520 
94,540 

2' 863,"915 
156,533. 
164,188 

16,186 
51,913 

188,897 
60,081 

2 1 173,664 
. 199,602 

199,248 
40,319 

133,973 
129,212 

41,827 
7,939 

143,026 
2'226,089 

31,811 
151,085 
132,053 

89,796 
39,254 
10,356 

161,497 
2 1 218,650 

133,886 
16,811 

.138,437 
65,897 
55,866 

'3 1 041,799 
32,462 
76,625 
69,613 

29,303 
295,280 

35,062 
1'697,518 

32,415 
171,224 

1'067,330 
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1974 

1975 

1976 
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1264 · toneladas 

1944. toneladas 

3200 toneladas 

4620 toneladas 

5300 Miles de soles 

9800 Miles de soles 

25600 Miles de soles 

43800 Miles de soles 

Es importante reconocer que mediante la producci6n -

de esta planta se ha logrado reducir progresivamente las im 

portaciones y en la actualidad se proyecta el mercado hacia 

el extranjero. 

C U  A D  R O  3.3 

Ai.�·o IMPORTACION 

1965 2505.528 
1966 2557.758 
1967 2691.945 
1968 2230.740 
1969 1928.968 
1970 1971.793 
1971 1908.267 
1972 1946.637 
1973 805.770 
1974 366.047 

OFERTA INTERNA 

(Toneladas M�tricas) 

·PRODUCCION OFERTA 

____ .,. 2505.528 
----- 2557.758 
----- 2691.945 
----- 2230.740 
----- 1928.968 
----- 1971.793 
----- 1908.267 

315.000 2261.637 
1264.000 2069.770 
1944.168 2310.215 

FUENTE : Anuarios de Producci6n e Importaci6n 

B.- LA DEMANDA 

Consideramos los valores de consumo aparente, como -

una base significativa para determinar los valores de deman 

das reales teniendo en cuenta las estimaciones de la deman­

da no cubierta. 
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OONSUM:> APARENI'E = PROOOCCION + Il1PORl'JlCICN - EXPORI'ACION 

Demanda Interna no cubierta 

A partir de 1968, las importaciones de Cemento Blan­

co, sufrieron una merma considerable, ya que, el aumento 

progresivo de dichas importaciones fue restringido limitán­

dose a los compradores a cubrir voltlmenes aproximados a los 

2000 TM/ANO. 

Esta medida cre6 un hábito en algunos usuarios (que princi­

palmente lo constituyen los fabricantes de mosaicos y las 

empresas dedicadas a fomentar la industria de la construc -

ci6:n)' a sustitu!r en lo posible el producto. 

Esto motiva a que estimemos la demanda real para los años -

afectados como el consumo aparente más un cierto porcentaje 

(Tasa) considerado creciente hasta 1972 y decreciente a par 

tir de esa f�cha. Esto es estimado de esa manera por reco­

mendaci<Sn de algunos principales consumidores. 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

·� 1972
1973 
1974 

C UAD R O  3.4 

DEMANDA INTERNA 

(Toneladas M�tricas) 

CONSUMO APARENTE 

2505.528 
2557.758 
2691.945 
2230.740 
1928.968 
1971.793 
1908.267 
2261.637 
2069.770 
2310.215 

TASA 

0.15 
0.35 
0.35 
0.40 
0.20 
0.40 
0.30 

DEMANDA REAL 

2505.528 
2557.758 
2691.945 
2565.351 
2604.106 
2661.920 
2671.573 
2713.964 
2897.678 
3003.279 
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3.1,2 PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN EL PERU 

Para la proyecci6n de la demanda de Cemento Blanco -

en el Pera se han ponderado los coeficientes de correlaci6n 

entre la demanda real de los a1 timos a,.ios con respecto a la 

Poblaci6n Urbana. Este a1tirno pudo ser remplazado por otro 

indicador de variable corno : Poblaci6n Total, Ingreso Perca 

pita, etc. 

FUENTE 

C U A D R O  3.5 

POBLACION TOTAL Y URBANA EN EL PERU 

(Miles de Habitantes) 

Ai\i"O TOTAL POB. URBANA 

1965 11000.000 5000.000 
1966 11371.000 5284.000 
1967 11373.000 5495.200 
1968 12103.000 5714.800 
1969 12469.000 5921.600 
1970 12835.000 6158.500 
1971 13201.000 6404.800 
1972 13567.000 6660.100 
1973 13933.000 6926.500 
1974 14299.000 7243.300 
1975 14665.000 7532.900 
1976 15031.000 7834.100 
1977 15397.000 8120.100 
.1978 15763.000 8409.700 
1979 16129.000 8695.700 
.1980 16495.000 8996.900 
1981 16861.000 9280.900 
.1982 17227.000 9492.100 
1983 17593.000 9793.300 
1984 .17959.000 10094.500 

Oficina Nacional de Censos y Estad!sticas 
Anuarios ALALC Acuerdo de Cartajena 
(Proyecciones} 
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Las proyecciones con fundamento estad!stico se presentan en 

el Anexo 3. Los resultados obtenidos son : 

C U  A D  R O  3.6 

DEMANDA INTERNA PROYECTADA 

(TONELADAS METRICAS) 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

DEMANDA INTERNA 

2961.108 
3017.904 
3071.833 
3126.440 
3180.368 
3237-163 
3290.715 
3330.540 
3387.335 
3444.130 

3.1.3 CONCLUSIONES SOBRE EL MERCADO PERUANO

t 

Es importante mostrar la valiaci6n gradual de los pre 

cios que. ha tenido el producto en los arios estudiados. 

AiJO KILOS SOLES SOLES/KILOS 

1965 2505,528 3968,978 1.584 
1966 2557,758 3561,179 1.392 
1967 2691,945 3902,971 1.449 
1968 2230,740 3501,773 1.569 
1969 1928,968 2925,784 1.516 
1970 1971,793 2823,470 1.431 
1971 1908,267 2791,044 1.462 
1972 2261,637 4742,499 2.096 
1973 2069,770 .7357,163 3.554 
1974 2310,215 10641,803 4.606· 

Se observa que el precio por kilo bruto permanece más o me-
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nos constante con ligeras variaciones hasta 1972, empezan­

do a variar notablemente a partir de esa fecha. Este in -

cremento es explicable por el hecho de que los costos de 

producci6n son afectados por el alza que manifiestan los 

combustibles en el mercado :  Problema inflacionario. En 

la actualidad el kilo bruto de cemento blanco en el merca­

do peruano es de 13.157 soles. 

Teniendo en cuenta la producci6n anual de la plan­

ta .de la C!a Agregados Calc�reos, determinamos la capaci -

dad de operaci6n.para los anos que ha producido. 

Ai.�O 

1972 
1.973 
1974 
1975 
.1976 

CAPACIDAD 

4.77% 
19.15% 
29.45% 
48.48% 
70.00% 

La producci6n ha aumentado gradualmente quedando 

aan posibilidad para que �sta pueda alcanzar la capacidad -

m�ima. 

El mercado Peruano queda cubierto y creemos que podrá ser 

absorvido, si es que se llega a obtener un producto de pre 

cio de venta menor de 13.15 soles el kilo. 

Como industria generadora de fuentes de trabajo 

creemos que la industria de mosaicos no ha alcanzado su ver 

dadera dimensi6n en el pa!s, debido a que su producci6n y 

consumo se encuentra aan centralizada. Se espera que con 
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la creaci6n de polos de desarrollo en las zonas tropicales 

se pueda difundir más aan el consumo de cemento blanco. 

3.2 MERCADO DEL GRUPO SUBREGIONAL ANDINO (GRAN) 

3,2.1 ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA EN EL GRUPO ANDINO 

A.- LA OFERTA 

La oferta en el grupo andino (1) ha tenido fuentes -

de abastecimiento a la producci�n colectiva de Colombia, Ve 

nezuela y Perd, los que conjuntamente con los volwnenes de 

importaci6n acumularon las cantidades que se observa en el 

.cuadro 3.7.

AÑO 

.1965 

1966 

.1967 

.1968 

.1969 

1970 

.197.1 

1972 

.1973 

.1974 

C U A D R O  3.7

OFERTA EN EL GRUPO ANDINO 

(TONEL A DAS METRICA$) 

P RODUCCION 

56377.000 

57366.000 

58742.000 

58268.000 

61880.000 

63068.000 

66412.000 

68528.000 

73477.000 

75212.000 

IMPORTACION 

6071.430 

6470.924 

6561.159 

6683.780 

10996.125 

6324.241 

7605.381 

.10547.018 

6115.825 

7428.322 

OFERTA 

62448.430 

63836.924 

65303.159 

64951.780 

72876.125 

69392.241 

74017.381 

79'075. 018 

79592.825 

82640.322 

FUENTE : Anuarios de Carercio Exterior de los pa!ses del GRAN. 
Infoonaci6n de Agregados canerciales 

( 1) Para todos lo s efectos es considerado CHILE en el GRAN.
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En el cuadro 3.8, se puede observar los desagregados del -

cuadro 3.7. 

PRODUCTORES DE CEMENTO BLANCO EN EL GRAN 

Partida Arancelaria 25.23.00.02 

COLOMBIA 

"Cemento Blanco de Colombia S.A." 

Calle 49 N º 51 - 52 P. 4° Medellin 

''Cementos del Caribe S.A." 

V1a 40 Las Flores Ap. Aéreo 2739 - Barranquilla 

"C!a·. Internacional Andina Ltda." 

Ap. Aéreo 518 - Pasto 

VENEZUELA 

"Asociaci6n Venezolana de C.A." 

Venezolana de Cementos 

Av. Andrés Bello - Ed. Las Fundaciones Caracas 

"Productores de Cementos" 

Ed. Sud América P. 8° - Av. Urdaneta - Caracas 

PERU 

"C!a. Minera Agregados Calcáreos S.A." 

Acomayo 101 - Ap. 3942 - Lima 

Dentro del GRAN, Colombia y Venezuela son los mayores 



CUADRO 3.8 

DATOS DE PRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTACION DE CEMENTO PORTLAND BLANCO EN EL 

AAO 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

PAIS 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Pertl 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Pert1 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Pert1 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Pert1 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Pert1 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile· 
Ecuador 
Pertl 
Venezuela 

Bolivia 
Colonlbia 
Chile 
Ecuador 
Pert1 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
.EcÚador 
Pert1 
Venezuela 

Bolivia 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Pert1 
Venezuela 

Boiivla 
Colombia 
Chile 
Ecuador 
Perd 
Venezuela 

GRUPO ANDINO 

IMPORTACION 
TONELADAS 

605,971 

12i.9oo 
2,231.714 
2,505.528 

5.317 

1,163.611 

595.100 
2,149.933 
2,557.958 

4.522 

1,oso.011 

453.100 
2,302.353 
2,691.945, 

63.750 

887· . 637 

419.100 
3,015.779 
2,230.740 

130.524 

1,240,338 

4,538.300 
3,236.567 
'1,928.968 

43.952 

1,021.080 

223.300 
3,046.360 
1.971.793 

61. 708 

1,123.026 

1,010.000 
3,492,441 
1,908,267 

.71, 647 

i,156.941 

805,700 
6,551,149 
1,946,637 

86,591 

1,2so.e30 
0.113 

125,700 
3,933,412 

805,770 

· i,356,906
605,360 
427,800 

4,266.980 
366,047 
405,238 

PRODUCCION 
TONELADAS 

27,816.000 

28,561.000 

27,666.600 

29,699.400 

28,117.200 
----------. .

-----·----

30,624,800 

28,268.000 

---------·

30,000.000 

29,880.000 

32,000.000 

33,068.000 

30,000,000 

35,412,000 

31,000.000 

36,213.000 

315.000 
32,000,000 

38,213.000 

1·, 264,000
34,000.000 

39,718.000 

1,944,000 
33,550,000 

EXPORTACION 
TONELADAS 

7,212.700 

365.270 

4,074.520 

----------,-

252.098 

2,752,820 
-- .-------.. 

699.353 

3,998.672 

151.460 

-.. --------- . 

3,420,150 

151.940 

2,884.640 

,144, 761 

537.100 

271,600' 

1,928.080 

120,000· 

811,700 

200,000 

1,725.28 

4·25 .10 

DEMANDA 
APARENTE 

605.971 
20603.300 

722.900 
2231. 714 
2505.528 

28201.047 

1163.611 
23592.080 

595 .100 
2149.933 
2557.758 

29451.824 

1050.011 
25364.380 

453.100 
2302.353 
2691. 945 

30019.179 

887.637 
24269.328 

419.100 
3015.779 
2230.740 

29979.064 

1248.338 
26459.850 

4538.300 
3236 ,567 

. 1928. 968 
31892.012 

1021.080 
30183.360 

223.300 
3046,360 
1971.793 

'Z9916.947 

l123,026 
34874.900 

1010.000 
3492,441 
1908.267 

J0800.047 
1 

1156. 941 
34284,920 

805.700 
6551,149 
1631,637 

31966,591 

uso. e Jo 
37401,413 

·125.700
.3933.412
2069.770

33800.000 

·l3s6. 906
38598,080

427.800 
4266.980 

· 2310.047
33530.138 

·,
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productores y a su vez los mayores consumidores. Sus pro­

ducciones son suficientes como para abastecer sus mercados 

internos y exportar los remanentes a pa!ses centro america 

nos principalmente. 

B.- LA DEMANDA 

La determinaci6n de las demandas reales se obtuvie-­

ron, considerando que �stas son las mismas que los consumos 

aparentes, encontradas de los totales de las sumas de impor 

taciones más producci6n menos las exportaciones. 

�o 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

3.2.2 

liza 

C U A D R O  3.9 

DEMANDA EN EL GRUPO ANDINO 

( TONELADAS METRICAS) 

PRODUCCION IMPORTACION 

56,377.000 6071.430 
57366.000 6470.924 
58742.000 6561.159 
.58268. 000 6683.780 
61880.000 10996.125 
63068.000 6324.241 
66412.000 7605.381 
68528.000 10547.018 
73477.000 6115.825 
75212.000 7428.322 

EXPORTACION 

7577.970 
4326.618 
3422.173 
4150.132 
3572.090 
3029.401 
798.700 

·2048.080
1011.700
2150.390

PRONOSTICO DE DEMANDAS EN EL GRUPO ANDINO 

DEMANDA 

54870.460 
59510.306 
61880.986 
60801.648 
69304.035 
66362.841 
73218.681 
77026.938 
78581.125 
80489.932 

La determinaci6n del pron6stico de la demanda se rea 

igual que en el caso del pron6stico para demandas in 

�ternas. Esto es, ponderando los coeficientes de correlaci6n 
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entre la demanda real de los a1timos anos con respecto al -

indicador elegido o sea poblaci6n urbana. La proyecci6n de 

la demanda se presenta en el Anexo 3. 

C UA D R O  3.10 

POBLACION TOTAL Y URBANA DEL G RUPO ANDINO 

(Miles de Habitantes) 

ANO POBLACION TOTA!.. POBLACION URBANA 

1965 57000 30000 
1966 .58470 31802 
1967 60135 33528 
1968 62644 35934 
.1969 64507 37539 
1970 66351 39231 
1971 68290 40840 
1972 70271 42518 
1973 72301· 44267 
.1974 74390 46090 

.1975 76545 47979 
.1976 78780 49015 

.1977 81085 50980 
1�78 83465 52031 

1979 85918 54030 

.1980 88439 56221 

1981 91037 58321 

1982 93722 60637 

.1983 96022 62971 

1984 98987 65108 

FUENTE : Anuarios Estadísticos del Grupo Andino 
Acuerdo de Cartajena. 

Los resultados obtenidos de la proyecci6n son los que apare 

cen en el cuadro 3.11. Ver Anexo 3. 
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C U A D R O  3.11 

DEMANDAS PROYECTADAS EN EL GRAN 

(TONELADAS METRICAS) 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

DEMANDA 

83958.810 
· 85623. 560
88781.120
90469.930
93682.120
97202.870

100577.300 
104298.900 
108049.300 
111483.300 

. 3,2.3 CONCLUSIONES SOBRE EL MERCADO ANDINO 

La capacidad instalada total del GRAN es de 280 TM/ 

d!a repart�das de la siguiente manera. 

COLOMBIA 

VENEZUELA 

PERU 

TOTAL 

120 TM/DIA 

140 TM/DIA 

20 TM/DIA 

280 TM/DIA 

La producci6n máxima del área consecuentemente sería de 

92400.000 toneladas m�tricas/año. Del cuadro ·3.11 se pue­

de deducir que a partir de 1979, se tendr!a un d�ficit de 

�erta la que debe ser cubierta por la puesta en marcha de 

otra planta dentro del área o por las importaciones de paí 
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ses fuera del área. 

Es un hábito de consumo, el que hace posible que los 

países tropicales del �rea, sea.n los principales consumido­

res de cemento blanco, principalmente para revestimiento de 

fachadas e interiores y el empleo en la industrializaci6n 

de Mosaicos (los que reemplazan al parquet). 

As!, Venezuela, Colombia y Ecuador son los que absorven los 

mayores volumenes producidos • 

. . 

3.3 COMERCIALIZACION EN EL PAIS Y GRUPO ANDINO 

3 ,3.,1 PRECIOS DEL PRODUCTO 

A.- EN EL MERCADO PERUANO 

Los precios de venta del producto sonéependientes de 

la zona y volumen de compra, siendo Lima el centro urbano -

donde se puede adquirir a los precios m�s bajos en compara­

ci6n con otras ciudades. Los precios de los fletes y recar 

. gos de_ ganancias de los distribuidores, son los factores 

principales que hacen que el precio de ventas se incremente 

en el interior del país. 

l.) Precios de venta en Lima 

Los precios de venta directa del productor al 

consumidor (Ex-fábrica), por bolsa de 42.5 Kgs. es la si 

�iente :

Pedidos de 1 a 9 bolsas 559.20 Soles 
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Pedidos de 10 a más bolsas 552.00 Soles 

Además, por los pedidos de 10 o más bolsas los consumidores 

pueden solicitar que el lote sea puesto en obra o dep6sito, 

con un recargo de 5 soles por bolsa, por concepto de flete 

y manipuleo. 

· 2.) Precios de venta en el interior.

Los precios de venta por bolsa de cemento que 

ofrecen los distribuidores en ciudades de provincias es co 

mo·sigue: 

Huancayo 

Arequipa 

Trujillo 

Chiclayo 

780.60 soles 

760.00 soles 

755.00 soles 

780.00 soles 

241.40 soles 

200.80 soles 

195.80 soles 

221.00 soles 

El valor que aparece a la derecha es el que representa el 

incremento en los precios de venta por concepto de fletes -

y ganancias de los distribuidores. 

B.- EN EL GRUPO ANDINO 

Solamente ha sido posible conseguir los precios de 

ventas en las capitales de los países del GRAN de donde se 

puede observar que Colombia y Venezuela son los que compa­

rativamente tienen los más bajos precios de ventas en la -

\ ac
.
tualidad 

.
•

Por bolsa de 42.5 kilos los precios de ventas son: 
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Ecuador 243.75 

Chile 2325.00 

Colombia 250.00 

Venezuela 50.00 

Bolivia 201.50 

. 3.3.2 SISTEMAS DE DISTRIBUCION

A.- EN EL PERO 

Sucres 

Pesos (Ley) 

Pesos 

Bolívares 

Pesos 

La comercializaci6n del cemento blanco en el Pera, -

como en los países del GRAN es una actividad de caracter 

distributivo, que consiste en la transferencia del producto 

desde los centros de producci6n a los de consumo. Para la 

comercializaci�n del producto del presente proyecto podemos 

adaptarnos al sistema interno establecido y que seria el si 

guiente : De acuerdo al volumen de consumo se podr!a orien­

tar las ventas a dos grandes grupos, el sector pablico y el 

sector privado. En general para este tipo de cemento las 

ventas en el sector privado son superiores al del sector pa 

blico pudiendo estimarsele en un porcentaje oscilante entre 

60 a 80% en relaci6n al total. 

A su vez las ventas en el sector privado comprende ventas a 

distribuidores y a compradores directos. La política de la 

f4brica puede variar en ese .sentido, desde un compromiso de 

�clusividad con algunos distribuidores (en Lima) o un sis 

tema mixto (con el resto de•productores), con distribuido -

res regulares, sin menos cabo de posibles ventas directas 
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al consumidor en f�brica con la condici6n de tener volume­

nes de compra, que justifiquen esta operaci6n. Es intere­

sante agregar que este rtltimo sistema significaría aproxi­

madamente una participaci6n mayoritaria de los distribuido 

res abarcando un porcentaje que var!a entre 95 y 97%. 

La comercializaci6n a trav�s de distribuidores im 

plica asi mismo una nueva desagregaci6n, primero, en ven 

tas a los usuarios para su utilizaci6n directa en obras de 

i�genier!a civil u otras,y segundo en ventas a dep6sitos , 

estanquillos o ferreterias principalmente. 

Estos dos destinos de las ventas tienen una participaci6n 

comparativa entre 92 y 97% a favor del primero. 

Por último, la compra de cemento por los dep6sitos 

o ferreter!as constituir� el rtltimo escal6n (minoritario)

en la dist�ibuci6n del producto. Sus ventas están dirigi­

das al pequeño consumidor que requiere de una cantidad li 

mitada de cemento. 

El siguiente esquema representa el sistema de dis 

tribuci6n antes descrito. {Ver gráfico 3.3) 

B.- EN EL GRUPO ANDINO 

Los cementos hidráulicos {incluidos los cementos 

sin pulverizar, llamados clinkers), incluso coloreados no 

� han sido reservados para programas sectoriales de desarro­

llo industrial, no están en la lista común y finalmente no 
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han sido inclu!dos en la n6mina de productos no producidos 

en la subregi6n, por lo tanto se encuentra en el sistema -

de degravaci6n autom4tica. 

A partir del 31 de Diciembre de 1971 viene disminuyendo 

año tras año 10% del impuesto Ad-Valorem desde el punto de 

partida fijado en 43% sobre el impuesto Ad-Valorem. 

En consecuencia, a m4s tardar el 31 de Diciembre de 1980 -

deber4n haber eliminado la totalidad de los grav�enes que 

afectan a estos productos. 

En cuanto a la comercializaci6n del cemento blanco 

de.éste proyecto los sistemas de distribuci6n para la ex -

portaci6n, debe ser a través de v!a marítima, siendo los 

principales puertos de destino los siguientes : 

PUERTO MILLAS DESDE COSTO DE FLETE 
EL CALLAO Y ADUANA 

Arica 573 120 Soles 
Valparaizo 150 Soles 
Guayaquil 736 130 Soles 
Matarani 446 70 Soles 

Incentivos de Exportacion 

En el Perá el Decreto Ley N º 21492, legaliza los in 

centivos tributarios a la exportaci6n no tradicional de 

productos. 

Dentro de sus art!culos en vigencia destacan el Art!culo 1 

--:___a,b,c y d; los que indican principalmente : 

Que se declara de preferente inter�s nacional la exporta -
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ci6n no tradicional de productos elaborados en el pa!s pa­

ra cuyo fomento y por término de 10 a�os de vigencia se es 

tablece el régimen de incentivos siguientes : 

A�) Exoneracidn total y automática de los derechos 

aduaneros y demás impuestos que afecten a la exportacidn -

de productos no incluidos en la lista de exportaci6n tradi 

cional. 

B.) Se establece como reintegro tributario compensa 

torio básico para cada producto de exportaci6n no tradicio 

nal en un porcentaje máximo de 40% sobre el valor a la ex 

portaci6n del mismo. (S�gdn D.L. 21530 se sustituy6 por -

el porcentaje máximo de reintegro tributario en 30% sobre 

el valor a la exportaci6n). 

C�) Reintegro tributario compensatorio tradicional 

para productos elaborados por empresas descentralizadas en 

un porcentaje de 10% sobre el valor de la exportaci6n. 

D.) Reintegro tributario compensatorio complementa­

rio, en 10% sobre el valor de la exportaci6n que en casos 

excepcionales y cuando convenga a los intereses de la eco­

nom!a nacional se otorgará por Resoluci6n Suprema, refren­

dada por los Ministros de Comercio, Econom!a y Finanzas y 

por el titular del sector correspondiente. 

El valor de las exportaciones sobre el que se apli­

cará los porcentajes de reintegro tributario será el valor 
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fOB, previa deducci6n de las comisiones permitidas pagadas 

al exterior. 

Cuando la exportaci6n sea cotizada en t�rminos C&F y se 

utilice medios de transporte nacional, sean marítimos, a�­

reos, terrestres o fluviales, el porcentaje de reintegro -

correspondiente se aplicar� sobre dicho valor, previa de 

ducci6n de las mencionadas comisiones. 

Los incentivos a que se refieren los incisos B, C y D se 

har4n efectivos mediante un documento denominado Certifica 

do de Reint�gro Tributario a las Exportaciones CERTEX. 

El CERTEX tendr� las siguientes características : 

a.- Ser� nominativo a la orden del exportador, pero 

libremente transferible por endose. 

b.- Tendr� poder cancelatorio para el pago de impues 

tos. 

c.- Su valor expresado en moneda nacional al tipo de 

cambio oficial del d!a de control de embarque, por el impar 

te que resulte de la aplicaci6n del porcentaje correspon -­

diente. 

d.- Puede ser fraccionado a solicitud del exporta 

dar. 

e.- Su valor constituye ingreso. 

Procedimiento para la emisi6n y entrega de los 

CERTEX 

------- · a.- El exportador debe presentar a la Direcci6n Gene 
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ral de Comercio Exterior los documentos que acrediten la -

exportaci6n. 

Para la aplicaci6n del reintegro tributario compensatorio 

adicional se acreditará segrtn el caso, la condici6n de la 

Empresa, mediante la presentaci6n de la constancia regis -

tral respectiva, expedida por los Ministerios correspon 

dientes. Para la aplicaci6n del reintegro tributario com­

pensatorio complementario se acompañará copia de la resolu 

ci6n suprema respectiva. 

b.- La Direcci6n General de Comercio Exterior den 

tro del t�rmino no mayor de 5 d!as computados a partir de 

la presentaci6n de los documentos mencionados en el inciso 

anterior, sefíalará en moneda nacional el valor equivalente 

al porcentaje de reintegro tributario vigente. A la termi 

naci6n del embarque comunicará su decisi6n a la aduana 

por la que se realiz6 la exportaci6n. 

c.- La aduana dentro de los 12 d!as recibida la co­

municaci6n emitirá los CERTEX respectivos. 

Los trámites señalados no irrogarán_ gasto alguno al expor­

tador. El Cemento Blanco, segrtn ·oecreto Supremo N º 
108-76

CO/CE se considera como producto de exportaci6n no tradi -

cional con partida arancelaria N� 25.23.00.02 y con 25% de 

Porcentaje de Reintegro Tributario Compensatorio Básico. 
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Autorizaciones para exportar 

El tr:!mite que se sigue para obtener la autoriza -

ci6n para exportar en Lima se muestra en el gráfico 1 y

es explicado a continuaci6n: 

1.- Refrendamiento del compromiso de entrega de divisas 

a.- Finalidad.- Garantizar el internamiento de las di 

visas, producto de las exportaciones. 

b.- Lugar-- Banco Comercial del Exportador. 

c.- Documento que debe presentar el exportador.- Ori-

. ginal y cuatro copias debidamente llenadas del formulario 

de la autorizáci6n para exportar, el mismo se puede reca­

bar en el propio Banco o en el Ministerio de Comercio (Di 

recci6n de Exportaciones). 

d.- Tr:!mite que debe efectuar el Banco.- Entrega al 

portador el formulario de la autorizaci6n para exportar -

(Original y copias) debidamente sellado y firmado. 

2.- Registro del compromiso de entrega de divisas. 

a.- Finalidad.- Registrar el compromiso del exporta -

dor de internar la moneda extranjera, producto de sus ex 

portaciones. 

b.- Lugar.- Banco Central de Reserva del Pera. 

c.- Documentos Requeridos.- Formulario de autorizaci6n 

�ra exportar (Original y copias) debidamente refrendado -

por el Banco del Exportador. 



- 45 -

Autorizaciones para exportar 

El tr�ite que se sigue para obtener la autoriza -

ci6n para exportar en Lima se muestra en el gráfico 1 y

es explicado a continuaci6n : 

1.- Refrendamiento del compromiso de entrega de divisas 

a.- Finalidad.- Garantizar el internamiento de las di 

visas, producto de las exportaciones. 

b.- Lugar.- Banco Comercial del Exportador. 

c.- Documento que debe presentar el exportador.- Ori­

ginal y cuatro copias debidamente llenadas del formulario 

de la autorizáci6n para exportar, el mismo se puede reca­

bar en el propio Banco o en el Ministerio de Comercio (Di 

recci6n de Exportaciones). 

d.- Tr�ite que debe efectuar el Banco.- Entrega al 

portador el formulario de la autorizaci6n para exportar -

{Original y copias) debidamente sellado y firmado. 

2.- Registro del compromiso de entrega de divisas. 

a.- Finalidad.- Registrar el compromiso del exporta -

dor de internar la moneda extranjera, producto de sus ex 

portaciones. 

b.- Lugar.- Banco Central de Reserva del Pera. 

c.- Documentos Requeridos.- Formulario de autórizaci6n 

�ra exportar (Original y copias) debidamente refrendado -

por el Banco del Exportador. 
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d.- Trámite que efectrta el Banco Central de Reserva.­

Numera y r�gistra el compromiso de entrega de divisas. En 

tr�ga al exportador el formulario de la autorizaci6n para 

exportar (original y dos copias) debidamente sellados y 

firmados. 

3º- Aprobaci6n de la Autorizaci6n para Exportar.-

a,- Finalidad.- Autorizar la salida f!sica de las mer 

canc!as o bienes objeto de la exportaci6n. 

h.- Lugar.- Ministerio de Comercio-Direcci6n de Expor 

taciones de la Direcci6n General de Comercio Exterior. 

c.� Documentos Requeridos.- Formulario de la Autori

zaci6n para exportar (original y dos copias), debidamente 

refrendado por el Banco del exportador y registrado en el 

Banco Central de Reserva. 

d.- Tr.ámite que efectaa la direcci6n de exportaciones. 

Aprueba y entrega al exportador la autorizaci6n para ex -

portar (dos copias). Ver en la figura 2 un ejemplo del 

documento obtenido. 
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C APITUL O IV 

TAMANO Y LOCALIZACION DE PLANTA 

4.1, TAMAÑO 

El tamaíio de planta es determinado considerando los 

factores m�s importantes para t.al decisi6n. 

4.1.1 TAMAf�O MINlMO ESTABLECIDO 

Comparativamente la tecnología empleada para la ela 

boraci6n de cemento portland_ gris y cemento portland blan­

co, comprenden los mismos procesos y las mismas operacio -

nes unitarias, con ciertas especificaciones diferentes pa 

ra la manufactura del cemento blanco. 

Consideramo_s definitivamente que el m�todo para la manufac 

tura para este proyecto es el de v!a seca que emplea el 

sistema LEPOL. Como se especifica posteriormente este pro 

ceso recomendado se diferencia del m�todo de vía hwneda 

por el menor consumo de combustible. El factor tecnol6gi­

co no limita las dimensiones de las plantas de producci6n 

de cemento, debido a que los equipos y aparatos empleados 

en el diseño son f�cilmente econtrados en el mercado o son 

de diseño específico (Equipos Standards). 

Existen relaciones generales de capacidad y consumo de 

�gta que son empleadas :para. el diseño general de la 

planta. 
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4,1,2 RELAClON TAMAíjo - MERCADO 

El consumo de cemento blanco se ha venido incremen­

t�ndose desde 1965, estanc�ndose el consumo a partir de 

1968. (Es el afio en que se restringe las importaciones). 

La demanda de cemento blanco en el GRAN para 1980 se espe­

ra que sea 97202.870 TM, incrementándose progresivamente -

para los años siguientes. 

Dentro de los planes de ensanches de las plantas producto­

ras de cemento blanco del GRAN; Cemento Blanco de Colombia 

S.A., incrementar� su capacidad instalada en 20 TM/día. Es

to hará posible que desde el año 1982 la capacidad instala 

da del GRAN sea 300 TM de producci6n de cemento diario. La 

selecci6n s�g�n el mercado lo haremos de acuerdo a la de -

manda insatisfecha en el GRAN, no obstante el mercado po 

dr!a incrementarse con el Grupo del ALALC y el mercado in 

terno si es que se logra obtener un producto más barato 

que el que se encuentra actualmente. 

A'CO 

1979 
1980 
1981 

. ----i-9-82 
1983 
1984 

C U A D R O  4.1 

DEMANDA INSATISFECHA 

( TONELADAS METRICAS ) 

PRODUCCION DEMANDA REAL 
.MAXIMA ESTIMADA 

92400 ,93682 
92400 97202 
92400 100577 
99000 104298 
99000 108049 
99000 111483 

DEMANDA 
INSATISFECHA 

1282 
4802 
8177 
5298 
9049 

12483 
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Si seleccionarnos una planta de : 9900 TM/Ai...iO de producci6n 

de clinker; significar!a 10494 TM decanento blanco y esta 

r!arnos en capacidad de poder cubrir la demanda insatisfe­

cha del GRAN hasta 1984. La capacidad de la planta en 

proyecto ser!a 30 TM de clinker, lo que significar!a 31.6 

TM/DIA de cemento blanco corno rn�xirno. 

4,1,3 RELACION TAMAÑO - DISPONIBILIDAD DE RECURSOS 

CALIZA 

Esta materia prima b�sica para la forrnaci6n de 6xi

dos cálcicos que conforman los silicatos : mono, di y tri 

cálcicos, se encuentran en cantidades calculadas de reser 

vas de 3'200,000 toneladas rn�tricas. 

Estas reservas no presentan mayores problemas para su ex 

tracciOn. Este volumen de caliza ser!a suficiente para -

producir clinker en una planta de 30 TM/DIA por 246 años. 

ARCILLA 

La disponibilidad de arcilla que cumple con los 

requerimientos para producir cemento blanco de las carac­

ter!sticas antes mencionadas es de 420,000 toneladas, los 

que pueden ser explotados por rn�todos sencillos a tajo 

abierto. Con esta cantidad se podría producir clinker en 

la planta proyectada por 140 años. 

YESO 

Este material que tiene la finalidad de retardar -
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la velocidad de fraguado para hacer del cemento un material 

maniobrable, existe en cantidades suficientes calculadas en 

70,000 toneladas m�tricas. 

Considerando que las canteras est�n dispuestas en un 

radio de 3 Km. y en la zona por donde pasa la carretera 

afirmada hacia el area de operaci6n de Cemento Andino S.A., 

no presentan mayores problemas para la explotaci6n de 

mismos. 

La selecci6n de una planta de 30 TN/DIA de producci6n de 

los 

clinker, permitir� que se realice una explotaci6n controla­

da para que el proyecto pueda ser totalmente financiado y 

se puedan obtener ganancias despu�s del tiempo de recupera­

ci6n de inversi6n. 

4.1.4 RELACION TAMAf-.:0 - TECNICA E INVERSION 

El.requerimiento de mano de obra es el reflejo del 

. grado de desarrollo tecnol6gico de la planta. La operaci6n 

normal de la fabrica requiere de 57 personas de las cuales 

7 son personal administrativo, 43 son personal obrero, ope-

rarios y t�cnicos, y 7 empleados. Este nwnero de personas 

esta determinada para una planta de 9900 TN de producci6n 

de clinker al año. 

En cuanto a la inversi6n, este. debe a ascender a la canti 

dad de 1'344,610 d6lares USA. 

El sistema para cubrir la inversi6n requiere de 

Inversi6n P�blica .•••••.....•. d6lares 4Ó% 
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Inversi6n Privada Nac . •••••• 

Inversi6n Privada Estr • ••••• 

d6lares 

d6lares 

30% 

30% 

Mediante este sistema se debe cubrir la inversi6n to 

tal del proyecto, esperando que las amortizaciones se hagan 

anualmente y correspondiente a un porcentaje que no afecte 

s�gnificativarnente a los costos de producci6n. 

4.2. DETERMINACION DEL TAMAÍ�O DE LA PLANTA 

Realizado los análisis de mercado, recursos, técnica 

e inversi6n, llegarnos a la conclusi6n de que la planta debe 

ser diseñada para tener una capacidad de producci6n mayor -

que la ·demanda insatisfecha proyectada para el año 1980. (Fe 

cha en que debería iniciar �u operaci6n normal), que ascien 

de a 4802 TM. Considerando que la rentabilidad del proyec­

to se alcance en el menor n11rnero de arios posible, cubriendo 

las necesidades del GRAN hasta 1984, consideraremos para el 

proyecto una planta de 9900 toneladas métricas anuales de 

capacidad para la producci6n de clinker; lo que significa -

r!a 10428 toneladas de cemento blanco al año. 

4.3 LOCALIZACION 

La localizaci6n de la planta estará determinada en 

funci6n de la disponibilidad de materia prima, de combusti­

ble, de mano de obra y de infraestructura. Otro factor a 

considerar es de carácter pol!tico-econ6rnico, para crear po 

ici's de industrializaci6n en el interior del pa.ís con la fi
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nalidad de descentralizar las inversiones. 

4.3,1 DISPOl'IBILIDAD DE RECURSOS 

A.- MATERIAS PRIMAS 

En la regidn de la sierra central, las canteras do 

materiales se encuentran ubicadas a pocos kil6metros do la 

zona donde se podr!a considerar comprendida la construc 

cidn de una planta de cemento blanco. La caliza aflora a 

lo largo de 250 mts. de ancho tiene 200 mts. aproximadamen 

te, y 40 mts. de alto. 

La arcilla aparece tambi�n en canteras pr6ximas y la canti­

dad con que se cuenta es de 420,000 TM dispuesto on 200 

mtsu de largo por l00mts. de espesor y 15 mts. de alto. 

El yeso esta ubicado en cantidades suficientes en unas can 

teras con lA necesaria cantidad como para ser explotada por 

.140 aúos. 

En la regi6n de Lima no existe disponibilidad do ro 

cursos calcareos de dichas caracter!sticas, cerca del �rea 

urbana. Si se desea considerar la planta en el área do Li 

roa sera necesario explotar y transportar las cantidades re

queridas desde las cantera hacia la planta. Esto signifi 

ca considerar un rubro por fletes en el transporte de mato 

rias primas. Debemos seíialar que el costo por tonelada de 

caliza tambi�n ser!a afectada, por la naturaleza de este 

material ya que por cada tonelada de material alimentado -

al proceso s6lo es aprovechable el 56% en peso, ol resto -
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se volatiliza en forma de co2 por la descomposici6n del 

CO3Ca en co2 y cao. 

B.- MANO DE OBRA 

El personal requerido para la operaci6n normal de una 

planta de �sta naturaleza, salvo los obreros no calificados 

no es difícil de encontrar en la zona de la sierra (donde se 

instalar!a la planta). 

Los t�cnicos extranjeros, Ingenieros, Jefes de Departamento, 

Capataces de Grupo, Personal Directr!z, T�cnicos, as! como , 

Obreros Calificados, tendr�n que encontrarse en �reas de ma 

y9r desarrollo industrial. 

TARMA 

LIMA 

SUELDOS Y SALARIOS MINIMOS 

OBREROS 
(Soles/día) 

118 

150 

EMPLEADOS 
(Soles/mes) 

3,540 

4,500 

No obstante los costos por personal obrero y emplea-

do en Tarma podr!a considerarse con otros salarios. 

C.- COMBUSTIBLE 

La cantidad aproximada de Petr6leo Nº 5.que consume 

la planta es de 2500 galones/d!a� Para la operaci6n nor 

mal requerir!amás de mantener una reserva calculada para -

�s semanas de operaci6n normal o sea 37,500 galones de pe

tr6leo, almacenados en dos tanques cilíndricos de 20,000 -
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galones cada uno, o sea, 77 metros c1ibicos cada uno, sus di 

mensiones serian de 4 metros de diámetro por 7 metros de al 

tura aproximadamente. El surtido de combustible a la plan­

ta estar� sujeto a los precios del producto más su transpor 

te a los dep6sitos, siendo la diferencia principal en los 

fletes de transporte si es que la planta se instala en Lima 

o Tarma.

D.- ENERGIA 

La· planta podría abastecerse de su propio generador 

o de redes de conexi6n ya instalada, para lo cual en �ste -

rtltimo caso deberá estar sujeta a los precios por cada Kwh. 

de energía. -En caso de la instalaci6n de un equipo_ genera­

dor s�gnificará un incremento en la determinaci6n de los 

costos fijos. Las dos zonas en estudio podrían libremente 

elegir estas dos posibilidades. 

4.3.2 UBICACION DE LAS CANTERAS

En el caso de la regi6n de la sierra central éstas -

se encuentran cercanas a la zona geográficamente aceptable 

para instalar la planta. En caso de que la planta se loca­

liz4ra finalmente en Lima se necesitaría transportarlas, ha 

cia el centro de producci6n. 

4.3.3 VlAS DE CÓMUNICACION Y TRANSPORTE DISPONIBLE 

a� CARRETERAS • 
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a.- Lima - Oroya - Tarma 

Esta v!a constituiría la principal ruta para la 

COMUNICACION y el TRANSPORTE entre la zona de canteras y 

Lima como principal centro urbano. Esta carretera no ofre 

ce problemas por interrupciones frecuentes. 

b.- Lima - Oroya - Cerro de Paseo - Huánuco - Tinge 

Marta - Pucallpa. 

Constituiría una ruta de transito para ser em -

pleada en la explotaci6n del mercado de la Selva para el -

caso en que la planta sea instalada en la sierra. 

c.- Oroya - Jauja - Huancayo - Huancavelica - Cuzco 

Arequipa .. 

Esta carretera podr!a servir para explotar el 

mercado de la sierra central y sur del país. 

B.- FERROCARRILES 

a.- Dentro de los planes a corto plazo de ENAFER 

PERO est� como pr6ximo a ejecuci6n el tendido a rieles de 

ferrocarril a la zona de Condorcocha, donde tiene su cen -

tro de operaciones la Empresa Cemento Andino S.A., produc­

tora de Cemento Portland Gris en la sierra. 

Este ferrocarril serviría para el transporte de materiales 

o los productos, conectándose con el ferrocarril central ,

�a las aduanas del Callao. 
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4,3,4 INCENTIVOS POLITICO ECONOMICOS - D.L. 18350 

La manufactura de cemento blanco está considerada co 

mo industria de Apoyo sectorial, dentro de las industrias -

catalogadas de segunda prioridad. Produciría un insumo pa 

ra las actividades productivas de construcci6n e industria. 

A.- INCENTIVOS TRIBUTARIOS 

Las Empresas Industriales ubicadas en el §rea de Li 

ma y Callao y las instaladas o que se instalen fuera del 

!rea de Lima y Callao (segtin Planificaci6n Territorial) pa 

. ga�!n en lo referente a importaci6n los derechos fijados en 

el Arancel de acuerdo al siguiente r�gimen. 

Segunda Prioridad Lima y Callao 

a) Bienes de Capital

b) Insumos

30% del Arancel 

50% del Arancel 

Otras Zonas 

15% del Aran. 

37.5%del Aran. 

Las Empresas Industriales tiene la facultad de rein­

vertir, libre de impuesto a la renta, los siguientes porcen 
. -

tajes del saldo de su renta neta {porcentajes netos) 54.75% 

para las de segunda prioridad y 62.05% para las de primera 

prioridad. 

B.- INCENTIVOS CREDITICIOS 

La Banca Estatal de Fomento hará pr�stamos para bie­

nes de capital y capital de trabajo hasta las industrias de 

ter6era prioridad en condiciones más ventajosas que la tasa 

normal vigente. Estas tasas serán peri6dicamente determina 

das, para cada prioridad por el Ministerio de Economía y Fi 
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nanzas, mediante resoluci6n ministerial. Los plazos de amor 

tizaci6n y de gracia para bienes de capital son : 3 a 4 aiios 

para la amortizaci6n y de 1 a 2 arios el per!odo de_ gracia co 

rrespondiente. 

Las Empresas Industriales gozar�n para capital de trabajo, -

del incentivo de la tasa de interés preferencial, rtnicamente 

durante el plazo de amortizaci6n de 2 años para las de segun 

da prioridad. 

C.- INCENTIVOS ADMINISTRATIVOS Y TECNOLOGICOS 

Las Empresas Industriales de primera y segunda priori 

dad tendr!n preferente apoyo del sector ptlblico nacional en 

lo siguiente : 

a) Infraestructura Industrial, Comercial y Financiera :

i.- Ce�tros Industriales incluyendo :

� 

- Habilitaci6n de Terrenos

Redes generales de agua y desague.

Redes generales de servicios de alumbrado y fuerza

Sistema de Transportes Terrestres.

Sistemas de Comunicaciones.

Servicios de acarreo de materiales, equipos y ma­

quinarias.

Servicios de Seguridad e higiene industrial y

cualquier otro tipo de servicio auxiliar.

ii.- Centros Habitacionales incluyendo : 
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Conjuntos habitacionales 

Servicios generales de alumbrado, agua y desague 

Posta mádica 

Servicios comerciales 

Servicios bancarios y 

Cualquier otro servicio auxiliar. 

iii.- Centros Educacionales, incluyendo : 

Nucleos de Educaci6n y 

Centros de Formaci6n Profesional 

b) Venta de Insumos, dando preferencia a las Empresas Indus

triales de acuerdo a su prioridad y a su programa anual de 

producci�n aprobado. 

e) Asistencia Tecnol6gica, dando preferencia a las Empresas

Industriales de acuerdo a su prioridad y a la fecha de pre 

sentaci6n de la solicitud, mediante prestaciones de los ser 

vicios siguientes : 

- Investigaci6n científica tecnol6gica, por el Insti

tuto de Investigaci6n Tecnol6gica Industrial y de Normas 

Tácnicas. 

'-. 

De personal técnico y/o especialistas. 

Tácnicos en métodos y procedimientos. 

De racionalizaci6n y 

De asesoría. 
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D.- INCENTIVOS POR DESCENTRALIZACION 

Las Empresas Industriales instaladas o que se insta 

len fuera del área de Lima y Callao, gozarán, además de 

los incentivos normales y de las mejoras en los incentivos 

tributarios de importaci6n mencionados antes, de los si 

guientes incentivos adicionales : 

a) La deducci6n del 6.5% de la renta neta libre de Impues­

tos a la Renta, para las Empresas Industriales de segunda 

prioridad. 

Para gozar de las mejores e incentivos adicionales, las Ern 

p�esas Industriales deberán estar de acuerdo a la planifi­

cada distribuci6n territorial de las actividades industria 

les. 

Se entiende por Empresa Industrial instalada fuera de Lima 

y Callao a la ubicada a una distancia mayor de 100 Km. por 

v!a terrestre, hacia el norte o hacia el sur, con punto de 

partida en la Plaza de Armas de Lima. Hacia el Este la 

distancia a considerar será de 67 Km. como correcci6n por 

condiciones adversas, debido a diferencia de altura respec 

to al nivel del mar. 

4.4 LOCALIZACION RECOMENDADA 

Los resultados preliminares de investigaci6n de las 

canteras, la facilidad que ofrece para el transporte por 

la existencia de v!as de comunicaci6n, la facilidad para 

conseguir mano de obra no calificada, as! corno, la existen 
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cia de recursos físicos aceptables como para instalar una 

planta nos lleva a recomendar que la ubicaci6n de la mis 

ma sea en la sierra central específicamente en el distri­

to de Condorcocha, Provincia de Tarma del Opto. de Junin 

por los siguientes motivos : 

Por ¡a cercanía a los Yacimientos Calcareos. 

Por su ubicaci6n geogr�fica que permite llegar a 

diferentes centros de consumo con un flete rela­

tivamente bajo. 

Por la disponibilidad de mano de obra calificada 

m�s barata que en Lima. 

Por las ventajas que ofrece los dispositivos le 

gales y que fomentan la descentralizaci6n de las 

unidades productivas. !·



C A P I T U L O V 

TECNOLOGIA DE FABRICACION 

5.1 SELECCION DEL PROCESO 

Habiendo estudiado el análisis químico de las mate­

rias primas y hecho los cálculos del balance de materias 

que demuestran la factibilidad de elaboraci6n del producto 

en· referencia, pasemos a fijar el m�todo más ventajoso de 

fabricaci6n : 

5.1.1 CONSIDERACIONES TECNICAS 

El m�todo de fabricaci6n por vía seca requiere me 

nos combustible que el de vía htimeda y es, por lo tanto , 

preferible cuando los componentes del crudo no son demasía 

do ht1medos o pegajosos {en general es recomendable la vía 

seca cuando la humedad de los materiales está por debajo 

de 15 - 18%). El m�todo de vía ht1meda es preferible cuan 

do se usan materias prtmas muy h11medas, pues la prepara -­

ci6n de tales materias primas por vía seca ofrece dificul­

tades. 

Tratándose del m�todo de vía seca hay que decidir -

si es preferible emplear el horno vertical o el horno rota 
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torio : En el aspecto de calidad, el clinker obtenido en -

los modernos hornos verticales es equivalente al obtenido 

en los hornos rotatorios; los hornos verticales necesitan 

combustibles bajos en volátiles y solamente convienen en 

aquellos lugares en que se puede disponer de coque o an -

tracita. Los hornos rotatorios pueden ser alimentados 

con carb6n pulverizado procedente de hullas grasas y tam 

bi�n con gas o aceites minerales. 

5,1.2 CONSIDERACIONES ECONOMICAS 

Teniendo como base una instalaci6n con horno rota­

torio de v!a seca1 montado y listo y que a la fecha alean 

za un valor referencial de$ 100/Tm/Clinker anual, precio 

sujeto a reajustes de inver�i6n de 25% aproximadamente,pa 

ra este nivel de producci6n; cuando se trata de vía h11me­

da los pr�cios de las instalaciones son un 15% aprox. más 

elevados¡ en cambio, para una instalaci6n de horno verti­

cal viene a resultar un 20% más bajo. 

5.1.3 SELECCION FINAL

Teniendo en cuenta las caracter!sticas f!sico-qu!­

micas de las materias primas, las consideraciones t�cnico 

econ6micas de selecci6n del proceso y el factor de ubica­

ci6n de la planta, se ha decidido usar en nuestro proceso 

de fabricaci6n el m�todo semi-seco, consistente en un hor 

no rotatorio de longitud aproximadamente 25% menor que 

el de la v!a seca, con precalentamiento del material en 
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una parrilla Lepol, que es alimentado con gránulos de hari 

na cruda proveniente de un pelletizador. 

La molienda del crudo y de cemento se hará en el 

mismo molino, por lo que la producci6n será planeada en ba 

se a los requerimientos de harina cruda y/o cemento. 

Segan esto Qltimo las producciones de crudo y cernen 

to en el molino deberá ser mayor de la especificada en el 

balance global de materias, el cual considera un flujo con 

t!nuo de materiáles. 

5,2 ETAPAS DEL PROCESO 

Especificaremos las modificaciones físicas y quími­

cas que sufren los materiales a su paso por las diferentes 

etapas del proceso, as! como una descripci6n de cada etapa. 

Asimismo, indicaremos los diseños de los equipos 

principales necesarios para cada etapa . 

5.2.1 EXPLOTAClON DE CANTERAS 

Consiste en la extracci6n de material rttil para el 

proceso de fabricaci6n; la cornposici6n del material obteni 

do debe permitir una preparaci6n sencilla y una tritura -­

ci6n c6moda, as! corno una molienda fácil y una buena apti­

tud de reacción durante la cocci6n. 

La explotaci6n se hará por capas, cuesta abajo, en 
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el caso de las dos canteras; la limpieza previa de las can 

teras se hará con tractor alquilado, y la extracci6n pro -

piamente dicha se hará por voladuras de explosivos. 

El trabajo de extracci6n se hará en un s6lo turno -

de d!a por lo que debe programarse su producci6n acorde 

con los requerimientos de planta, es decir : 

30 ton. de clinker 1.6 tan. de crudo 330 días 
<Ha x ton. de clinker x - ano = 15, 840 

Esto debe pr�gramarse en 300 d!as de operaci6n/año 

15, 8 4 0

300
= 52.8 ton/d!a 

Considerando un 50% de sobre dimensionamiento por 

las demoras. en limpieza, inicio de labores y p�rdidas de 

tiempo en general : 

52.8 X 1.50 = 79.2 TM/DIA. 

o aproximadamente : 10 TM/HORA.

Se requiere : 

- Una compresora de perf ar.ación (4 atm. de presi6n) con

brocas de 60 mm. para colocar los explosivos en las rocas 

a volar. 

- Un caterpillar Traxcavator de llantas para limpiar c� -

pas de desmonte y cargar al volquete para su eliminaci6n, 
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as! como para cargu!o de caliza y arcilla o clinker y yes� 

- Un volquete Volvo N-88, capacidad 12 TM/Viaje, para

transporte de materias primas a la trituradora y/o a las 

tolvas de alimentaci6n al molino. 

5.2.2 TRITURACION

Dada las caracter!sticas de nuestra materia prima -

se requiere una trituradora de compresi6n, por lo que se -

ha seleccionado una trituradora de mand!bula tipo Dodge,la 

que se caracteriza por su simplicidad, bajo costo y facili 

d�d de ajuste y mantenimiento; debido al restringido movi­

miento de la mandíbula osciJante en la descarga, está maqui 

na d� un producto muy unifbrme siempre y cuando el abaste­

cimiento de material se conserve bajo de cierto l!mite. Es 

te tipo de trituradora permite un alto grado de reducci6n 

y es ideal para aplicaciones donde se necesitan bajas capa 

cidades como es nuestro caso. 

El trabajo de la trituradora consiste en reducir de 

tamaño los materiales que llegan en tamaños de hasta 30 

cms., a partículas de tamaño máximo 2 cms. (reducci6n 15:1� 

Se requiere una chancadora de capacidad 10 TM/hora para 

permitir trabajar esta etapa tambi�n en un s6lo turno dia­

rio de 8 horas, . lo cual abastecerá holgadamente l_os reque­

rimientos de producci6n. 

5.2.2 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
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Se realizará en tolvas con capacidades de 115, 30, 

90, y 5 Tm. para caliza, arcilla, clinker, yeso respecti­

vamente,lo cual est� calculado para 3 días de alimenta 

ci�n al molino de Crudo/Cemento segdn corresponda. 

El material que cae de las tolvas se recibe en la 

balanza dosificadora respectiva para alimentar por fajas 

al molino. 

Además, se ha reservado una cancha de 200 mts.2 de 

!rea (20 x io mts�) para almacenamiento de materias pri 

mas trituradas (stock adicional de 350 TM) suficiente pa 

rá 7 d!as de molienda de crudo, en previsi6n de las llu­

vias y otros.factores que podrían afec�ar la trituraci6n 

de materiales y, en consecuencia, la continuidad del pro 

ceso. 

5.2,4 SECADO 

Consistente en la eliminaci6n de la humedad que 

traen consigo las materias primas, y que en la mezcla lle 

ga al 5%. Esta operaci6n se logra en una torre de secado 

por cuya parte inferior ingresan los_ gases de combusti6n 

procedentes de la parrilla Lepol, los que se ponen en con 

tacto en contracorriente con las materias primas que por 

gravedad caen de la parte s_-1:1perior de la torre. Se pro -

mueve as! un intercambio de calor suficiente para obtener 

una alimentaci6n al molino pon 0.30 - 0.40% de humedad; -

pasando los gases a su salida por un cicl6n recuperador -
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del polvo que arrastran a su paso por la torre. 

El movimiento de los gases es originado por la pre­

si6n diferencial (800 mm. H2O) del ventilador de tiro del 

horno. Para demostrar la factibilidad de esta operaci6n -

se ha hecho un balance t�rmico, como sigue : 

A) Calor disponible de gases :

Temperatura entrada a la torre =t1=200°C 

Temperatura salida de la torre =t2=l00 ºC 
t=l00 ºC 

Calor espec!fico medio =Cem=0.330KCal 
Kgr-ºC 

Densidad normal 

Flujo de gases =

Valores tí 
picos para 
gases de 
horno re -

=dn=l.3121 Kgr pol:-

Nm3 

q = 99,900 Nm3 
x 

ldía 
d!a 24hrs.x 1•3121 �

Nm3 

. . 

q = 5,462 Kgr/hora 

Calor disponible= HG = q X Cem X t 

= 5,462 Kgr 
X 

0.330 
hora 

Kcal - x100 ° C
Kgr-ºC 

HG = 180,246 KCal/Hora. 
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Calor necesario para secar materi as primas : 

Tenperatura de entrada a la torre = t1=15ºC 

t = 70°C 
Terrperatura salida de la toree 

Calor espec!fico de la nezcla de crw.o

HUIOOdad a eliminar

Alinentaci6n==m= 48TMS

<Ha" 

=Cem=0.220KCal 
Kgr-ºC_ 

= h = 5% a
2
o

1 lMa . 1000 Kp:; 
1-0.05 X 24 hrs. X 1 '1M

Aplicando: 
Cp=0.180 + 
0.00006 t 
y conside­
rando hurce 

dad del ma 
terial. 

2,105Kgrjhrs. 

.Calor sensible para calentamiento del crudo htirnedo : 

ff:R = mxCemxAt 

l1R, = 2,105 Kgr 
hora 

x O. 220 KCal · 70ºC
_Kgr - ºC X 

l1R, = 32,417 KCa.1/hora • 

• Calor latente de vaporizaci6n del agua : 

La planta estar� ubicada a 3,860 m.s.n.m.� lugar don 

de la presi6n atrnosf�rica es de 478 mm. Hg (temperatura de 

ebullici6n del agua = 87.S º C). 

El venti lador de ti ro origina una presi6n diferencial 
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de 800 mm. H2O, por lo que la succi6n en la torre será de 

aproximadamente 700 mm. H2O, es decir: 700 
13.6 

= 51 mnHg. 

Luego, la presi6n dentro de la torre será : 

Pt = 478 - 51 = 427 mm. Hg. 

A esta presi6n, la temperatura de ebullici6n del a 

gua es 85º C (Tablas de presi6n de vapor). 

Aplicando la correlaci6n de Watson: 

[ Te - T 2  l O .  38
Te - Tl ] _ 

= 540.5 374.1 5 - 85 
[' 

1
0.38 

. 374 .15 -100 

= 55 2 KCal/J{ �,-: . 

Luego, el calor necesario para eliminar humedad -

(por vaporizaci6n) : 

1\,y = 552 KCal 
X 

48 '1M O. 05 - 1000 Kgr 1 día 
_Kgr � X .1 - 0.05 X '1M X 24 hrs. 

1\,v = 58,.105 KCal/hora.

En consecuencia, el calor necesario total será : 
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= 

= 32,417 + 58,105 

HNT = 90,522 KCaljhora.

Con lo que se demuestra la factibilidad de secado -

de materias primas con los gases provenientes del horno,ya 

que: 

HG (calor disponible) > HNT (calor necesario) 

Debemos indicar que las paredes interiores de la to 

rre iran revestidas de ladrillo refractario de gran resis­

tencia a la abrasi6n, y de resistencia relativamente baja 

al esfuerzo t�rmico, por lo ,que se ha seleccionado el la 

drillo refractario silico - aluminoso REPSA, recomendado -

para condiciones de operaci6n moderadas. 

Las dimensiones de la torre son de 4 mts. alto x 

1.50 mts. � ,  siendo la superficie interna a revestir 

Si = rr x D X L = 1T X 1.50 x 4 

= 18.85 mt2 

Un ladrillo refractario standard* cubre 0.018 mt2

Luego : Nº ladrillos = - 18.85 mt2

0.018 mt2 /ld. 

* Informaci6n de Fabricantes.
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N º ladrillos - 1,047 ladrillos 

Cuando no se requiere secar material (molino parado 

o en operaci6n. cemento), los gases que salen de la parilla

Lepol llegan por un by-pass al cicl6n, al filtro de mangas 

y de all! al ventilador de tiro; a lo largo de esta tube -

r!a by�pass se instalar� una ducha de agua sobre el cicl6n 

para enfriar los_ gases con el fin de no quemar las lonas -

de las ma�gas del filtro, y principalmente, en resguardo -

del rodete del ventilador de tiro. 

El volwnen de �gua� no potable, necesaria para este 

enfriamiento, es equivalente a la humedad que se elimina -

en el secado de materias primas. 

El secado de las materias primas es continuo con el 

funcionamiento del horno, independiente de que el molino -

trabaje con crudo o cemento. 

5,2,5 MOLIENDA DE CRUPO 

Como se dijo anteriormente, la molienda de crudo y 

cemento se realizar� con el mismo molino, debiendo planifi 

carse la operaci6n del Molino como sigue : 

TIEMPO DE M'.)LIENDA DE CRlJOO 
= 

TIEMPO DE IDLIENDA DE CEMENl'O 

= 

= 

POODU::CICN DE CRlJOO 
PRODUCX::ICN DE CEMENID 

48 TM/d.ía 
31.6 TM/d!a 

1.52 
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Escogiendo como base una operaci6n continuada de 6

d!as, en molienda de Cemento, la operaci6n del molino se -

planifica como sigue : 

lanzas. 

PERIODO 

6 d!as 

1 d!a 

9 d!as 

1 d!a 

6 d!as 

OPERACION 

Molienda de Cemento. 

Mantenimiento y Reparaci6n. 
Cambio de Operaci6n 

Molienda de Crudo. 

Mantenimiento y Reparaci6n. -
Cambio de Operaci6n 

Molienda de Cemento 

Para la alimentaci6n al Molino se dispone de 4 ba-

CANTIDAD RANGO 
TM/HR 

u s o

2 O - 2 

1 O - 1 

1 O - 0.1 

Molienda de Crudo Molienda de Ce 
mento 

Dosificaci6n de -
caliza. 

Dosificaci6n de -
arcilla 

Dosificaci6n -
de Clinker 

-.-

Dosificaci6n -
de Yeso. 

La balanza de arcilla podr!a utilizarse opciona! -

mente para dosificar clinker o yeso en molienda de cernen-

to. 

El molino posee dos c§.maras : 
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-La primera, de molienda gruesa, por donde recibe -

la alimentaci6n, que cae de la torre de secado y el retor-

no del separador, con una carga de bolas de porcelana 

tamaño medio de 60 mm. de�; su longitud es el 35% de 

longitud total del molino. 

de 

la 

-La segunda, de molienda fina, con carga compartida

de cylpebs y bolas de porcelana de 20 mm. �; su longitud -

es el 65% de la longitud total del molino. 

En ambas cámaras las paredes estarán revestidas de adoqui­

nes (placas) de s!lex para evitar la contaminaci6n del ma­

terial a moler con fierro metálico del desgaste de los 

cuerpos de molienda y el relleno de carga molturante es 

del 33 y 30% para las cámaras 1 y 2 respectivamente, con 

una parrilla de separaci6n entre ambas cámaras para mante­

ner la clasificaci6n de tamaños de bolas. 

S�guiendo el proceso, la descarga del molino llega 

mediante canaleta al elevador que lo alimenta al clasifi­

cador de part!culas : Las part!culas gruesas (tamaño ma 

yor de 100 micras) retornan al molino y las part!culas fi 

nas constituyen el producto deseado; ya sea harina cruda 

o cemento. Existe un sistema de cicl6n con colector de -

polvo {j:iltro mangas) para recuperar el polvo arrastrado 

con los_ gases o con el aire de los ventiladores que dan -

aire de transporte en las canaletas, al final de esta eta 

pa hay un embudo que distribuye ya sea la harina cruda a 

los silos de hom�genizaci�n mediante canaleta, o el cernen 
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a los silos de almacenamiento mediante faja transportadora 

cubierta de la intemperie. 

De acuerdo a lo planificado, en 6 d!as de operaci6n 

en molienda de cemento, la producci6n debe abastecer para 

17 d!as de despacho o sea : 

17 
6.0 X 31.6 = 98. 5 TM/d!a

En el caso de crudo, debe abastecer para 17 d!as de

consumo en el horno : 

17 
9.0 

X 48.0 = 90.7 TM/d!a

O sea que, en promedio, requerimos una producci6n -

te6rica m!nima de 90 TM/d!a. Ya que este es un valor bas­

tante ajustado y los expertos en esta industria recomien -

dan sobredimensionar hasta un 50%, tendremos :

Produccion del Molino = 90 x 1.50 = 135 'IM/d!a

= Producci6n= 5.625 'IM/d!a

Para determinar las dimensiones, haremos uso del da 

to del consumo específico de energía que para este tipo de 

molinos es de aproximadamente 40 Kw - hrj1M., con lo que

obtenemos para nuestro molino : 

Energ!a requerida = 

40 Kw - hr 5.625 'IM
'IM X h.r 

Energ!a requerida = 225 Kw. 
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Utilizando este dato en la f6rmula : 

Energ!a · (Kw) = 7 .15 {Di2. 5) L 

Y usando el valor aconsejado para este nivel de pro­

ducci6n la relaci6n de longitud a diámetro : 

Di 

Tendremos : 

= 3.5 

225 = 7.15 {Di)2.5 (3.5 Di) 

225 = 25.025 Di3.5

Di = (899)1/3.5 = (8.99)0.2857142

Di = 1.87 IJltS. 

L = 6.55 mts. 

De este modo obtenemos las caracter!sticas de nues -

tro molino : 

CAMARA 1 CAMARA 2 TOTAL 

Longitud, mt. 2.30 4.25 6.55 

Volumen interno, 
mt3 6.3 3 11.67 18.00 

Carga molturante: 

Volumen relleno, 
mt3 2.10 3.50 5.60 

Carga relleno 
™' ( =1. 90TM/mt3) 4.00 6.65 10.65 

La velocidad nominal del molino sera : 
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N = 31 __ 3_1 __ 

��

= 
22.7 r.p.m. 

Velocidad que corresponde al 75% de la velocidad cr! 

tica (velocidad de centrifugaci6n). 

El sistema en_ general corresponde a un molino por 

. gravedad, en circuito cerrado, y con separador de finos. 

5.2.6 HOMOGENIZACION 

Es una operaci6n de mezcla y aireado de la harina 

cruda, dentro de un silo de concreto, para absorver y redu-

cir las diferencias en composici6n que se ocasionen por va 

riaci6n de las materias primas o fallas en la dosificaci6n 

de balanzas durante la molienda del crudo. Emplearemos el 

procedimiento neumático, que está basado en el principio de 

"fluidific.aci6n" del polvo, por el cual un polvo sometido -

a una presi6n de aire tal que la corriente sea dirigida de 

abajo arriba, adquiere propiedades físicas que le hace pare 

cer a un flu!do. 

Especificamente, utilizaremos el sistema Fuller, co 

mo s�gue : El fondo del silo está dividido en 4 partes (cua 

drantes) y la distribuci6n de aire se efectaa de tal forma 

que uno de los cuadrantes esta siempre sometido a una pre 

si.6n superior a la de los otros. El cuadrante de alta pre 

si6n (N º 1) pasa a ser el N º 2 despu�s de un cierto tiem­

po y as! sucesivamente, el control del tiempo y el cambio -

de cuadrante estan sincronizados para realizarse automatica 
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mente. El polvo esta sometido a un movimiento de rotaci6n 

vertical aumentando con un movimiento de rotaci6n horizon­

tal. Las dos acciones procuran una hornogenizaci6n eficaz, 

. garantizando la uniformidad del material tanto en el aspee 

to de cornposici6n química corno en el de características f! 

· sicas de finura (superficie específica) y tamai.1O de partí­

cula, en beneficio de las operaciones de peletizado y cal

cinaci6n.

Utilizaremos un silo de 200 TM (mínima capacidad de 

silos de cónreto); siendo la densidad de harina cruda : 

1.000 TM/mt3 Y V =  200 rnt3. 

polvo 

Para estas dimensiones se usa : 

Lu�go .

o2 •
1f V = H = 200 

4 

V = rr o2 
(1. 5D) 

4 

Diarnetro = D = 5.54 rnt. 

Altura = H - 8.31 rnt. 

= 

H 

D 

200 

= 1.5 

La presi6n de aire necesaria debe vencer la 

7Í o2 ,r 
(5.54f A = 4 = 4 = 

P = 
20.0.000 Kgr = 8,300 K. gr/rnt.2 24.10 

24.10 rnt. 2 

altura ce
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o p 11.8 lb/pulg2

La compresora a utilizarse deber� proporcionar una 

presi6n del orden de la 16 lbs/pulg2 m!nimo para obte -

ner la presi6n requerida en silo, suponiendo una ca!da de 

presi6n por tuberías y accesorios del 25% de la presi6n -

de desca�ga de la compresora. 

El caµdal de aire se obtiene por escalamiento a 

partir de equipos similares de mayores dimensiones, que -

tulizan el caudal específico de 1.5 mt3 aire/hora/TM hari 

na en silo. 

Lu�go : 

Q = 1.5 mt3 aire/hora x
™ 

Q = 5 rnt.3 aire/min.

200 TM x 1 hora
60 min. 

Es importante indicar que el aire utilizado debe es 

tar exento de aceite para evitar la obturaci6n de las pla­

cas porosas a trav�s de las cuales penetra el aire al silo; 

por otro lado un exceso de presi6n o caudal de aire en el 

silo produce exceso de burbujas de aire cuya presencia per 

judica la homogenizaci6n. 

Del silo de Homogenizaci6n, .Por rebose, sale el material 

y llega por canaletas de transporte a los 2 silos de hari­

na cruda, que en conjunto deben tener una capacidad de : 
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90 TM/d!a x 9 d!as = 810 TM. 

Considerando un 30% de sobredimensionamiento, por -

seguridad : 

810 X 1.30 = 1,053 TM 

O sea, cada silo debe tener una capacidad de 525TM, 

con descarga por su base :Lnferior al alimentador rotativo 

de la balanza que dosifica el peletizador. 

Dimensiones de cada silo de crudo : 

Densidad aparente del crudo ensilado : l.05TM/Mt3. 

Volumen del silo = 

525 TM 
1.05TM/Mt3 

= 500 mt3 

Usando una relaci6n : Altura (H)

Di�metro (D) 

500 

De donde : D 

= __ -rr_ D2
4 

= 7.07 mts. 
-----------

H = 12.73 mts. 

5.2.7 PELETIZADO 

(1.8) D 

= 1.8 

Consiste en la granulaci6n de la materia prima En :n6 

dulos (pellets) de aprox. 10 mm. de diámetro añadiendo un 

promedio de 13% de �gua ala harina cruda proveniente de la 
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balanza de alimentaci6n. 

Esta operaci6n se realiza en un "plato granulador", 

el cual está constituido por un disco giratorio inclinado 

50 ° con la horizontal, de diámetro de 1.00 mt. y un borde 

de 0.20 mt. la velocidad práctica para este plato es de 

20 r.p.m., con lo que se puede conseguir gránulos de bue 

na resistencia al ::.Shock térmico. Los gránulos as! for-

mados se descargan a la parilla Lepol. 

Experimentalmente se ha hecho un ensayo de plasti­

cidad habiéndose con�eguido gránulos de buena consisten -

ciq, (que no se rompen por choque térmico y son resisten­

tes a la abrasi6n) lo cual era de esperarse por el conte­

nido de aprox. 20% de arcilia plástica en la harina cruda 

5,2.8 CALCINACION 

Constituye la fase fundamental de la fabricaci6n -

del cemento, por llevarse a cabo las transformaciones de 

la harina cruda que la convierten en el producto interme­

dio denominado clinker, poseedor de las caracter!sticas -

qu!micas principales que definen la calidad final del ce 

mento. 

El horno es objeto de una permanente y atenta vigi 

lancia, porque las condiciones en que trabaja (temperatu­

ra, presi6n, caracter!sticas de la harina cruda, produc -

ci6n) deben mantenerse dentro· de l!mites estrechos. 
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Nuestro sistema de horno consiste de dos partes : 

- La parrilla Lepol.- Consiste en una parrilla metálica m6

vil, en la cual se opera el secado y el principio de la 

descarbonataci6n de la materia cruda granulada. Los grán� 

los caen por un embudo que alimenta la parrill_a en todo su 

ancho (1.00 mt) con una capa de unos 15 cm. de espesor; di 

cha parrilla, compuesta de elementos metálicos resistentes 

al calor y a la abrasi6n, se desplaza a una velocidad li 

neal de aprox. 20 cm/min. 

La caja que contiene la parrilla está dividida en -

dos cámaras : 

1 º La cámara de descarbonataci6n, que recibe los 

. gases del horno a una temperatura pr6xima a los 1,000º C,de 

donde los gránulos caen parcialmente descarbonatados al 

horno. 

2º La cámara de desecaci6n, en la cual los gases -

vuelven a atravesar la parr±lla y la capa de gránulos hwne 

dos y fries en ella extendida por el embudo de alimenta 

ci6n. 

El paso de los gases calientes a trav�s de la capa 

de n6dulos conduce a un intensivo cambio de calor, permi -

tiendo este paso de los gases a trav�s de los n6dulos, una 

mejora del intercambio de calor y evitando un shock t�rmi­

co demasiado violento que desharía los gránulos htimedos 

que ll�gan sobre la panilla. 
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La escasa cantidad de materia prima que logra atra­

vesar la parrilla es recirculada al granulador. 

Las paredes de estas cámaras están revestidas de la 

drillo refractario ALUSITE para las condiciones de abra 

si6n y shock t�rmico existentes •. El requerimiento de la 

drillos es de aprox. 4 veces mayor que para la torre de se 

cado, es decir ·4,188, l.adrillos. 

- El horno rotatorio.- Los_ gránulos desecados y parcial.roen

te descarbonatados son introducidos en el horno por su par 

te superior y se dir;tge a la sa.1_ida bajo los efectos combi 

nadós de la gravedad y de la rotaci6n del horno. El avan­

ce del material se consigue con la inclinaci6n de 5% con -

respecto a la horizontal a medida que avanza hacia la sali 

da encuentra gases cada vez mas calientes hasta que llega 

a la zona �e clinkerizaci6n, en la que se da lugar a la 

formación de 20 - 25% de líquido rico en aluminatos calci­

cos (1,200 - 1,300 ° C), luego de la formaci6n de silicatos 

c�lcicos con desaparici6n progresiva de CaO (hacia 1,450°C). 

Luego de pasar por una zona de enfriamiento inmediatamente 

debajo de la tobera de !nyecci6n de aire y combustible, el 

clinker formado cae a U{l enfriador rotatorio, provisto de 

aletas y levantadores, a la salida del cual es triturado -

y descargado a una temperatura de aprox. 150 º C. 

A excepci6n de la zona de clinkerizaci6n, el inte -

rior del h6rno y enfriador están revestidos de ladrillo re 

fractario ALUSITE. En la zona de clinkerizaci6n se utili-
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za el VARNON-S, por sus buenas propiedades de resistencia -

t�rmica y a la abrasi6n. 

Como se verá, los refractarios usados son del tipo -

silico aluminosos para evitar contaminaci6n de nuestro pro 

dueto por desprendimiento de ladrillos conteniendo componen 

tes pigmentantes. 

Para el estudio de la combusti6n en el horno, se con 

sidera que el petr6leo a usarse (Petr6leo Industrial N º 5), 

contiene: 11% H2 y 8 9% de c, con un poder calorífico neto -

de 10,000 KCal/Kgr combustible. 

BALANCE DE MATERIA : 

Base 1 Kgr. de clinker. 

Se asume, por referencias bibliográficas, un consumo de 

2,000 Kcal�gr de clinker, es decir : 0.2 Kgr petr(Seo 
kgr clinker 

e: 0.2 x 0.89 = 0. 178 Kgr = 14.8 nol-gr de e

H
2

: 0.2 x 0.11 = 0.022 _Kgr = 11.0 nol-gr de H2 

Oxígeno te6rico necesario : 

C + 02 = C02 

14.8 + 14.8 = 14.8 

+ 5.5

T O T A L 

= 11.0 
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Aire teórico necesario = 20.3 X
1.00 
0.19* = 113.2 mol-gr de

aire. 

Considerando 6% de exceso = 113.2 x 1.06 = 120 mol-gr 

aire. 

calculo de gases de salida : (Base : 1 Kgr de clinker) 

de 

P.I. de harina cruda = (0.8 x 43.51 + 0.2 x 3.66) = 35.54%

Luego: 

Kgr de harina cruda 
Kgr de clinker 

% de CaCO3 en crudo 

·aumedad de gránulos

- CO2 de harina cruda

= 1.00 
1.00 - 0.3554 

= 77.6% 

= 13.0% 

= 1.55 

0 • 7·7 6 X 0 • 4 4 )( 1. 5 5 X 10 0 0 
44 

= 12.0 mol�gr de CO2 

co2 del combustible

a2o de harina cruda 

0.130 X 1.55 X 1.000 
18 

- a2o del combustible

= 14.8 mol�gr de CO2

* En el lugar de ubicaci6n de la fábrica se considera el
aire con 81% N2 Y 19% O2.
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N2 del aire : 

.120.0 X 0.81 

o2 del aire (exceso)

(120.0 x 0.19) - 20.3 = 2.5 mol�gr de o2
• 

TOTAL DE GASES =148.7 mol�gr/Kgr de clinker 

En C.N. = V
0 

= 148.7 X 22.4

1,000 
= 3.33 N m3 de gas/kgr de 

clinker. 

Flujo de gases de combusti6n : 

q = 

q = 

3.33 Nm3 de gas x 30,000 Kgr de clinker
Kgr de clinker d!a 

99,990 Ntn3/d!a 

Sobredimensionando un 30% , la capacidad del ventilador de 

tiro deberá ser de 90 Nm3/min. 

Para el diseño del horno ha de considerarse solamen 

te los gases antes de la parrilla Lepol. 

Gases del horno = (148.7 - 11.2) X 22.4
= 

1,000 
3.08 Nm3 de gas¡kgr -

clinker 

GASES' DEL HORNO = 92,400 Nm3/d!a 

Para hornos Lepol se recomienda producción especifica de -
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1.3 TM/mt3-d!a; el volumen interno del horno será: 

V- =
l. 

30·TM/d!a 
1.3 TM/d:Ca-mt3 

= 23.08 m3 

El volumen de gases a las condiciones del horno: 

V= vO x T x Po = 92,400 x 1,200 + 273
T

0 
P 25 + 273 

760 
444* 

= 37 mmHg ; (4 78 - 37 = 441 mmHg) 

. V= 787,106 m3 
d!a 

V= 9.11 m3/s�g. 

X 
1 d!a 
86 ,400 seg 

Lu�go, el área del horno: 

A -
. gases que pasan 

�
r el horno, m3/seg

velocidad lineal
----

e gases, recarendado 4m/seg.

A = 

9•11 m3/seg = 2.2775 m2 
4m/seg 

. ,. 

La longitud: 

.El diámetro: 

23.08 m3 
2.27 75 m2 

* Presi<Sn absoluta dentro del homo

= 10.13 m. 



D· 
l. 

= 4 A 

1T 

1.70 m. 
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4 X 2.2775 

7T 

Considerando 0.20 mt. de revestimiento refractario : 

Di�metro externo = De = 1.70 + 0.40

De = 2.10 mt. 

El área superficial a revestir de ladrillos refractarios -

en el horno será : 

si = rr. Di. L = r( x l. 70 x 10.13

= 54 • .10 mt2 

Lu�go : No ladrillos = 54.10 mt2 
0.018 mt2/ld. 

No de ladrillos = 3,006 ladrillos. De los cuales el 40% se 

rá del tipo VARNON-S a emplear en la zona de sinterizaci6n 

y el resto del tipo ALUSITE. 

El enfriador rotatorio es del mismo diámetro de hor­

no, pero de longitud aprox. 2/3 de la del horno : 

Le = 2/3 X 10.13 

Le = 6.75 mt. 

El ntlmero de ladrillos REPSA-18, necesarios para re-

vestir el enfriador rotatorio será, en consecuencia :



No ladrillos 

No ladrillos 

- 8 9  -

= 2/3 X 3,006 

= 2,004 ladrillos. 

El aire para la combusti6n será proporcionado por un 

ventilador de capacidad : 

Q 120:rcol-gr de aire 28.96gr de aire 30,000Kgrclinker 1 día 
_Kgr de clinker x 1 m::>� -gr de aire x d!a x 24 hrs. 

Q = 12Ckrol-gr aire
_Kgr cl.irker 

28.96gr 
m::>�-gr 

30,000Kgr clinker 
d!a 

d!a 
1 ,440 
min. 

1.293 
� 
Nm3 

Q =· 56. Nm3/minuto. 

1Kgr 
1,000gr 

Este ventilador debe trabajar a una presi6n diferen -

cial de 300 mm. H20 (me�or que el tiro del horno) para que -

pueda tomar el aire caliente del enfriador e inyectarlo jun 

to con el aire primario por la tobera de inyecci6n del com -

bustible. 

El clinker que sale del enfriador se recibe en una 

cancha de almacenamiento, protegida, para darle el tiempo de 

enfriamiento y maduraci6n (aprox. 15 días) previo a la mo

lienda. 

5.2.9 MOLIENDA DE CEMENTO 

Los detalles de equipo y operaci6n se han indicado en 

la parte 5.2.5 (Molienda de Crudo). Solamente indicaremos -
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que además de la blancura, es importante controlar la dosi 

ficaci(5n del yeso para mantener un tiempo de fraguado cons 

tante, as! como el control de temperaturas, otro control -

importante e inmediato es de superficie específica (finu 

ra) y tamario de part!cula (% retenido sobre malla 4,900) 

Con estos controles inmediatos y moliendo clinker de buena 

calidad obtenido en las etapas anteriores, está garantiza­

da la calidad final del cemento. 

5.2.10 EMBOLSADURA Y DESPACHO

El cemento almacenado en 2 silos de capacidad con -

jun'!:a : 

90 TM/d!a x 6 d!as = 540 TM. 

Considerando un sobredimensionamiento de 30%, por seguridad: 

540 X 1.30 = 702 TM. 

O sea, cada silo debe tener una capacidad de 350 TM. 

Dimensiones de cada silo de cemento : 

Dens�dad aparente del cemento ensilado = 2.80 TM/mt3. 

Volumen del silo = 350 TM
2.80 TM/mt3 

V = 125 mt3. 

Empleando una relaci(Sn = 

.125 = 

altura (iI)
= l. 8Dirunetro (D) 

rr 02 c1.0 o>

4 
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D = 4.45 mts. 

H = 8.00 mts. 

De estos silos se descarga a la máquina de embolsar, 

la que con un control incorporado de balanza, garantiza un 

contenido neto de 42.5 �gr/bolsa. 

El r�gimen de despacho será de : 

540 TM 
14 a.ras* 

= 39 TM/d!a 

Significa entonces que para atender despachos en un solo -­

turno diario de 8 horas de trabajo, la capacidad de nuestra 

máquina de mbolsadura será de : 

39 TM/d!a 
8 hora�/d!a = 5 TM/hora 

Lo que, sobredimension&do en 30% dá : 

Producai�n = 6.5 TM/hora 

* En 17 d!.as descontamos 3 d!.as para mantenimiento de embol
sadura y descanso del personal.



C U A D R O 

RESUMEN DE LOS REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS 

1.-

2.-

3.-

EQUIPO 

EXPW1'1CICN DE CANl'ERA 

CANTI 
DAD 

1. 1 carpresora de Perforaci6n 1 
1. 2 Cargador de. Perfonnaci6n · 1
1. 3 Volquete 1

TRl'l'URACICN 
2. 1 Triturador de ll'ilndi.l::ola
2.2 Faja Transportadora inclin;v'h
2. 3 Tolvas · J 

SECl\00 
3 .1 Torre de secado 1 
3. 2 Ciclen recuperador 1 
3. 3 Ventilador de tiJ:o del horno 1

3.4 Filtro de mangas 1 
3.5 Faja transportadora 1 
3. 6 Faja transportadora auxiliar 1 
3. 7 ClUJrenea 1 

4. - KlLilNll'. DE CRU00 
4.1 Balanza de caliza

4 , 2 Balanza de arcilla 

4. 3 M:>lino de dos chras

1 

1 

1 

4.4 Separador de finos 1 
4. 5 Cicl6n recuperador de finos 1 
4.6 Filtro de mangas 1 
4. 7 Faja transportadora 1 
4. e Elevador de Cangilones 1 
4.9 Ventilador de tiJ:o del nt,lino . 1 

5,- IOOiENIZAOO 
5.1 H:lrogenizador 

5.Z Qnpresor
5.3 Silo de harina cruda

5.4 Elevador decan;Jil.ones 

6.- CALCINl\CICN 
6,1 Granulador (Peletizado) 

6.2 Parrilla In'QL· 

6.3 Horno rotatorio. 

6.4 Enfriador rotatorio 

6.5 Ventilador 

6.6 Transportador de cancJilones 
6.7 Sistema de quB1lildor de petr6 

leof5 
-

6. 8 Dep6sitos de CXJ1'bist:.ibl.e
6. 9 Banba de petrt5led 1 5

' 7 .- M'.lLimll,1\ DE CEMENl'O 
7 .1 Balanza de clinker 
7. 2 Balanza de yeso
7.3 Faja transportadora 
7.4 Tolva de clinker 

· 8,- EMOOLSADURA Y DESPACK>
8 .1 Distr:lblidor de ernbuCX> · 
8.2 Faja transportadora inclinada 

8.3 Sil.o de Csnento 

8,4 Elevador de cangilones

8,5 Tolva de mbolaadura 

8,6 � de anbolsadura 

8.7 Faja Transportadora 

i 

1 
2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
2 
2 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

2 

1 

1 

1 

1 

uso 

COrpr:irnir aire para martillo ne\lllStioo 
Carga de diferentes materiales 
Transporte de materiales 

!educir el tarna.'o de los materiales 
Transferencia de materiales a tolvas 
Almacenar, arcilla, caliza y yeso 

Secar los materiales antes de rrolienda 
Rec\.lperar los finos arrastrados por gases 
SUccionar los gases calientes del horno 

Captar los materiales que salen de 3.2 .Transferir el material a torre de secado
Transferir el material secado a cancha 
Desalojar los gases que salen de 3.3

Pesar y al:lmentar caliza a l a  torre de 
secado 
Pesar y al:úrentar arcilla a la torre de 
secado 
M:>ler materiales o oemento 

Clasificar el materj,al rrol turado 
Recuperar finos del·aire de arrastre 
Captar el material que sale de 4. 5 
Transferir el material al rrolino 
Transportar el crmo·a separador de finos 
Succionar los materiales para·su separa­
ci6n 

Uniformizar ia CC11p0sici6n del crmo 

Mantener la suspensi6n del crmo 
AlJnaoenar y alimentar crucb al pelitiza­
dor 

Transferir el crmo al· homo genizador 

Fornar Pelets de 3/4" t; aproxirnádalrenta 

Desecar y Descarbonatar el material 

Descarbonatar y sinterizar el material 

· Enfriar el cl.inker.

SUninistrar aire de enfriamiento a 6,4

Transferir el clink.er a la cancha

Calentar y atanizar a alta presi6n
AlJnaoenar petr61eo industrial 11 5
Transferir petrdleo

Pesar y alimBntar ol.inlcer al rrolino
Pesar y alimentar yeso al rrolino
Transferir cllnker y yeso al rrolino
Almlloenar clinker

Seleccionar la secuencia de flujo
Transferior el oemlll'lto a silos de alma­
oenmniento
Alnllcénar cemento para 111.diatriluci&

Transferir el 0111B1t.o a la t:olva de em­
bollllldura
SUninistrar omrento a la dqUinll da em­
bollllldura 
Llenar el oesnento en bolsas oc:n tara fi
�

-

Transferir laa bol.Na a plataforma. de -
carga 

FABRICANTE 

TITAN o UNIVERSAL Cb. 
KmU. o STAN!lMD 
IQ,JIPO STJ\Mll\RD 

O'l'ROS 

4Atm. ,br'oca 6<mnlJ,250PcM 

Cap: u '1M 

cap: 10 TH¡liR 
Cap: 18 'IM/HR 
Cap: 30,115 y 5 'l'I 
respectivanente 

A,. 4m, D = 1.Sm 

P = 800 mp - H2') , 
Cap1 90 m' feún 
5 �as 
Cap: 18 'lM/HR 
Cap 1 18 'IM/HR 

MERRICJ< SCALE K'G,Co . Olp1 0-2 ™/flR 

MERRICK OCAIE MFG.Co Cap: 0-1 'IM/HR 
· DRl1PP Cap: 135 'Jl'ol,ll)IA, 

225 Rw
�IPO STJ\Nllo\m 
�IPO STJ\ND1\RD
I!CUIPOS'l7INDI\RD 
IOYALo 8rANDNU>' 
�oln'ANW() 

DRUPP o·8rJINDAR) 

F'l1LLER 

POLY�IUS 

rot.YBIUS 

PáLYSilJS 

POLYSilJS 

l!01IPO IJl'� 

RJlQU,·o STl\NDMD 

POLYSIUS o Mll\G. 
!QUIPO S'l'ANCT\R) 
J!0UIPO STl\NllMD 

Ml':RRICK ECIW!l Mro.Co 
• M!R!U.CK SCALE MFG.Co
R:MII.. o·ffl'.IINDMD
1!0UIPO�

cap1 18 TM,/HR 

A• 8.31m 
D • 5.54 ni 
P • 16 Psig, 

A• U.73 m 
D • 7,07 m 

Disoo I ln(1,
v • 20RPM, INC .. so•c 
Ancho I Jm 
V • 2 Oan,,nl1n 
L • 10.13 m 
D • l. 7 m 
L • 6.75 m 
D•l.7m 
P • 300 lllll-HaQ 
Capl 5ffln3,.1nin 
Cap1 15 TM,IHR 

Cap1 500 Lt/lfr 
l)Capi:12000 ¡¡)Cap:1zocofu:
Cap, 3.5 m-'/Kr

Cap1 0-2 'l'fol/l{r 
Cap1 0-01 'lM/llr 
cap1 18 'l'folll{r 
Cap, 90 '1M 

Capr 18 'lM,/llr 
A•Bm 
D • 4.45 m 

Cap1 160bolsas/Hr 
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CAPITULO VI 

INVERSION 

La inversi6n total de �ste proyecto es de 1 1 344,610 

ddlares USA, distribuidos de la siguiente manera : 

-Inversi6n Fija Directa 1 1 014,800 .- d6lares USA 

-Inversi6n Fija Indirecta 329,810 .- d6lares USA 

A continuaci6n se detallan la distribuci6n de las 

inversiones. 

6.1 INVERSION FIJA DIRECTA 

6.1.1 MAQUINARIA INSTALADA 

La inversi6n de este rubro se desagrega por equipos­

El Cuadro 6.1 refleja los costos desagregados. 

TOTAL DE MAQUINARIA INSTALADA$ 400,000.= USA 

C U  A D R O  6.1 

COSTO DE EQUIPO INSTALADO PARA UNA PLANTA DE CEMENTO PORTLAND 

BLANCO DE 30 TM/DIA (1) 
(D6lares USA) 

DETALLE CANTIDAD 

Triturador· de mand!bulas 1 

COSTO 

35,000.=
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Molino de bolas (Porcelanas) 

Separador cicl6nico de finos y venti 
lador 

Homogenizador de Crudo y Compresor 

Peletizador y Parrilla Lepol 

Horno Rotatorio 

Enfriador Rotatorio 

Ventilador de aire para el enfriador 

Separador de mangas para cemento 

P.recalentador y Quemador de petr6leo

Compresor de aire para homogenizaci6n 

Torre de Secado y Ventilador 

TOTAL : 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

$ 

74,000.=

5,000.=

45,000.=

10,000.=

150,000.=

40,000.=

3,000.=

5,000.=

10,000. =

6,000.=

17,000.=

400,000.=

(1) Costos determinados por cornparaci6n con una planta exis­

tente. 

6J..2 EQUIPO ACCESORIO INSTALADO 

En el Cuadro 6.2, se muestran los costos de equipo de 

accesorios instalados y cuyo monto total asciende a$ 67.600 

d6lares USA. 

TOTAL DE EQUIPO ACCESORIO INSTALADO •..• $ 67.600. =

6.1.3 EDIFICIOS, CIMENTACIONES Y SILOS 

En este rubro se determina el costo total por las 

construcciones en_ general; edificios de adrninistraci6n y 



CUADRO 6.2 

COSTO DE EQUIPO ACCESORIO INSTALADO (DOLARES USA) 

DEl'ALLE CANI'IDI\D CDS'IO DE E0UIPO 

BALANZA DE PESADA CONTINUA 2E ARCILLA Y CALIZA 2 10,000.00 

BALANZA DE PESADA.CONTINUA DE CLINKER 1 51000.00 

BALANZA DE PESADA CONTINUA DE YESO 1 3,000.00 

FAJA TRANSPORTADORA DE CRUDO TRITURADO A TOLVAS 1 2,000.00 

FAJA TRANSPORTADORA DE ALIMENTACION AL MOLINO 2 6,000.00 

BALANZA DE EMBOLSADURA 1 41000.00 

TOLVA DE CRUDO.TRITURADO (CALIZA1ARCILLA
!

YESO) 3 71000.00 

.TOLVA DE CLINKER Y TOLVA DE EMBOLSADURA 2 51000.00 

Fi\..lA TRANSPORTADORA DE CEMENTO A SILOS 1 5,ooo.oo 

ELEVADOR DE CANGILONES (F.MBOLSADURA,SEPARADOR DE 
FINOS) 3 4 000.00 

CHIMENEA 1 31000.00 

TRANSPORTADOR DE CANGILQNES DE CLINKER 1 41000.00 

TUBERIAS N-D 2,000.00 

DUCTO DE GASES N-D 21000.00 

T O T A L 62,000.00 

C08ro DE 

IN8l'JW\CIOO 'IOrAI, 

800.00 10,eoo.oo 

400.00 51400.00 

200.00 31200.00 

300,00 41300.00 

400.00. 41400.00 

300.00· 4,300.00 

700.00 71700.00 

s·oo.oo 51500.00 

500.00 51500.00 

400.00 4 400.00 

300.00 31300.00 

400.00 41400.00 

200.00 21200.00 

200.0Ó 2;200.00 

s,600.0·0. 67,600.00 



CUADRO 6,3 

COSTOS DE EDIFICIOS CIMENTACIONES Y SILOS 

D E T A L L E CANTIDAD 

EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS 

- Oficinas de personal administ.
- Oficinas de planta
- Alojamiento del personal calif.

3 

2 

7 

EDIFICIOS AUXILIARES DE PLANTA 

- Laboratorio Químico
- Taller mecánico
- Taller el€ctrico
- Almac€n de embolsadrira

1 

1 
1 

1 

TE�HOS DE PROTECCION (ESTRUCTURA METALICA) 

- Techado de la zona del quemador
- Techado de la zona de embolsadura
- Tech�do de tableros y paneles

1 

1 
1 

·CIMENTACIONES·

SILOS 

- Base y pavimento del horno y enfria
dar 1 

- Base y pavimento del molino 1 
- Base y pavimento de los silos 6 

Base y pavimento de embolsadura 1 
- Base y pavimento de otros equipos
- Pavimento de prehomogenizado 1 

Pavimento de almacén de clinker 1 

- Silos de harina cruda �olida
- Silos de cemento
- Tanques de petr6leo

T O T A L 

2 

2 

2 

PRECIO EN 
DOLAR 

7000. =

2800.=

11700.=

2800.=

2800.-
2800.=

2800.=

3000.=

3000.=

1000. =

1600.=

2800. =

1000.=

1000.=

1000.=

1000.=

1000. =

20000.=

20000.=

18000. =

107,100.=
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planta, cimentaciones de los equipos y maquinaria en gene­

ral, as! como, la construcci6n de los silos necesarios. Es 

tos costos desagregados se muestran en el Cuadro 6.3 e in 

cluyen mano de obra de construcci6n. 

TOTAL DE EDIFICIOS¡ CIMENTACIONES Y SILOS $ 107,100. =

6.1.4 TERRENO

No se considera como rubro de inversi6n fija direc­

ta, porque la zona seleccionada para la instalaci6n es ru 

ral, existiendo amplia disponibilidad de terreno propicio. 

6.1.5 TALLERES Y LABORATORIOS

Los equipos y maquinarias necesarios para la insta­

laci�n de taller mec�nido, taller el�ctrico y laboratorio 

qu!mico es �stimado en 45,000 d6lares USA. 

TOTAL DE TALLERES Y LABORATORIO $ 45,000. =

6.1.6 SUMINISTRO DE AGUA Y CANALIZACIONES

El agua se debe suministrar para ser empleada en el 

. generador auxiliar de energ!a, para el proceso es indispen 

sable en la formaci6n de los pelet�s. El suministro de 

agua y canalizaciones para la planta se estima en 10,000 

d6lares USA. 

TOTAL DE SUMINISTRO DE AGUA Y CANALIZACIONES $ 10,000. =
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6.1.7 PARQUE DE TRANSPORTE, CALLES Y CARRETERAS 

Este rubro incluye tarnbi�n la nivelaci6n total del 

terreno. Es necesario construir una entrada al almac�n -

de bolsas, para los despachos directos. Involucra tam -

bi�n la construcci6n de carreteras afirmadas a las cante­

ras que no ofrece mayor dificultad en su construcci6n. 

TOTAL DE PARQUE DE TRANSPORTE, CALLES, CARRETERAS$ 10,000.=

6.1.8 EQUIPOS DE CANTERAS

Comprende los siguientes : 

Volquete para transporte de material 

Equipo de extracci6n de materiales 
(Comprensora y accesorios) 

- Pala mecánica para limpieza de monte
ra

$ 

TOTAL DE EQUIPOS DE CANTERAS $ 

6.1.9 EQUIPO ELECTRICO MONTADO

56,000. =

25,000. =

35,000. =

.1.16,000. =

---------------
---------------

116,000. =

Los precios son estimados por comparaci6n de un sis 

tema similar. 

- Generador de Energ!a El�ctrica
(Auxiliar)

- Redes de distribuci6n y trasmisi6n

- Motores para la maquinaria

50,000. =

20,000. =

50,000. =
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Motores para equipo accesorio 

- Otros

TOTAL DE EQUIPO ELECTRICO MONTADO 

6,1,10 ALMACEN DE REPUESTOS

$ 

$ 

20,000. = 

10,000. = 

150,000. = 

150,000. = 

Estimamos que el almac�n de repuestos debe ser el -

20% de la inversi6n en maquinaria y equipo accesorio. 

TOTAL DE ALMACEN DE REPUESTOS $ 93,500. = 

6,1,11 EQUIPOS DE COMUNICACION INSTALADOS

- Equipos de comunicaci6n interna 10,000. = 

- Equipos de comunicaci6n con las

ciudades de distribuci6n 60,000. = 

$ 70,000. = 

TOTAL DE EQUIPOS DE COMUNICACION INSTALADOS$ 70,000. = 
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C U A D R O  6.4 

TOTAL DE LA INVERSION FIJA DIRECTA 

(D6lares USA) 

DETALLE 

Maquinaria 
Equipo accesorio instalado 
Edificios cimentaciones y silos 
Talleres y Laboratorios 
Suministro de agua y canalizaciones 
Parque de transporte, calles, carreteras 
Equipo de canteras 
Equipo eléctrico montado 
Almac�n de repuestos 
Equipo de comunicaciones instalados 

6.2 INVERSIÓN fIJA INDIRECTA 

COSTO 

400,000. =

67,600. =

32,700. =

45,000. =

30,00Ó. =

10,000. =

116,000. =

150,000. =

93,500. =

70,000. =

1014,800. =

·------------­
-------------

6.2.1 INGENIERIA Y SUPERVISION DEL PROYECTO 

La supervisi6n del proyecto se atiene al concepto ge 

neral; es de complejida4 sencilla. Consideramos el 10% del 

capital de inversi6n fija. 

TOTAL COSTO DE INGENIERlA Y SUPERVISION 

DEL PROYECTO : $ 101,480. =

6.2,2 HONORARIOS DE LOS CONTRATISTAS 

El total de los honorarios de los contratista·s consi 

deramos como el 2.5% de la inversi6n fija. 

TOTAL DE HONORARIOS DE CONTRATISTAS $ 25,370. =
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6,2,3 FACTOR DE CONTINGENCIA 

Para un proceso de tipo firme se estima corno el 15% 

de la inversi6n fija. 

TOTAL DEL FACTOR DE CONTINGENCIA $ 152,220. =

6,2,4 COSTO DE PUESTA EN MARCHA 

Para una planta de proceso simple se considera el 5% 

de la inversi6n fija. 

TOTAL DE COSTO DE PUESTA EN MARCHA 

C U A D  R O  6.5 

$ 50,740. =

TOTAL DE LA INVERSION FIJA INDIRECTA 

(D6lares USA) 

DETALLE 

Ingeniería y supervisi6n del proyecto 

Honorario de los Contratistas 

Factor de Contingencia 

Costo de Puesta en Marcha 

TOTAL 

Inversi6n Total : 

INVERSION FIJA DIRECTA 

INVERSION FIJA INDIREC­
TA 

$ 

COSTO 

101,480. =

25,370. =

152,220. =

50,740. =

329,810. =

-----------------
-----------------

1014,800. =

329,810.=

INVERSION TOTAL : $ 1344,610. =

----------------
----------------
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Son 1 1 344,610 D6lares USA. 

6.3 · CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

La implementaci6n del proyecto es en 36 meses al ca 

bo del cual se podría iniciar las actividades de produc 

ci6n. El cronograma de inversi6n se presenta en el Cuadro 

6.6 • 



CUADRO 6,6 

(RJrl)jflAMA DE DESEJ� (PERIOOO DE 36 1-ESES) 

\ 
D ETALLE 1-2-3 4-5-6 7-8-9 10-11-12 13-.14-15 16-17-18 19-20--21 22-23-24 

fflDIO DE IA IM?LEMENrAé:IOO 
r:NAN:IEPA Y DEl'ElMINI\CIOO DE 
)S SIS'l'EMI\S DE a::t1PFA 

DAm\MIENl'O SELBXIOO Y CAPA 
lTICIOO DE PERS'.:NA CALIFICAIX) 
00 CALIFICIIDO 

::MPRA DE M1l(1JINMlA Y E0UIP0 -
XESORIO. EXlUIPO DE TALLERES Y 
MDRATORIO 

IVELl'CION DEL TERREN>,al'I� -

RIXX:100 DE CALLES Y CARRE1'ERAS 

RANSl'ORI'E E INsrAL!\CIOO DE 
I.JINARIAS, EQUIPO N:CFS)RIO, TA= 

LERES Y LAOORATORIO 

OOSTRUXION DE SllOS,CIMENI'A-
:IONES Y su-uNISl'R) DE N!lJA. 
:?': lALIZI\CIONES 
- .. 

OOSl'RlXX!IOO DE EDIFICIOS 

y 

:n-1PRA., TRANSPORl.'E E INSI'AIACIOO Í>E 
l,lJ{Jil'OS DE CANl'EllA 

:n-1PRA. Y M:Nl'AJE DE EQUIPO.S EU;O'R!_
Y DE CXMLNIO\CIOO 

::n1PRA Y aJUIPJ\MIENIO DE Ail11\CEN DE
REPUESJ.'OS 

E>RUEBI\S FINAIES Y PUESTA EN .MAR:H1\. 

-

' 

25-26-27 28-29--30 31-32-33 34-35-36

1 

1-



CAPITULO VII 

COSTOS DE PRODUCCION 

7.1 IlETERMINACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION UNITARIO 

Los costos de producci6n se determinan en referen­

cia a una tonelada de cemento blanco producido. Y consi­

derando el valor equivalente 1 d6lar USA = 100 soles. 

7.1.1. COSTOS VARIABLES 

Los costos variables o costos directos de produc -

ci6n son los siguientes : 

7.1.1.1 ca-muSTIBLES

El combustible a emplear es petr6leo industrial N º S 

con densidad 0.973 Kg/lt y 10,000 Kcal/kg de poder calorí­

fico .. 

La cantidad necesaria de calorías por kg. de clinker es 

2000,000 Cal/�g o 2,000 Kcal/kg, o sea que para la produc­

éi6n de una d!a se· necesita 2000 x 30,000 = 60'000,000 Kcal/ 

d!a. 
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La cantidad de petr6leo que d� este '\lolumen de ener 

g1a t�rmica es 60'000,000/10000 = 6000 Kg de petr6leo por 

d!a. Esa cantidad es 6000/0.973 = 6,166.5 litros/d!a O 

6166.5/31.8 = 193.31 lt/TM de cemento producido o 51.23 Gal. 

USA/TM. 

Por otro lado el precio del combustible en Condorcocha se 

obtiene sumando el costo de combustible en Lima al flete de 

transporte. 

-Precio de un gal6n de petr6leo

-Transporte por_ gal6n

-Preci6n de_ gal6n de petr6leo en F�brica

S/. 14.20 

1.80 

16.00 

-----------

------------

Costo de combustible por tonelada de cemento producido 

16.00 x 51.23 = 819.70 soles/TM de cemento. 

7.1.1.2 ENEmJA ELECl'RICA

El consumo global de energ!a el�ctrica es de 191 

Kw-h/TM de cemento. 

El costo total de ene�g!a por tonelada de cemento es191 x 

1.5 = 286.50 soles/TM. 

Los c�lculos desagregados se muestran a continuaci6n. 

DeterminacHSn del consumo de energ!a : 

Base de producci6n: 30 TM Clinker/d!a =

48 TM Crudo/día = 
31.8 Cemento/d!a = 

900 TM Clinker/mes 
1440 TM Crudo/mes 

948 TM Cemento/mes 
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FACTOR CONSUMO CONVER CONSUMO 
KW/TM SION KW-HR 

CHANCADORA 10.4 10.4 X 1440/720 21 

M:>LI.NO DE CRJOO Y IDM:X;E-
NI�ICN 45.0 · 45 .0 X 1440/720 90 

M:>LIENDA. DE CEMENIO 45.0 45.0 X 948/720 59 

romo Y ENFRIAOOR 26.0 26.0 X . 900/720 33 

EMOOLSADURA 1.3 1.3 X 948/720 2 

SERVICIOS 4.7 4.7 X 948/720 6 

TOTAL 211 

Considerando el 20% por consumo en otros y p�rdidas se de­

be requerir 211 x 1.2 = 25 3.2 Kw-Hr. Este consumo de ener 

g!a es para la producción de 31.8/24 = 1.32 TM de cemento, 

luego el consumo por tonelada d9cemento será : 253  x 24 / 

31.8  = 191 Kw-Hr/TM de cemento.

De acuerdo al programa de Red Nacional de energ!a el�ctri­

ca a fines de 197 7 se conectará la línea que provee ener -

. g!a a la zona, desde la Hidroel�ctrica del Mantaro (Proyec 

to Electro Perd). Desde esos momentos se podrá abastecer -

de energía a la planta a la tarifa industrial vigente de 

i,5 soles por Kw-hr. 

Costo de Energ!a el�ctrica por tonelada de cemento produci 

do : 286.50  soles/TM de cemento. 

],1,1,3 MATERIAS PRIMAS
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Caliza 

Limpieza de caliza no aprovechable,manipulaci6n y -

transporte para poner la caliza en cancha arrancada y tri 

turada : 100 soles/TM. (Incluye material de voladura). 

Costo de Caliza 100. = soles/TM de calizas. 

Arcilla 

La explotaci6n de arcilla, transporte, y manipula -

ci6n : 100 soles/TM. (Incluye material para voladura). 

Costo de Arcilla 100. = soles/TM de arcilla. 

Yeso 

Precio del yeso puesto en cancha por los contratis­

tas es de 290 soles/TM de yeso. 

Costo de Yeso 290. = soles/TM de Yeso. 

Costo de materias pri.Inas por tonelada de cemento. 

Costo de Caliza: 0.82 X 100 = 82.00 
Costo de Arcilla: 0.18 X 100 = 18.00 
Costo de Yeso: 0.06 X 290 = 17.40 

117.40 
-------=-

Costo de materias Primas : 117.40 soles/TM de cemento. 

7.1.1.4 MANl'ENJMIENIO

IDs gastos por mantenimiento comprenden los equipos de 
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repuestos mano de obra extra necesaria. Será estimado como 

el 4% de la inversi6n fija directa anual. 

Mantenimiento: (0.04 x 1014800 x 100)/330 x 31.8 = 386.80 , 

este valor incluye el cálculo de mantenimiento del horno 

que aparece en el Anexo�. 

Costo de mantenimiento : 386.80 soles/TM de cemento. 

e.- Agua, Lubricantes y otros insumos. 

Agua.- Interviene como �lu!do de refrigeraci6n, operaci6n -

de peletizado, para la generaci6n. de energ!a y servicios. ge 

nerales. Estimamos que representa 30 soles/TM de cemento . 

Lubficantes.- Representa 10 soles/TM de cemento. 

Otros Insumos.- Estimado en 5 soles/TM de cemento. 

Costo de agua, lubricantes y otros insumos : 45 soles/TM de 

cemento. 

7.1.1.5 ENVASE 

Se deben emplear bolsas de papel clupack tipo A exten 

sible y una bolsa de mate·rial plástico de protecci6n exte 

rior para evitar q�e la humedad del ambiente deteriore el 

producto por ser material higrosc6pico. El contenido de las 

bolsas es de 42.5 kilos. 

Costo de las bolsas para envase : 

Bolsa de Papel 
Bolsa de Plástico 

TOTAL 

12.00 

12.00 
---

24.00 

=========== 
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Costo de envase por tonelada de cemento producido : 

24 x 1000/42.5 = 564.70 soles/TM de cemento. 

Costo de Envase por tonelada de cemento : 564.70 soles. 

]1l 1l 16 GASTOS DE MANIPULACION

Se considera un estimado de 50 soles/TM de Cemento. 

Costo de manipulaci�n : 50 soles/TM de Cemento. 

] ,l,1�] PERSONAL NO CALIFICADO

El personal obrero de la planta será de dos grupos: 

· Turnistas y Diurno.

Lds requerimientos de Personal no calificado se expone en

el Cuadro 7.1.

C U A D R O  7.1 

REQ9ERIMIENTOS DE MANO DE OBRA NO CALIFICADA 

s E C C I o N 

EXPIDrlCION DE CANl'ERAS 

amNCAOORA Y 'IOLVAS DE 
ALJMENrM:ICN 

SEX:"J\00 Y OOSIFICACIOO 
A BALANZAS 

M:>LIENOA Y I:DDGENIZA­
CIOO 

PELEI'IZAOO Y lDROO 

PERSONJL TURNISTA 

Especia 
!izado-:

• 

3 

3 

3 

No Espe 
cializa 

do 

.• 

-.-

PERSONAL DE 
DIA 

Espe­
ciali 
zado� 

2 

-.-

-.-

No Espe 
cializa 

do. 

2 

1 



EMOOI.SAOOFA 

TABLEro DE CXJNrIDL 

LAOORATORIO 

TALLER.MOCANIOO 

TALLER �O) 

SERVICIOO GENERALES Y RE»-1 
PLAZOS 

T O T AL 
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-

-. 

3 

3 

3 

3 

-

-. 

21 

. 1 2 

. . -.-

-.- 1 1 

-.- 1 2 

-.- 1 2 

3 . 3 

3 6 13 

Determinaci�n del Costo de Mano de Obra no calificada s�grtn 

s�lario fijado por tonelada de Cemento producido. 

PERSONAL CANTIDAD SOLES/DIA TOTAL (SOLES) 

·Turnista Especializa-
do 21 352.00 7,392.00 

Turnista No Especiali
zado 3 286.00 858.00 

Diurno Especializado 6 320.00 1,920.00 

Diurno No Especializa
do 13 260.00 3,380.00 

T O T A L 43 13,550.00 

El costo total de mano de obra no calificada esta sujeto a 

30% por Beneficios sociales y 10% por sobretiempos. 

El costo diario �or mano de obra no calificada es 13,550.00 

x l o 4 = 18.,97Q.00 Soles/día.

Costo de Mano de Obra no Calificada por tonelada de cemento 
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producido : 18,970/31.8 = 596.50 Soles/TM cemento. 

7,1,1,8 PERSC:tm.L CALIFICADO

Consideramos en este rubro, la totalidad de personal 

empleado. 

PERSONAL CANTIDAD SOLES/MES - TOTAL {SOLES) 

Administraci6n de Perso 
nal y Contabilidad 3 20,000.00 60,000.00 

Secretaria I 1 15,000.00 i5,ooo.oo 

Almacenistas 2 15,000.00 30,000.00 

Despachador (Ventas) 1 15,000.00 15,000.00 

T O T A L 7 120,000.00 

Considerando el 30% del total, por Beneficios Sociales : 

Total : 120,000 x 1.3 = 156,000.=

Costo de. Personal Calificado por tonelada de cemento produ­

cido 156,000/(30 x 31.8) = 163.50 soles/TM de cemento. 

7.1,2 COSTOS FIJOS 

7.1.2.1 »DRl'IZT-CiamB

La escala de amortizaciones a la que se someter!a la 

inversi6n es la siguiente : 

a.- Amortizaciones de 10% anual.­

Maquinaria 

Equipo Accesorio instalado 

$ 400,000.=

67,600.=
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Talleres y Laboratorios 

Equipo el�ctrico montado 

Equipo de canteras 

b.- Amortizaciones de 20% anual.-

Almac�n de repuestos 

Equipo de comunicaciones insta 
lados 

Edificios cimentaciones y si -
los 

c.- Amortizaciones de 5% anual.-

Suministro de agua y canaliza­
ciones 

Parque de transporte, calles y 
carreteras 

$ 

$ 

$ 

45,000.=

150,000.=

116,000.=

778,000.=

============= 

93,500.=

70,000.=

32,700.=

196,200.=

-------------

-------------

30,000.=

10,000.=

40,000.=

-------------

-------------- ·

Total de amortizaciones : 778,000 x 0.10 + 196,200 x 0.20 + 

40,000 x o.os = 119,100.= D6lares USA. 

Amortizaciones por tonelada de cemento producido: 

119,100/31.8 x 330 = 11.35 D61ares USA/TM de cemento, o 

1135. = soles/TM de cemento.· 

7 1 2 2 DÉPRECIACION
• Q • 
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La depreciaci�n de los equipos y maquinarias de la 

planta en proyecto, consideramos que será el 10% de la in 

versi6n fija, anualmente. Este es el sistema adoptado 

por este tipo de industrias, la_ gran mayor!a de los produ: 

tores de cemento portland gris en el pa!s consideran el 

mismo. Para la inversi6ri fija de planta se considera 

lo que es factible de depreciaci6n; maquinaria y equipo ac 

cesorio instalado : 400,000 + 67,600 = 467,600. = D6lares -

USA. 

Depreciaci6n: 0.10 x 467,600 = 46760 D6lares USA, o sea 

4676,000.= soles anuales. 

D�preciaci6n por tonelada de cemento será: 4676,000/330 x 

31.8 = 445.60 soles/TM de cemento. 

7.1.2.3 GM'IDS AI:MINISTRATJ:\OS

El personal ejecutivo y de servicio necesario pa­

ra la administraci6n de la empresa es el siguiente : 

Gerente General 

Secretaria Ejecutiva 

Superintendente de Planta 

Ing. de Producci6n y Control de 
Calidad 

Ingeniero Mecánico 

Ingeniero Electricista 

Administrador 

T O T A L 

120,000. = 

20,000. = 

80,000. = 

45,000. = 

45,000. = 

45,000. = 

45,000. = 

400,000. = 

----------------

----------------
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El total de las remuneraciones mensuales es :400,000.=

Luego el costo por personal de administraci6nJpor tonelada

de cemento es: 400,000/30 x 31.8 = 41 9.30 soles/tonelada de 

cemento. 

7 ,1,2,4 GASTOS VARIOS

Lo constituye el 15% de los costos variables, por 

concepto de seguros, :provisiones,. gastos legales, costo de 

ventas, servicios t�cnicos eventuales, etc. 

Gastos varios: 0.15 x 1968.45 = 295.25 soles/TM de cemento. 

7,2 COSTO TOTAL DE PRODUCCION 

El costo total de producci6n es calculada para la 

producci6n m�xima anual, a partir de los costos unitarios -

clasificados en : costos fijos y costos variables. La pro 

ducci6n m�xima anual ser!a de 10494 TM de cemento. Ver cua 

dro 7 .3. 

C U A D R O  7.3 

COSTOS FIJOS Y VARIABLES PARA LA PRODUCCION ANUAL DE 10494 
TM DE CEMENTO BLANCO (SOLES) 

DENOMINACION 

Combustible 

F.nerg!a EllSctrica 

Materias Primas 

Mantenimiento 

h]ua,lubricantes y 
otros insum:>s 

COSTO FIJO 

-.-

- .. -

COSTO VARIA 
BLE 

8 1 601,931.80. 

3 1 006,531. 00 

1 1231,995.60 

41 059,079.20 

· 472,230,00

TOTAL 

8' 601,931.80 

3' 006,531.00 

1 1 231,995.60 

4 1 059,079.20 

472,230.00 



- 114 -

Envase . 

Gastos de manipulaci6n -.-

Personal No calificado . 

Personal Calificado -.-

J\m:>rtizaciones 11 1 910,690.00 

Depreciaciones 4 1 676,126.40 

Gastos Administrativos 4'400,134.20 

Gastos Diversos 3 1 098,353.50 

TOTAL 24 1 085,304.10 

5' 925,961.80 

524,700.00 

6 1 259,671.00 

1 1 715,769.00 

- -
.

. 

. 

. 

31 1 797,869.40 

5'925,961.80 

524,700.00 

6'259,671.00 

1'715,769.00 

11 1 910,690.00 

4 1 676,126.40 

4'400,134.20 

3 1 098,353.50 

55'883,173.50 

El costo total de producci6n es : 55 1 883,173.50 desagregado -

en : 24'085,304.10 soles por costos fijos y 31'7 9 7,869.40 so 

les por costos variables. 

7.3 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO (PE) 

7,3,1 DETERMINACION ANALITICA 

El t�rmino punto de equilibrio indica, aquel punto en 

el que la empresa no logra utilidades ni sufre p�rdidas o in­

dica el nivel donde se igualan los ingresos y egresos totales. 

La expresi6n para l a  determinaci6n anal!tica es la si 

. guiente : 

PE= 
1-

cnsros FIJoo 
cnsros VARIABLEs· 

\7.ENI'ASNEI'AS 

Además : VENrAS NE1'AS = VENrAS BRUrAS - DESCUENI'OS 

(1) 

Las ventas brutas la obtenemos considerando que el precio bru 
to 

. ! 
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del producto ser� 1.3 veces el costo de producci6n. 

VENTA BRUTA = 5325.25 x 1.3 = 6922.80 soles. 

La venta Bruta total será : 72'648,125.00 soles. 

Descuentos.- El descuento global es determinado por los si 

. guientes rubros : 

a.- �gotamiento minero antes de impuestos sobre materias -

primas m�s 25%. 

1.25 x 117.40 = 146.75 soles/TM de cemento. 

b� -= Impuesto de 20% sobre utilidades deducido agotamiento 

minero·: 

0.20 (6922.80 - 5325.25 - 146.75) = 290.15 soles 

El descuento total es : 146.75 + 290.15 = 436.90 

Luego el precio de venta neta es : 

6922.80 - 436.90 = 6486.20 soles/TM 

La venta neta total será : 68'068,280.80 soles. 

Reemplazando los valores obtenidos en (1) se obtiene el 

punto de equilibrio. 

Este es : 24'085,304.10 
PE = ------=--;:--;-=-::-=----=-:::-:::-----:--:--i 31 1 797,869.40- 68 1 068,280.80 

PE = 45 1 205,150.00 soles. 
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Las ventas netas que se debe realizar para alcanzar el PE -

es 45'205,150. = soles, lo que representa en ventas bru 

tas : 6922. 80 
6486.20 x 45'205,150.00 = 48'248,003.= soles. 

VENTAS BRUTAS TOTALES = 
6922.80 

6486.20 
X 68 1 068,280.80 

72'650,098.00 

Este an�lisis sirve para determinar el porcentaje de ventas 

qu� se debe realizar para alcanzar el PE. 

48 1 248,003.=/72'650,098.= X 100 = 66.41% 

Por las �spectativas que presenta el mercado y las condicio 

nes del producto, creemos que este PE es fácil de ser alean 

zado y tambi�n de ser superado. 

El volumen en toneladas que es necesario para alcanzar el -

punto de equilibrio es : 

4 5 ' 9 5 7 , O 8 4 • 00/ 6 , 4 8'6 • 2 O = 7 , O 8 5 • 3 6 

7.3.2 DETERMINACION. GRAEICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

El gráfico 7.1 representa el punto de equilibrio de­

terminado por la intersecci�n de las ventas netas con los 

costos totales. Igualmente refleja que el PE se logra en 

66.41% de las ventas estimadas o cuando las ventas brutas -

son de 48 1 248,003.= soles. 

:Asimismo. en·. el gráfico 7. 2 muestra el análisis del volu -
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men. de utilidades. 

7.4 DETERMINACION DE UTILIDADES 

Precio de venta en fabri 
ca 

Costo total del producto 

Utilidades antes de Ira-­
puestos 

Agotamiento minero antes 
de impuestos sobre mate­
rias primas m�s 25%;1.25 
X 117.40.= 146.75 

Utilidad deducido agota­
miento 

Impuesto de 20% sobre 
utilidades deducido ago­
tamiento minero. 

Utilidad Neta 

Utilidad Neta por año:-

SOLES/TM DE CEMENTO 

6,922.80 

5,325.25 

146.75 

290.15 

1,597.55 

1,450.80 

1,160.65 

--------

--------

La utilidad total ser!a : 1,160.65 x 10494 = 12'179,861.=

soles. 

Cálculo del ingreso líquido neto. 

Amortizaciones 

Agotamiento 

Utilidad Neta 

Total de ingresos líquido 

SOLES/TM DE CEMENTO 

1,135.00 

146.75 

1,160.65 

2,442.40 
============ 
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Ingreso Líquido por ano.-

El ingreso líquido anual sería : 

10494 X 2,442.40 = 25 1 630,545.00 



CAPITULO VIII 

ANALISIS ECONOMICO 

8ol DETERMINACION DEL TIEMPO DE RECUPERACION 

El tiempo de recuperaci6n se obtiene por· la inver -

.si6n total dividida por el ingreso líquido anual. 

134'461,000.00/25'630,545.00 = 5.24 años 

El tiempo de recuperaci6n de la inversi6n sería a 

los 5.5 años aproximadamente. 

8u2 ANALlSIS DE LA RENTABILIDAD 

A.- METODO DE LA TASA SIMPLE DE RETORNO 

T = I - E 

K 
X 100 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Donde: I = Ingresos por ventas = 68'068,280.80 

E = Egresos = 55'883,173.50 

K = Inversi6n =134'461,000.00 

Reemplazando en (1) : 

T = 12'185,107.3 

134'461,000 
X 100 = 9.1% 

(1)
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COCCION 

La harina cruda preparada en las proporciones calcu 

ladas para este estudio, se llev6 a cocci6n, por el tiempo 

de una hora, en un horno de alta temperatura; para ello se 

utiliz6 un crisol de platino. 

El clinker obtenido se enfri6 al aire y se mo•1i6 f i 

name�te en un mortero de ágata. 

OBSERVACION/ENSAYO 1 2 3 

Temperatura de coccion, ºC 1300 1400 1450 

Calor del clinker obtenido crema crema crema 
verdoso oscuro oscuro 

Cal libre en clinker, % 2.80 1.62 0.64 

Calor del clinker molido aclaró aclar6 aclar6 

Calor de la pastilla fragua 
da blanco blanco blanco 

turbio humo humo 

NOTA:- Por causas de contaminaci6n de la atm6sfera de com­

busti6n o por el procedimiento suceptible de mejo -

rarse, no se pudo obtener un producto completamente 

blanco, pero qued6 establecida la aptitud de coccifu 

de estas materias primas, sobre todo a mayor tempera 

tura (0.64% Cal Libre). 



ANEXO 2 



EJErf>LO DE PALANCE DE Ml\TERIAL.ES 

BASE: 30 TM de clinker/día de 24 horas 

Para los c4lculos se tendr4 en cuenta los an4lisis de las -

materias primas, crudos, clinker y_ gases de combusti6n. 

ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS 

COMPONENTE CALIZA ARCILLA 

SiO2 0.86 74.72 

Al2O3 0.40 18.90 

Fe
2

o
3 

0.20 0.16 

CaCO3 97.96 3.50 

MgCO3 0.25 0.58 

SO3 0.09 0.20 

Otros 0.24 1.94 

De acuerdo a los datos del cuadro anterior se forma la mez­

cla de crudos y se deduce 105 porcentajes de los diferentes 

componentes, basado en el an�lisis de las materias primas 

Forrnaci6n de la mezcla de c·n,dos. -

Necesitarnos preparar un crudo d� 79.1% de CaCO3 los datos -

tornan la siguiente disposici6n : 

Caliza . 97.96 74.10 . . . 74.10 partes de CaCO3 
que falta a la 

77.6 arcilla 

Arcilla: 3.50 20.36 . . . 20.36 partes de CaCO3 
que sobran a la 
caliza 



De acuerdo a la relaci�n se tiene : 

CALIZA 
CAOLIN 

74.10 3.64 
=_.,,.2-=-0-.=-3=6- = 1 

Lo cual quiere decir que se necesita 3.64 partes de caliza 

en peso y una parte de arcilla tambi�n en peso. Debemos -

indicar que para la determinaqi�n de reservas de materias 

primas y consumos hemos considerado 4 partes de caliza 

por una de arcilla, para ponernos en el lado pesimista de 

reservas de caliza. Con los datos obtenidos se deducen 

los porcentajes de los componentes del crudo a emplear. 

P A R T E  s

3.64 Caliza 

1 Arcilla 

4.64 Crudo 

1 Crudo 

ANALISIS DE CRUDOS 

COMPONENTES (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO 

3.13 1.46 0.73 199.68 

74.72 18.90 0.16 1.96 

77.85 _20. 36 0.83 201.64 

16.78 4.39 0.18 43.46 

COMPOSICION DEL CRUDO RESULTANTE 

SiO2
CaO 
Al2o

3Fe2o3Mgo 
P.I.

TOTAL : 

16.78 
43.46 

4.39 
0.18 
0.16 

35.03 

100.00 

MgO 

0.44 

0.28 

0.72 

0.16 



ANALISIS DEL CLINKER RESULTANTE PROMEDIO 

CaO 66.75 

SiO2 22.06 

Al2o3 6.00 

Fe2o3 o.so

MgO 0.22 

S03 o.os

Otros 4.42 

ANALISIS DEL COMBUSTIBLE 

e = 86.00 %

H2 = 8.30 %

º2 = o.so %

N2 = 2.50 %

s = 0.12 %

Cenizas = 0.02 %

Otros = 2.56 %

ANALISIS DE LOS GASES DE COMBUSTION (Chimenea) 

CO2 = 25.39 %

02 = 0.89 %

c_o = Q.08 %

N2 = 73.64 %



Teniendo como referencia los an�lisis anteriores los c�lcu­

los se pueden realizar, sobre la base de 100 libras, kilos 

o moles_ gramos o cualquier otra unidad de peso.

COMPUESTO 

co
2 

CaO 

.SiO2

Al2o3

F�
2

03

�gO 

Otros 

T O  T A  L 

BASE : 100 Libras de Crudo 

LIBRAS COMPUESTOS NO 
VOLATILES 

34.95 . 

44.28 44.28 

15.63 15.63 

4.10 4 .• 10 

0.19 0.19 

0.15 0.15 

0.70 1 0.70 

100.00 65.05 

BASE . 100 libras de clinker . 

COMPUESTO LIBRAS 

SiO2 22.06 

CaO 66.75 

Al
2

O3 6.00 

Fe2O3 o.so

�go 0 .22

SO3 o.os

Otro·s 4.42 

T O  T A  L 100. 00

ATOMOS DE 
CARBONO 

0.79 

-

. 

. 

. 

- -

. 

. 

0.79 



BASE . 
. 

ELEMENTO 

e 

H 

N 

s 

o 

Ceniza 

Otros 

T O T A L

BASE . 

. 

GAS MOLES 

CO2 25.39 

º2 0.89 

co o.os

N2 73.64 

T O T A L
.100.00 

100 libras de combustible 

LIBRAS MOLES o ATOMOS

86.00 7.16 

8.30 4.15 

2.50 ----

0.12 0.004 

o.so 0.031 

0.02 -----

2.56 -----

100.00 

100 moles de gas seco en la chimenea 

ATOMOS DE e MOLES DE º2 

25.39 25.39 

----- 0.89 

0.08 0.04 

----- ----

25 •. 47 26.32 

Para el balance de materiales hay que tener ·presente, que : 

los materiales que entran al horno es igual a materiales 

que salen del horno. Segtín esto se tiene que : 



Materiales que entran - Materiales que salen 

Materiales que entran - Crudo+ Combustible+ Aire 

Materiales que salen = Clinker + Gases de la Chimenea 

Designado por : 

x = Libras de petr6leo por 100 libras de clinker 

y - Libras de crudo por 100 libras de clinker 

z - Moles de gases secos de la chimenea por 100 li -

bras de clinker. 

I.- BALANCE DE OXIGENO 

02 (Aire)+ o2 (Crudo) - 02 (Gas de Chimenea)+ 02 (com 

bustible de clinker + 02 (For­

maci6n de SO2) 

o2 (Aire) 

o2 (Crudo) = 

0.7364 

0.79 
100 .y

02 (Gas de Chimenea). -

21 
79 

. z 

26.32 
100 

. z 

o2 (H neto del petr6leo)=_4_--1�s,....,,..... __ o--:-._0_3_
100 2 

02 (S del petr6leo) = 0.004 
100 

1.5 

• X

Sustituyendo valores en la igualdad anterior 

X 

0.736 . 21/79 . Z + 0.79/100 . y= 26.32/100 • Z + 4.12/200 . X+ 0.004/ 

100 . 1.5 . X



Sinplificando y ordenando resulta: 

0.0079 y - 0.0206 X= 0.0675 Z . . . . . . . . . . . . . (A) 

II.- BALANCE DE CARBONO 

c (petr6leo) + c (Crudo) - c (Carbono de gases de
chimenea) 

c (petr6 leo) = 0.0716 X

c (crudo ) = 0.0079 y 

c (gas de chimenea) - 0.2547 z 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n anterior, se tie 

ne : 

0.0716.x + 0.0079 y = 0.254 z . . . . . . . . . (B) 

III.- BALANCE DE OXIDOS NO VOLATILES 

Oxides del crudo + Ceniza del petr6leo = Oxides del -

clinker 

Oxides del crudo = Q.64 y 

Oxides de las ceniz�s del petr6leo = 0.0002 x 

Oxides del clinker = 99.95 

Sustituyendo valores en la igualdad anterior se tiene: 

0.64 y +  0.0002 X = 99 .95 . . . . . . . . . (C) 

Resolviendo el sistema de .ecuaciones A ,  B y  e se ob­

tiene los valores de x, y, z. 

0.0079 y 0.0206 X = 0.0675 Z



0.0079 y +  0.0716 X = 0.2547 Z

0.6400 Y +  0.0002 X = 99.95 

De donde : 

x = 22.912 Libras de petr6leo por 100 libras de 

clinker. 

y = 156.164 Libras de harina cruda por 100 libras 

de clinker • 

z .11.284 Moles de_ gas de chimenea por 100 libras

de clinker. 

MATERIALES EMPLEADOS Y OBTENIDOS 

BASE : 30 TM/DIA 

Clinker 22000 libras en 8 horas. 

Se sabe que de 156.164 libras de harina cruda se obtiene 100 

libras de clinker, por lo tanto : 

Harina cruda empleada en 8 horas = 

156.164 
100 

22000 

= 34,356.08 libras 

Harina cruda empleada en 24 horas = 34,356.08 3 

= 103,068.24 libras 

De la relaci6n de dosificaci6n de crudos se obtiene la canti­

dad de caliza y arcilla que se de.be emplear: 

Caliza 
Arcilla 

3.64 
1 



Caliza + Arcilla 
Arcilla 

= 

Arcilla = 
103,068 

4.64 

3.64 + 1 
1 

= 22,213 libras 

Caliza = 80,855 libras 

Clinker obtenido en 24 horas : 22000 x 3 = 66,000 libras 

Yeso empleado en 24 horas = 3300 libras 

Consumo de petr6leo en el horno.-

Datos: 

22.91 libras de petr6leo por 100 libras de clinker 

Clinker producido en 8 horas = 22,000 libras 

Consumo de petr6leo en 8 horas= 22.91 22,000----,1:-,0
::-
0

-=---'---

Consumo de 
ras 

1 Gal6n de 

.1 Gal6n de 

Galones de 
ras 

petr6leo en 24

combustible 

combustible 

petr6leo en 24

ho-

ho� 

= 5040.2 libras 

= 

= 

= 

= 

15,120.60 libras 

3.579 Kgs. 

7.875 lbs. 

15,120.60 lbs 
7.68 lbs/gal 

= 1,920 galones 

Combustible necesario por TM de clinker producido en 

el horno ; 64 galones. 
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PROYECCION DE LA DEMANDA 

Con el fin de proyectar la demanda de cemento blan 

co, se han ponderado los coeficientes de correlaci6n en 

tre la demanda real de los t1ltimos a:i:�os con respecto a la 

poblaci6n urbana. 

Este t11 timo p,udo ser reemplazado por otro indica -

dor econ6mico, como': Poblaci6n total, Ingreso Per-Cápita, 

etc. 

Modelos Estad!sticos.-

I� Regresi6n Lineal y = .,e_ + /3 X 

II. Regresi6n Lineal
inversa y = o< + -&/x 

III� Regresi6n Loga 
r!tmica Simple y = e<. + &log X

IV. Regresi6n Doble-
mente L�gar!tmi-

e ,,,gxca. y = e;< 

lcg y = e;<: + �log X

y = exp (log Y)

v. R�gresi6n Logar!t
�log mica Inversa log y

= =<:+ 1/x 

Coeficientes de Regresi6n.-

Mediante la regresi6n o estimaci6n de la variable dependien 

te (demanda), a partir de una o más variables indpendientes 

(Poblaci6n, ingreso, etc.) se determina el grado de rela 



ci6n entre las variables que se estudia, para determinar en_ 

que medida una ecuaci6n describe o explica de manera ade -

cuada la curva que rn�s se ajusta entre las variables. 

Estos coeficientes de correlaci6n se determinan por las for 

mulas estadísticas siguientes : 

= N ( � XY) (..e.X) ( ZY) 
N LX2 (�X) 2 

= (�Y) ( ¿ x2) 
N �X2 

( Z:X) ( ¿XY) 
e� X) 2 

Coeficiente de Correlaci6n.-

Si todos los valores de las variables satisfacen exactamen­

te una ecuaci6n, se dice que las variables estan correlacio 

nadas perfectamente, porque hay una correlaci6n perfecta en 

tre ellas. 

El coeficiente de correlaci6n R2 var!a entre + 1 y - 1 ,  in 

dicando si hay una correlaci6n positiva o negativa. Si el 

coeficiente es cero, esto indica que no existe correlaci6n 

entre las variables tornadas. Se puede considerar un buen -

coeficiente de correlaci6n valores entre 0.8 y 1.0 deterrni­

n�ndolo por la s�guiente f6rmula : 

R2 = 
S X Y 

Sx . Sy 

Donde : 



s X y = X ¡/_ 

s X = (x.x/N) 1/2

s y = (y .y/N) 1/2 

Curva Proyectada.-

En el presente an�lisis estad!stico de las demandas hemos 

obtenido la ecuaci6n de la curva que más se ajusta a las -

demandas es : 

Donde: 

X = o(+ /3x

oC = .1540.687 

/y = 0.189

R2 = O • 7 9 � O , 8 O 

Estos datos corresponden a la recta de regresi6n entre las 

demandas de Cemento Blanco y la poblaci6n urbana del Pera. 

Para el sector que comprende el grupo andino la ecuaci6n -

de ajuste es : 

X =oC+�X 

Donde: 

� = 6861.582 

� = 1.60690 

R2 = 0.94 
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ORGANIZACION 

La o�ganizaci6n de la Empresa comprender� de las si 

. guientes Unidades Estructurales •.

Or�anos Directivos.-

- Directorio

- Gerencia General

Realizar�n funciones determinantes, como : Orientar y tra -

zar las políticas b�sicas de la Empresa. 

Unidades de Participaci6n.-

- Superintendencia de Planta

Realizará funciones de asesoría, conocimiento y participa -

ci6n brindando s�gerencias y manteniendo informado a los 6r 

ganos directivos., de los problemas de las unidades operati 

vas. 

Unidades Ol?erativas.-

- Departamento de Producci6n

- Departamento Mecánico y Mantenimiento

Departamento El�ctrico

Cumplirán funciones operativas o de aplicaci6n determinadas, 

mediante la realizaci6n de acciones necesarias para lograr -



sus fines y objetivos. 

Unidades de Apoyo.-

Departamento de Administraci6n 

Cumplir4 funciones de apoyo administrativo a toda la estruc 

tura org4nica, dpendiendo en forma directa de la Gerencia -

General. 

Estas unidades organizativas, cumplir4n sus funciones de 

acuerdo a normas y procedimientos, los que deben estar ex 

presados en un manual de funciones, con la finalidad de al 

· canzar los objetivos_ generales de la empresa.



DPTO. DE ADM. 

Y VENTAS 

O R G A N I G � A M A 

DPTO. DE PROD. 

Y CONT. DE CA. 

DIRECTORIO 

ACCIONISTAS 

GERENCIA 

GENERAL 

SUP ERINTEN­

DENCIA DE PLAI 

TA 

DPTO. MECANI. 

Y MANTENIM. 

SECRETARIA 

DPTO. DE 

ELECTRICO 
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ANALISIS TERMICO EN EL HORNO ROTATORIO 

El anglisis t�rmico siguiente, muestra el rn�todo y -

los resultados de.una prueba seguida en un horno t��bular -

rotativo de producci6n de clinker para cemento blanco. 

El ensayo puede ser considerado de manera similar en 

un horno LEPOL, s6lo se debe tener en cuenta que la etapa -

de secado y parte del precalentarniento es llevado a cabo en 

las parrillas segan diseño. 

El perfil de temperaturas de gases, pared y materia­

les tendr� valor exacto en la zona del horno rotativo. 

Se realiza el estudio en 12 secciones transversales. 

El bqlance de materias proporciona inforrnaci6n para 

la producci6ñ de clinker por unidad de tiempo, as! corno, la 

cantidad de combustible que es requerido. Además, se pue­

de tener una estirnaci6n aceptable de la eficiencia del hor 

no sobre las bases del balance de calor, porque muestran 

que porci6n de calor que ingresa es utilizado y que porci6n 

es perdido. Para conocer las condiciones del horno se debe 

efectuar pruebas de muestreo del material, medir sus tempe­

raturas, as! corno la temperatura de los gases. Además es 

importante que la variaci6n en la temperatura de la superfi 

cie interna {forro) durante la rotaci6n pueda ser determina 

da varias secciones transversales. 



Medida de la temperatura de la materia prima.-

El pir6metro empleado para medir la temperatura de la mate­

ria prima esta constitu!do de : Una termocupla de platino/ 

platino-rodio aislada y protegida en un tubo cerámico. En 

realidad este par se emplea solamente para medir las tempe­

raturas en las secciones transversales 7 a 12. En las sec 

cienes de 1 a 7 se emplea una termocupla de Nikel/Nikel-Cro 

mo instalado �gual que la anterior obteni�ndose mejores re 

sultados. Durante la lectura el tubo se cubría completamen 

te de material, los terminales de la termocupla se conecta­

ban al circuito que conducía al milivolt!metro, para tomar 

las lecturas correspondientes esperando que el voltaje sea 

estable, previamente. 

Muestreo de Materiales.-

En conecci6n.con la medida de temperaturas fue de especial 

inter�s determinar el contenido de agua y di6xido de carbo­

no, as! como la cal libre contenida. 

El agua contenida fue determinada por secado en un equipo , 

el co2 por el m�todo Fresimins-Classen y la cal libre por -

el m�todo Schlapfer-Bukowski. 

Temperaturas del material y cambios en la composici6n duran 

te la clinkerizaci6rt.-

Los resultados obtenidos están tabulados en la tabla 1 y en 



el_ gráfico 1 se muestra las variaciones en composici6n que 

ocurre durante el calentamiento de la cantidad de materia 

prima requerida para producir 1 Kg. de clinker. 

T A B L A 1 

Contenido en CO2, Insolubles y Cal Libre contenidos en 14 

muestras de material tornados en el Horno Rotatorio. 

No de muestra 

Entrada 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

.10 

11 

12 

Salida 

co· 

TIT-
33.20 

33.27 

33.29 

33.21 

32.71 

32.50 

32.50 

30.46 

29.55 

25�92 

20.60 

7.15 

0.21 

0.18 

Insolubles 
(%) 

17.90 

17.89 

17.88 

17.67 

16.71 

16.55 

15.35 

11.80 

11.17 

8.92 

7.53 

4.29 

0.21 

0.20 

Cal Libre 
(%) 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.oo

0.00 

0.00 

0.13 

o.so

1.36 

4.14 

13.05 

6.23 

0.19 

Respecto al proceso de secado, el diagrama muestra que la 

mayor cantidad de �gua es eliminada por evaporaci6n de 70 

a 80º C, cerca.de la mitad del recorrido entre las seccio-



nes transversales 4 y 5, la materia prima es secada y la 

temperatura aumenta r4pidamente. En la secci6n transver -

sal vecina 6, la arcilla es convertida en metacaol!n y el 

�gua de cristalizaci6n es eliminada. 

La curva de la temperatura del material gradualmente empie 

za a subir y entre las secciones 9 - 11 a temperaturas de 

750 y 950° C el CO2 de la caliza es eliminado. La mayor 

parte de la cal es pasado a combinarse con la s!lice y ala 

mina, pero hay diferentemente un contenido de cal libre en 

la secci6n transversal 11. 

Entre la secci6n transversal 11 - 12 la temperatura del ma 

terial sube muy rápidamente, indudablemente es que las 

reacciones exot�rmicas empiezan y está asociado con la fer 

maci6n de los compuestos del cemento. 

Desafortunadamente no se logro m�estrear en la parte donde 

el material .alcanza su temperatura más alta y donde la sin 

terizaci6n es completa, fue además, imposible medir la tero 

peratura de sinterizaci6n directamente y tuvo que ser in 

terpolado entre los valores de la secci6n transversal 12 y 

los de la entrada al enfriador. La temperatura as! obteni 

da fue de 1600° C aproximadamente. 

Medida de la temperatura de gases.-

La medida de la temperatura de gases en recipientes en don 

de las paredes tienen diferente temperatura que el gas es 

difícil, por que las termocuplas no miden la temperatura -

correcta del gas. El error aumenta con el aumento en la 



diferencia entre la temperatura del_ gas y el de la pared. -

El motivo de esto es que la termocupla no s6lo recibe calor 

del_ gas sino tambi�n calor de radiaci6n de la pared. Es ne 

cesario el empleo de un pir6metro especial que te�ga una 

termocupla de Nikel-Nikel/Cromo introducido en un tubo de 

Nicrotherm conectada a una bomba de aire comprimido, se tie 

ne adem�s un anillo de cer�ica con varias performaciones -

paralelas al eje del tubo a través de los cuales el_ gas flu 

ye a altas velocidades, el error en las lecturas por este -

m�todo es de 5° C. Cuando funciona normalmente el horno rea 

liza una revoluci6n cada 78 s�gundos. 

La temperatura fue medida en circulas concéntricos en cada 

secci6n transversal, la primera lectura se tom6 en el eje 

del horno y las otras en circulas de 200 y 400 mm. de radio. 

Las lecturas no se pudieron tomar a mayores distancias del 

eje por que exist!a el riesgo de que la punta del tubo del 

pir6metro pudiera haber sido cubierta con material durante 

la rotaci6n del horno. Las temperaturas registradas se 

muestran en el gr�fico 3 conjuntamente con la temperatura 

promedio en cada secci6n transversal. 

La temperatura registrada cuando la bomba de aire no funcio 

naba era de 120 a 150º C menor que la temperatura verdadera 

del_ gas. Esta observaci6n pudo realizarse en cada lectura 

ya que la bomba nó empezaba a funcionar hasta que el valor 

registrado en el milivolt!metro cesara de subir, lo cual se 

lograba despu�s que el horno realizaba 5 6 6 revoluciones 



Cuando se observ6 la lectura m!xima, se dej6 que el_ gas en­

trara al tubo del pirometro y el instrumento indicaba una 

temperatura constante otra vez, tan pronto como el horno 

completaba una revoluci6n más. Se tuvo cuidado de que las 

perforaciones en el collar de cerámica no estuviera obstru! 

do; por lo general estaban abiertos, pero cuando más del 

10% de los agujeros estaban obsturados el experimento se re 

piti6. Para las secciones 10,11 y 12 fue necesario emplear 

una termocupla de Iridio/Iridio-Rodio con un tubo de protec 

ci6n y un collar de material especial resistente al calor . 

Las temperaturas de llama excedieron a los 1800° C. 

Medi:da de la temperatura en la superficie interior del fo -

rro del horno durante una revoluci6n.-

La termocupla empleada en esta oportunidad eran alambres de 

0.5 mm. de platino/platino-rodio, descubiertos y suficiente 

mente resistentes al ataque qu!mico. En la figura 4 se 

muestra la curva de las temperaturas para las secciones 

transversales de 1 a 12. Este análisis de la temperatura 

de la superficie es importante por que se pueden realizar -

observaciones atiles; a�!, por aumento de la velocidad man 

teniendo la temperatura se podr!a resumir sobre el comporta 

miento de los ladrillos del forro, la reducci6n del gasto,­

desgarrarniento y rotura de la costra en la zona de sinteri­

zado; por efecto de la transferencia de calor, etc. Se pue 

den presentar otras inquietudes, por ejemplo pensar quizás 

en aumentar la velocidad del horno si la inclinaci6n de su 



eje respecto a la horizontal es reducida al mismo tiernpo,de 

otra manera, la superficie expuesta del material a ser calci 

nado ser!a reducida con consecuente desventaja en la trans-

ferencia de calor, y habr!a el riesgo de que la materia pri 

rna pasara muy rápidamente a trav�s de Ja zona de sinteriza -

cH5n. 

Corno los valores obtenidos son temperaturas en la superfi -

cie del recubrimiento del clinker sobre la costra.podernos -

determinar el_ grandiente de temperaturas a trav�s de la pa 

red compuesta : Recubrimiento, forro y costra, el cual es 

mostrado en la fig�ra 5. Se puede apreciar claramente el 

efecto del aislamiento del calor del recubrimiento y dernues 

tra que los· refractarios del forro es empleado en su super­

ficie hasta que el recubrimiento normal del clinker es for 

mado. 

Resumen 

Los valores determinados para las temperaturas en el horno 

se presentan juntas en el_ gráfico 2, que muestra las rela -

cienes de las temperaturas del gas, material y pared; a lo 

largo del horno. Se puede apreciar que la diferencia en 

temperaturas entre el gas y material en la zona de secado es 

cerca de SOOº C y que esta diferencia aumenta a cerca de 

750 º C en las zonas_ de precalentarniento, calcinaci6n y sinte 

rizaci6n. La temperatura máxima de la pared obtenida duran 

te una revoluci6n es cerca .de la mitad entre las temperatu-



ras del gas y material a trav�s del horno (en todas partes) 

mientras que la temperatura m!nima de la pared es de 150 a 

200° C bajo la máxima. 

La producci6n de clinker y el volumen de_ gas son conocidos 

de los datos de salida y el balance del horno, as! que, to 

mando en cuenta la temperatura y composici6n qu!mica de 

las materias primas es posible calcular el volumen de . gas 

en cualquier secci6n transversal. Además la cantidad de 

calor requerido para llevar a cabo un incremento en la tem 

peratura de las materias primas puede ser calculado del ca 

lor específico y los efectos del calor. Finalmente las 

péraidas por radiaci6n se conocen para cada secci6n trans­

versal en el horno. Por el cálculo de la cantidad de ca 

lor requerido para llevar el material de la temperatura me 

dida en la secci6n transversal 1 a la temperatura medida -

en la secci6n transversal 2 y adicionando las pérdidas por 

radiaci6n para esta longitud del horno, obtendremos las 

dos secciones. Como el volumen de_ gas y su contenido de 

calor son ahora conocidos para ambas secciones transversa­

les la temperatura del gas puede ser as! calculada para 

esas secciones y en la misma forma para cualquier secci6n 

transversal en el horno. Las temperatura� calculadas se 

muestran en la figura 2. Son en todo caso más altas que -

las temperaturas medidas. Como las diferencias son mayo -

res de SO º C, las temperaturas medidas no podrán bajar más 

que la temperatura verdadera del_ gas. 



DETERMINACION DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO EN EL HORNO RO 

TATORIO 

En el horno rotatorio, la zona que soporta mayor temperatu­

ra es la de Calcinaci6n o Sinterizaci6n (Ver Gr�fico 2). Se 

gdn el disefio, esta zona estarg revestida de 2,405 ladri 

llos tipo VARNON-S de 15 cm. de espesor, sobre la carcasa ce

metal de 2 pulgadas de espesor. 

Anualmente se deberg cambiar 2 veces el revestimiento en di 

cha zona, por estar sujeto al efecto destructivo de la ener 

. g!a t�rmica, produciendo "manchas" debido a la caida de los 

ladrillos.. (1) 

En otras zonas del horno, las temperaturas son m�s bajas y 

el ladrillo seleccionado para el revestimiento ALUSITE, so 

porta bien el efecto del calor y la abrasi6n de los materia 

les, por lo que no se considera en la deterrninaci6n de los 

. gastos de mantenimiento anual, pero si en mantenimiento pro 

gramado de cada 3 años. 

Gasto de Mantenimiento .. -

GASTO ANUAL : 1203 ladrillos/cambio x 2 cambio/aíio x 550 soles 
ladrillo 

GASTO POR 
PRODUCCION . 

. 

1 1 323,300 soles/año 

1 1 323,300 soles 1 
año x 330 x 31.8

------------------

ario 
TM Ce:rento 

tl) Informaci6n del Departamento T�cnico de Cemento Andino. 



126.10 soles/IM:arento. 
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FIGURA. 5 

DISTRIBUCION DE REFRACTARIOS EN 

EL �ORNO DE · CEMENTO 

ZONAS DE PRECALENTAMIENTO Y SINTERIZACION 
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PERU 
NORMA TECNIC 

NACIONAL 

ITINTEC 334.001 

ITINTEC 334.002 

ITINTEC 334 .004 

ITINTEC 334.006 

ITINTEC 334.007 

\ 

ITINTEC 334.008 

ITINTEC 334.016 

ITINTEC 334.017 

ITINTEC 334.018 

ITINTEC 334.019 

ITINTEC 334.020 

ITINTEC 334.021 

ITINTEC 334.041 

ITINTEC 334.042 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1, NORMAL 
REQUISITOS 

NORMAS A CONSULTAR 
1 

Cementos - Definiciones y Nomenclatura 

ITINTEC 
334.009 
Junio, 1974 

Cementos - Método para lo determinación de la finura 
expresada por lo superficie específica (BlAINE) 

Cementos - Ensayo en au toe lave paro determinar la es­
tabi lidod de volumen·. 

Cementos - Método de determinación de consistencia nor­
mal y fraguado. 

Cementos. Extracción de Muestras. 

Cemento Portland - Clasificación y Nomenclatura 

Cementos - Análisis químico - Disposiciones Generales 

Cementos - Análisis químico. Método usual paro deter­
minociÓl'l de dióxido de si licio, óxido ferrico, óxido de col 
cio, óxido de aluminio y óxido de magnesio. 

Cementos - Análisis químico. Anhídrido aulfúrico 

Cementos - Análisis químico, Método de arbitroie paro de­
terminación de dióxido de si licio, óxido férrico, óxido de 
aluminio, óxido de calcio y óxido de magnesio. 

Cementos - Análllis químico. Pérdida por calcinación. 

Cementos - Anáfisis químico. Residuo insoluble. 

Cementos - Análisis químico. Método de Determinación de

óxido de sodio y de óxido de potasio. 

Cementos - Métodos poro ensayos de resistencia a flexlón y 
o compresión del mortero plástico.

1.- OBJETO 

o 
t- 1.1
::::,

la presente Norma establece los requisitos que debe cumplir el cemento 
Portlond Tipo 1J Normal. !:: 

I­
V') 

z 

ICIQ IZ a , 8 

Revisada R.O. Nº 0022 ITIN' EC - DG 

e .o .u. 666.942 

71 5 P' inas 



- 2 -

2.- DEFINICIONES Y CLASIFICACION 

2. 1 Las definiciones y clasificación aplicable a esta Norma, se establecen 
en la, Normas ITINTEC 334.001 y 334.008 

3. 1

3.- REQUISITOS 

Requisitps Químicos.- El cemento portland tipo 1, Normal, debe cum­
plir con los requisitos químicos que a continuación se indican: 

REQU islfo

Pérdida por colcin ación 

Anhidrido sulfúrico (S03

Oxido de magnesio (MgO) 

Residuo insoluble 

3. 1 . 1 Requisito Opc:iono 1

REQUISITO 

*Alcalis

MÁX. % 

3,0 

3,5 

5,0 

1,0 

MAX. % 

0,6 

* Expresado en óxido de sodio.

METODO DE ENSAYO 

ITI NT EC 334. 020 

ITINTEC 334.018 

ITINTEC 334.019 

ITINTEC 334.021 

METODO DE ENSAYO 

tTINTEC 334.041 

3.2 Requisitos Físicos.- El cemento portland tipo 1, Normal, debe cumplir 
con los requisto1 físicos que a continuación se iridican: 

REQUISITOS VALORES METODO DE ENSAYO 

Finura (superficie específica MIN. 2600 cm'o/g ITINTEC 334. 002 
81aine) 

Estabilidad de volumen (aut(!_ MAX. O, 80 % 
clave) 

Fraguado (inicial) 
Vicat (final) 

Resistencia a la comprensión 
o los 3 días
a los 7 días 

MIN. 45 minutos 
MAX. 8 horas 

. 2MIN. 85 kg/cm2MIN .145 kg/cm 

ITINTEC 334.004 

ITINTEC 334.006 
ITINTEC 334.006 

ITINTEC 334.----• 
ITINTEC 334.----* 

Nota: * Mientras se estudio la Norma ITINTEC correspondiente, se debe 
cumplir con la Norma ASTM C109 (última edición). 
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.. 

Método alternativo paro e I requisito de Resistencia a lo compresión.* 

REQUISITO 

Resistencia a la compre 
sión: 
A los 7 días
A los 28 días 

VALORES 

2
MIN. 210 kg/cm2
MIN. 350 kg/cm 

METODO DE ENSAYO 

ITINTEC 334.042 
ITINTEC 334. 042 

NOTA: CC>f18sponde a los valores dados en COPANT 3: 1-002 y al 
método de ensayo dado en C OPA�T 3: 1-017 

. . 

. 

4.� MUESTREO Y RECEPCION

4. 1 El cemento se almacenará en lugar sec o y abrigado de lo intemperie y de 
fáci I acceso paro lo inspección. 

4.2 El muestreo se hará siguiendo lo prescrito en lo Norma ITINTEC 334.007.

4.3 Cuando los interesados lo. �·xigieran, las muestras de cemento destinados 
a los ensayos se extraerán en su presencia. 

4. A Se realizará e I ensayo de autoclave y si no cumple con lo establecido 
en 3.2.2 se volverá a hacer un nuevo ensayo a los 10 días de extraído 
la muestra. 

4.5 Si las muestras ensayadas no cumplieron con uno o más de los requisitos es 
toblecidos en el capítulo 3, y existieran acuerdos con respecto a los valo­
res obtenidos, se rechazará la partido. 
Si no hubiera concordancia con respecto a los valores obtenidos, se repe -
tirm é I o los ensayos en cuestión sobre la porción de muestra reservada pa­
ra los casos de discrepancia. Si alguno de los ensayos realizados sobre es­
ta porción no diera resultado satisfactorio se rechazará la partida. 

4.6 Serán rechazados, independientemente de los ensayos, aquellos em,ases que 
estuvieron averiados o cuyos contenidos hubieren sido alterados por la hume­
dad. 

4,7 La partido será rechazada si el peso promedio de 10 bolsas es menor del 
9S°k del peso nominal. 

4. 8 La responsabilidad de I vendedor sólo cesará 45 días después de extraídas las 
muestras, con el fin que medie suficiente tiempo para la realización de los 
ensayos. 
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5.- METODOS DE ENSAYO 

5. 1 Los ensayos se realizan de acuerdo o las Normas ITINTEC siguientes: 

5 .1. 1 ITINTEC 334.0¿0 

5.1.2 ITINTEC 334.018 

5 .. 1.3 ITINTEC 334.019

5. 1.4 ITINTEC 334. 021

5.1.5 ITINTEC 334. 041 

5.1.6 ITINTEC 334. 002 

5. 1.7 ITINTEC 334.004

5. 1.8 ITINTEC 334.006

5.1.9 ITINTEC 334.042 

Cementos - Análisis químico. Pérdida por 
Calcinación. 

Cementos - Análisis químico. Anhídrido 
sulfúrico. 

Cementos - Análisis químico. Método de 
arbitraje para determinación de dióxido de 
si licio, óxid o férrico, óxido de aluminio 
óxido de calcio y óxido de magnesio. 

Cementos - Análisis químico. Reaidao in­
soluble. 

Cementos-Análisis químico. Método de deter­
minación de óxido de sodio y de óxido de 
potasio. 

Cemento s - Métodos paro la determinación de 
lo finura expresada por la superficie especifi­
cada (Blaine}. 

Cementos - Ensayo en autoclave para determinar 
la estabilidad de volumen 

Cementos - Método de determinación de consis­
tencia normal y fraguado. 

Cementos - Metodos para ensayos de resistencia a 
flexión y a compresión de I mortero plástico. 

6.- ENVASE Y ROTULADO 

6. 1 El cemento será recibido en el envase original de fábrica,· que pedrán ser 
bolsas, pudiéndose recibir también � grane l. 

6.2 Cuando el cemento seo envasado en bolsas, deberá tener un peso de 42,5 kg. 
netos. 

6.3 Coda envase deberá llevar las siguientes indicaciones: 
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6.3.1 La palabro CEMENTO PORTLAND Tipo 1, Normal. 

6.3.2 Nombre o símobolo del fabricante. 

6.3.3 El peso neto, en kg. 

6.3 .4 Demás consideraciones de Ley vigentes. 



Dosignation: C 160 - 70 

Standard Spocification for 

PORTLAND CEMENT
1 

n., �l•n1hr,I i< Í\\u«I undcr thc fi,cd tk•i�11a1ion C ISO; the numhcr i11111,edi;1lrh fnll.,win,• llw ,t,-,;,.,,.,1ion i11di,·alc< tloc 
'
1
'" nf ••rw1n11I 11<.loplion or, in lhc cinc oí toviaion, lhe ycar oí hui rcvi�ion. /\ numhcr in purcnth,:·,c, 11•dll•tlc. the )CAr oí 
••• rurrroul. 

l. Sro¡ic
1.1 This spccification2 covcrs cight typca of

roriland ccmcnl, as follow5 (sce Note 1): 
1.1.1 Typc 1-For use whcn lhe spccial 

rrnr,crlics spccified for any olhcr type are not 
tt11uir<'d. 

1.1.2 Typc /A-:Air-rnlrnining ccrncnt for 
thc ,ame uses as Type I, wherc air-cntrain-
11\cnt Í5 d,;si red. 

1.1.3 'J_1 pe /l-For general use, more rspe­
mlly whcn modcratc sulfate rcsislance or 
l'!1<xlcra1c hcal of hydration ;� tÍcsircd. 

1.1.4 Type //A--Air-cntraining ,:cmcnt for

1►.c \,tmc uses as Typc JI, wherc aic-cnlrain­
mcn1 i� dcsiccd. 

1.1.5 Type Jll-For use when high carly 
u,�,.•·::, 1s desircd. 

1.1.6 Type 1//A-Air-entraining cement 
for lhc sarne use as Type ll [, whcrc air-en-
1r.1inmenl is dcsired. 

1.1.7 Type IV- For use whcn a low heal of 
h�1ha1ion is desired. 

1.1.8 Type V-For use whcn high sulfate 
tt\i,tancc is dcsircd. 

Non 1 -Attcntion is calkcl to lhc facl that cc­
n•rnh coníorminr. to the rcquire111cnls for ali of 
thc<.C t > pes rnay nol he ca rricd in stock in so111c 
._He·"· In a,lvanc_c of spccifyin)! thc u�c nf ,,1hrr than 
hpc-1 ccment, ll shnuld he dctcrmincd whclhcr thc 

��>
.
po!led lypc oí ccmcnt is or can he madc availa-

Nrn r- 2 · .·¡ l.e v,llucs statctl in \ J .S. cuslon,;11 v 
an,h ,,1t to he rcgarokd :is Hir ,,.,ndard. Thc metric 
(,;m1 alc:n1s oí U.S. cusloma• .,,,;,s may be ap­
rro"matc. 

?. Ddinitions 

2.1 p,:•rtland cemt·11r-- a hydraulic ccmcnl 
rroduccd by pulvcci.ring clinkcr consisting 
mcntially of hydcaulic ·calcium silicates, 
11\ually c?ntaining one or more of the forms oí 

calcium �ulfutc asan inlcrgro11nd a<lclition. 
2.2 air-entru/11/111( pnr/{and cemmr -· u hy­

draul ic ccmcnl produccd hy pulverizing 
clinker consisting esscntially of hydraulic cal­
cium silicatcs, usually containing one or more 
of the forms of calcium sulfate as an intcr­
ground aduition, and wi1h which lhcre hos 
bcen inlcrground an air-cntraining addition. 

3. llasis oí Purd1ase

3.1 Thc purchascr should spccify lhe type
dcsired, and indirnte whid1, if any, of thc op• 
timal rcquircrnc11t� apply. Whcn the typc is 
not spccific<l, lhc rc4uircrncnts of Typc l sh;1II 
apply. 

4. Addilions

4.1 The ccna',:nl covcrcd by this spccifica­
tion shall conlain no a<ldition cxccpt as pro­
vi<led fur hclow. 

4.1.1 Water or cakium sulfate, or hoth. 
may be :ul,krJ in arnounls such lhat thc limils 
shown irr Table 1 for sulfur trioxide and loss­
on-ignilion shall not be cxcccclcd. 

4.1.2 At the option of the manufacturcr, 
proccssing auditions may be uscd in thc 111a11-
ufat:1urc of thc ccment, providcd such rnalcrí­
,tls in the amounts uscd havc bccn shown to 
mcel lhe rc4uiremc11ts of ASTM · Spcntica­
lions C 465, for i'roccssíng Additions for Use 

'This ,¡wciíic'1ti1111 i, undcr lhc juri,tliction oí AS I f\l 
C'omr.n1lkc C-1 no (".-mc:nt. A llióil nt mriuhl·r, m;1, lit· 
found in lhc AS'I /1.1 Yt•;trhook. Thi•, "-111,brd i, lhc dtrct:I 
re�pnnióiibility of Suhcnmmiltcc c,n Porllantl (·l·rnrnt. 

Currcnt cd,li"n dkrlrYc 01:I. 2. l '170. Ororrn:tllv is­
suctl l '140 to rcob, e C 9 .. JII, C 74 ... '9. Kcplat:cs C i 50 -
6?a and (' 175 <>9. 

'·¡ he 1?70 rcvision oí thi, 'l'<'l'iíicatiun comhinc, C 1 �O 
íor nnn-air-cnlreinin¡; ctmrnl.s anti C 175 lor nir-cntrnininit 
cerne nis. 

157 



in thc Manufacture o� •·ortland Cemenl.3 

4. 1.3 Air-entraining portland ccment shall
contain an interground addition conforming lo 
thc re½uircments of ASTM Specilícation C 
226, for Air-Entraining Additions for Use, in 
thc Manufacture of Air-Entraining Portland 
Cemcnt.3 

5. Ch<.'mical Rt'quircmcnts

5.1 Portland ccment of each of the cight
typcs shown in Scction 1 �hall conform. to thc 
respective standard chcmical requircments 
prescrihl·d in Table l. Opl ional chemical re-­
quircmcnts are shown in Table lA. 

6. l'hysical Requircments

6.1 Portland ccment of each of the cii;M
types shown in Section l shall conform to the 
respective standard physical requirt>· ·,-.nts. 
prcscrihcd in. Table 2. Optional physi.;;..i ro­
quirements are shown in Table 2A. 

7. MctlioJs oí Test

7.1 Sample lhc cemenl and determine thc
propcrlies enumeratcd in this spccification in
accon.lance with the followi•· '. ASTM melh­
ods: 

7.1.l Sampling-Methods C 183, Sampling 
Hydraulic Ccment.3 . • 

7.1.2 Air Contmt of Mortar-Method C
1 HS, Test for Air Content of Hydraulic Cc:-­
mcnt Mortar.3 

7.1.3 Chcmical Anafr.tis-Mcthods C l 14, 
for Chcmical Analysis of l lydraulic Cenu:nt.3 

7.1.4 Strentth--Method C 109, Test for
Comprcssive Strcngth of I iydr:iulic Ccmcnl 
Mortars (Usin� 2-Jn. Cuhc Sr ::imens).:i 

7.1.5 False Se1--Mt·thod <. -151 , Test íor 
Fabe Set of Porllantl Cemcnt (Paste 
Mclll(ld).3 

7.1.t, Fine11,·ss h1• Air I'ermeohililv-­
Mt:thod C 204, Test .for Fincncss of Porli�nd 
Ccmcnt by Air Permcabilily Apparatus.3 

7 .1. 7 l i11,•11e.u by 1'11,bidimeter--Mcthod 
C 115, Test for Fineness of Portland Ccment 
by the Turbitlimcter.J 

7.1.8 llrat of llydro1ion-Mcthod C 186, 
Test for Hcat of Hydr�1tion of Por1l.i11d Ce­
,n1:nt.ª 

7.1.9 So1111J11ess by A 111,,cla1Je Expansion-­
Mcthod C 151, Test for Autoclave E¡,.pansion 
of Portland Ccment,3 

e 150 

'1.1.10 Time of Settinl( by Gi/lnwrr Nee. 
dlt>s-Mcthod C 266, Test for Time of Sctting 
of Hydraulic Cement by Gillmore Needlcs.3 

7.1.11 Time of Sel/in¡: by Vicat Need/e­
Method C 191, Test for Time of Setting oí 
llydraulic Cement by Vicat Needle.s 

7.1.12 Sulfa1c E.xpan.rion-Mcthod C 452, 
Test for Potcntial Expansion of Portland 
Ccmcnl Mortars Exposcd to Sulfate.3 

&. Ins.pcction 
8.1 Jnspcction of the material shall be 

made as agrced upoo by the purchaser and the 
scller as part of thc purchase conlract. 

9. Testing Time Requircmcnts
9.1 Thc following periods from time of

sarnpling shall be allowed for completion of 
testing: 

1-day kst
)-,la)" 1c:sl
7-<lay test 

28-d.-y tnt 

]O. Rcjection

6 days 
R clays 

I:! dayi 
:n days 

10.1 The ccmcnl rnay be rc_icctcd if it fails 
to mcel any of the rcquircmcnts of this .s¡x:ci­
fo;ation. 

10.2 Ccment remairÍing in bulk storar,e al 
thc mili, prior to shipmcnt, for more than 6 
m()nths, or ccment in ba!!S in local storage in 
the hands of a vcndor for more t·h;.r. 3 rnonths, 
after completion of tests, may he retcqcd bc­
forc use and may he rcjectcd if it fails to con­
form to any of tl1e rc4uírcments of this �pcci­
fication. 

10.3 Packagcs v;1rying more than 3 perccnl 
· from the spccir11:J v.cight may he r1:_jcctcd;
and if thc average wci¡:ht of padagcs in any
�hipment, as shown bJ· wcif.hÍng 50 packar.cs
taken al rantlom, is lcss than that spc,:ified,
thc entice shipmenl 111ay be rcjcctcd.

JJ. Munufaclurer's Stafl'mc11(
11.1 Al thc rcqucst of thc purchascr, 1hc

manufacturcr shall slate in writing 1hc naturc:,
amount, am.l id1:nlity of thc ;1ir-cn1raining
agrnt uscd, and of any proccssing addition
tha� may have becn u�cd, and aho, if re•
qucstcd, shall supply test data showing c{lm-

• .Ann,ual Bvuk of.iSTM S1andards, ParL 9.



pfiance ?� such air-c�t�ain_inr addition with
thc prov1s10ns oí Spcc1f1c;:t1on C 226, and of 
nnY such proccssing addition with Sp•:cifica­
tion e 465. 

Jl, Pllcka�ing aod l\brling 
}2.1 Whcn thc ccment is dclivcrcd in pack­

orcs, the words "Portland Cement," thc type 
of ccmcnt, thc namc and brand of lhe manu­
facturcr, and lhc wcight oí the cement cc-n­
tained therdn shall be plainly markcd on cach 
package. Whcn thc crmcnt is an air-enlrain­
ing typc, thc words '.'air-cntraining" shall be 
plainly marked on cach package, Similar in­
formation shall be provided in thc f-hipping 
ud\·iccs accompanying the shipmer .. o, pack­
ogcd or bulk ccmcnt. A bag shall co;;t�.in 94 lb 
l42.6 kg) nel, A barrel shall consisl uf 376 lb 

e 1c;o 

(170.6 kg) nct. Ali pacbgcs shall be in gooci 
condilion at thc time of inspcction. 

¡_,, Stour.e 
13.l The ccmcnt i-hall be storcd in such a

manner as to permit easy acccsss for propcr 
inspcction and idcntification of each ship­

ment, and in a suitablc wcathcr-tight building 
that will protccl the ccmcnt from dampncss 
and minimize warchouse sel, 

14. Manufac(urcr's Ccrtification

t4.1 Upon request of the purchascr in thc ·
contract or ordcr, a manufacturcr's ccrtifica­
tion that the matc1 -�l was testcd in accord­
ancc with this speci,ication together with a 
rcport of thc test rcsults shall be furnishcd al 
thc time of shipment • 



TABLE 1 Sl•ndard (_,.,ical lfr,¡uir�mrnts 

Ccmcnl Tyrc• 

�,,lic,,n dio\11lc (SiO,). min, pcrccnl 
l\l•1111in1,m o,idc (1\1,0.,). ma.. r,=rccnl 
1 crric oaidc (l'c,O,l. m:u, r�rccnt 

1 :ind 
11\ 

).1:,,nc,ium 1n1dc l �1¡:0), m,u, pcrccnl 5,0 
Sulfur lri11\1d< (SO,), max, p<:r(cnl 

Whcn (.1 CaO • Al.O.,)1 is k p,:rccnl c,r lcq� 1.0 
Wh�n IJ CaO • Al,O,)' is more lhan II pcrccnt 3.5 

1 n-.\ ,,n ii'!nition. rn;n, rcrrcnt JO 
losnh,hlc r.-i,luc, ni:u, pcrccnl 0.75 
l r i• :ikiurn silicale (.\('aO • S,0,)1 mJx, pcrccnt 
llll·:ddum siliolc (2CaO • SiO:)' min, pcrccnt 
Tri.:al,ium :,luminalc (�CaO • Al,O. )1 max. pcrccnl 
rc1r�p1h:i11,·, aluminofr · rile plus 1wicc I' 1rin:c:11111 alu-

mi:i,,1c' (•ICaO · 1\ 1,OJ · Fc,O, + 2l aO · Al,O.,)). nr 
�oli.J ,,.lutioA (�CoO · Al,O, · Fc,O, -j- CaO · fc,O,), 
a, appli<ahk, ma,, pcrccnl 

' S,: •. Nnlc l. 

11:rnd 
IIA 

21.0 
(, o 

"º 

5.0 

JO 

10 
(1. 7.S 

K 

111 and 
IV V 

IIIA 

o5 

.'.\.O 5.0 �-º 

n 2.) 2,) 

4.5 

:u, 2.5 )O 

0.7� 0 75 0.75 
J5 
40 

15 7 5 
20,0 

'·1 he o.prn,ing oí chcrnical lirnilatiun, hy mea ns nf calcublcd a�surnc<I cornpounds <loes nol ncccssaril�· mean lhal 11,c 
,,,idr·. nr · .1clually nr cnlirdy prcs,nl a� su.:h COlllJ><•u.nd,. 

WI" 11 ,.,1ic, oí r-:ru r,l�f.O nf nlurninum oxide to ícrric oxide is 0.(,,1,, more. lhe p,:rccnlarc<. d lricakium <ilicalc, 
d1<. > ki11111 ,ili,.,tc, tril·alóum aluminalc, and lctracalciurn aluminoícrrite �h .. ,I be cakulatcd frumi 1'-:: chcmical a11al)<i1 
, .. ínlk,\\\'. 

lri1.,I, iu111 silicalc ·-- (4.071 X pcrccnl CaO) - (7.600 X ¡,c"cnl SiO,) - (6.718 X pcrccnl Al,O,) - (l.4 J0 Y pcr• 
rcnl re.O,) - (2.h�2 X pcrrent SO,) 

lii,·,,lcium �ilicatc �.· (�.�t,7 X p<:rccnt SiO;) -- (0.754-1 X pcrc:cnl (",S) 
l 11rakium uluminalc •• (2.h�0 X pcrccnl Al,OJ) - ( l.61Jl X pcrccnl Fc,0.,) 
·1, · .'Ltkiurn alumin<'fctrilc •• 3.043 X pcrccnl Fe O, 

\\'l,u• ,he alumina-krric u,i,lc ralio is les� 1han O.(..i. � calcium aluminofcrrite solid solulion (c,pres<cd a, s,(C,,\F +
(.' ,F)) i, íurrncil. Conknls QÍ thi1 ,olid wlulion and oí lriralcium silic�tc shall he calcúlalcd by lhc íullowing formulas: 

s,(C.AF + C.,F)) - (2.100 X pcrccnl Al,O,) + (1.702 X pcr,·cnt l'c,O,) 
Tricakium silicalc = (4.071 X pcrccnl CaO) - (7.600 X pcrccnt Si01 ) - (4.479 X pcrccnl Al,O,) - (2.1159 X pcr• 

.:cnl l'c,0.,) � (2.1152 X pcrccnt SO,). 
N,· lrirnlcium alurninale will be prcscnl in ccmcnls of lhis composition. Dicalcium silicalc shall be calculalcd as prcl'iously 
•,h<1wn. 

lo che c.1lcula1ion of C,A, thc valucs oí Al,O, and Fc,O, dctcrmincd In llir ncarcsl 0.01 pcrcenl �hall be u.sed. In che cal• 
cul;11inn oí othcr cumpound s lhc oxides dclcrrninc<l to 1hc ncarc�I 0.1 ¡><"rn:111 ,hall he uscd. 

\'•lurs for C,A nnd íor thc sum oí C,AF + 2C,A shall ho reponed lo lhe ncarcsl (l.l pcrccnl. \'alucs for ,,1hcr wm•. 
puund, , 1 ,,11 he rcporlcd lo the ncarcsl I pcrcent, 

• Nol upplicablc. 



TABLE lA Oplional ChtmiC11I Rt-quirrmtnts 

Non--•Thc,c ortional rcquircmcnH opply only whcn spccifically rcqucslcd 

Cernen! Typc" 

lii,,kinm oluminale (3CaO , Al,O,),' 
ma ,. pcrccnl 

tri,.,kium uluminale (3CoO · Al.O,),' 
"'ª'· pcrccnl 

Sum oí 1ric:�lcium
1 

silicalc ond trical• 
�ium alun11na1c, max, pcrttnl 

.Al�,,hc, (Na,O + O• 658K,O), max, 

¡,crcc,nl 

• S(c Note l.

1 and 
IA 

0.60' 

11 arid 111 and 
IV IIA IIIA 

8 

s 

58'

0.60' o.w• 0.60' 

y Rcmark� 

íor modcralc �ullalc 
rc�i\lnncc 

for hi¡:h sulfate re-
si,1ancc 

íor modcratc hcal oí 
hydralion 

0.60' low-alkali ccmcnl 

'1 he nprc,,in¡t oí chcmical limitalion, by mean, of calcula1cd assurncd compounds docs not nece,sarily mean lhal thc
011dn are acluall)' or cntircly prc,cnt :is such compuunds. 

Whcn 1hc ratio oí pcrccnla¡?cs oí aluminum oxicie lo fcrric oxide is O.Mor more. lhc pc-rccnla¡?cs of lricakium silicalc, 
d"·�l.-iorn silicatc, tricakium aluminalc and lclracalcium uluminoícrritc shall be calcula1cd from thc chcmical analysi, as 
f,,110 .. ,: 

Tricakium silicatc � (4.071 X paccnt CaO) - (7.600 X pcrccnl SiO,) - (6.718 X pcrccnt Al,O,) - (l.4J0 X pcr-
cml Fc,O.,) - (2.k52 X pcrccnl SO.,) 

Oi,·.,lcium silicatc � (2.Hí,7 X pcrccnt SiO,) - (0.7544 X pcrccnl C-.S) 
Tmalcium alunun;ite � (2.650 X pcrccnl Al,O.,) - ( 1.692 X pcrccnl Fe,O,) 
Tclracakium uh:minofc11i1c - 3.0-IJ X pcrccnl Fc,O, 

Whcn 1hc ulumina-fcrric oxide ratio is lcH than O.M. a calcium aluminoferritc solid solution (c•prc��cd a� ,s (C,t\F +
e· .l ° ll i, formcil. Contcnis oí this solid solution and oí tricalciurn silicatc ,hall he calculatcd by lhc following formulas: 

.-(C,t\f + C,F)) - (2.100 X pcrccnl Al,O.,) + (1.702 X pcrccnt l'c,O,) 
Tri,·alcium silicalc - (4.1171 X pcrccnt CaO) - (7.600 X pcrccnt SiO,) - (4.479 X pcrccnt 1\1,0,) -:- (2.859 X pcr­

ccnt l·c,O,) - (2.1152 X pcrccnt SO.,). 
� .. tmakium aluminate v. ill be prcscnl in ccmcnls oí 1his cornposition. l)icalcium silicate shall be calculalcd as prc,·iou,ly 
.. ,"'"""· 

In thc calculalion oí C ,A, lhc valucs of Al,O., and Fc,O, dctcrmincd to thc ncarcsl 0.01 pcrccnt �hall be uscd. In lhc cal-
cwlit,on oí olhcr componnds lhc oxides dctcrmincd lo lhc ncarcst 0.1 pcrccnl shall he uscd. 

V�lucs for C,A und for thc sum oí C,AP + 2CoA shall be rcportcd lo thc ncarcst 0.1 percent. Valucs for othcr com­
r,.•und, ,hall be rcpo, lcJ lo thc ncarcst I pcrccnl. 

'This lin1it applic, when modcrntc hcol oí hydration is rcquircd and tests for hr_ ,t oí hydrntion are nnl requcstcd. 
' lhi, limit may he spccified whcn the cemcnt is to .be uscd in rnncrcte v.·ith aggrcgatcs thal may be dclctcriou�ly rcac­

'"'· kcforcncc ahould be made to ASTM Spcciíicallons C 33, fo, Concrete Aggrcgatcs, Annual Book o/ ASTM Standards,
l'•II 10, for 1uitable critcria of dcleteríous rcac:tívity, 
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TA,,U�l Standard Phy.ical Rrqulrcrrw:nls 

Cc1111!•d !\pe• IA 11 IIA 111 IIIA IV V 

Air conlcnt ní mu, 1Jr,• volumc percenl: 
lll,lll 12.0 22 12.0 22 12.0 22 12.0 12.0 
nun 16 16 16 

l'íncncs•. spc,·ilic suría.:c, cm' /g (altc:rna• 
1ivc 111,1ho,h):' 

Tui l,i,l1111clcr tc,t,: 
1600 1(00 Avc,a¡:e vuluc, min 1(,()() 1600 1600 11,00 

i\ny onc ,ampk, n,ín 1500 1500 1500 1500 1500 15W 
Air pc1mcat.ilily tcsl; 

2800 2HOO 2800 2ROO Avcra¡:c valuc, 111in 2ROO 28()() 
Any onc .a111plc, min 2b00 2b00 2600 ;?(,00 2600 2600 

Soundnru: 
i\ulodavc expansion, max, ¡,crccnt 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.K0 O.bu 0.110 

Slrcn¡llh, not lc,,i 1h,1n 11tc valuts shown for 
lhc ai,:ci i:,.i11·a1cd hclow:' 

ComprcHivc: ,lll,,¡;1h, psi (kgf/cm1) 
1700 IJOO 1 <lay 
(lctJ) ('11) 

3 Jay,i 1200 9{)() 1000 7� Jl)OO 2500 
(84) (6)) (70)' (5.1)1 (211) (176) 

7 Jays 2100 1500 IKOO 1-100 ROO 1500 
(11\8) (105) (121)' (98,' (56) ( 105) 

28 JU)"S 2000 ](100 
(l•IO) (211) 

lime oí M:IIÍOI( (allcrnalivc mcllio,h):• 
Gllln11H� 1..-·,p 

lnitial ,c1, 111in,"nnt les� 1han 60 60 60 (,0 (,0 (,() (,O (1) 

1-inal M:I, h, not more thnn JO 10 10 JO 10 JO 10 JO 
Vical lc,t: 

Sel, min, nol kss 1han 45 45 45 45 45 45 45 45 

• Scc Nnte l. 
• Compliam:c wlll, the rc4uircmcnls of lhis spccifícalion docs nol ncccssarily cnsurc: thul lhe desircd oír contcnl will 

be llhlaincd in o;ncrclc. 
• l'itltcr oí lhc two ollcrnativc fincncss mclhoJs may he: usc:d al the oplion oí thi, tcsling lahoratory, 1 lowcvcr, in case 

oí Jispul.:, or whcn lite samplc f:til, lo mccl 1hc rcquircmcnts of thc air-pcrincahilily lcsl, tlu: lurhidimelcr lcsl shall be 
umt, unJ 1hc rcquircmcnu in lhis lahle íor thc turbidimclric mclhod shall govcrn, Thc mínimum valuc for "Any ono 
aamplo'' upplics nnly whcn �rah samplcs a•r, lcstcJ. 

• The slrcn�lh al uoy olj!.C shall be highc, titan lhc slrcnglh al uny prcccdin¡t n¡:c, 
• Thc purcha,a slmuld Npccify the typc of �lling-timc test requircd. Jn ca14,1 he doci not so spccify, or in case oí Jis-­

pu1c, lhe rc4uircmcn1, of lh� Vicnl tcU only shall 1t11vcrn. 
'Whcn 1111: up1iu1111l hcut•Uí•hydrulion rcquirc111cnts aro specilied, thc: slrcn11th tcquircmenls are 80 perccnt of 1he110 

v,1luc1. 

Nor� -'1 lic�r. n¡,tl11nal í<·111ilrv1tmih IIJll'li unly wl,cn •pc,lllc:1lty /C1juc,1rc.J, 
·-

Ccincnl T}I"'' IA 11 IIA 111 lllA IV V 

l·,11,c sel, finul pcnctrullon, mln, perccnt 50 50 50 50 50 50 50 50 
llcul oí hydralion: 

70• 7 durs, ma�, cal/g 70• (,() 

2H d;oys, mu, cal/11 su' !IO' 70 
Slrn,1111,, nol lcss thnn thc volucs ,hown: 

Cum¡ircs�i•c 1lrcn¡¡1h, psi lk¡¡f/•111') 
7 1l11y1 

2111h1y1 )500 2�00 35110 2800 . .. , 

s,M:oto c-¡l:111slon,' 1-1 Juy,, mu-, ¡,erccnt 
(246) (197) (246)' (197)' 

ü /J IS 

• �,·r. Nulo 1. 
• Wh�n tl,c hcal of hyJrntion rcquircmcnl5 ore srccificd, thc sum nf tlie tricaki11111 5il1<·alc anti 1ricaki11m :il11minalc 

. '""11,"º' be 1pc:cificd, 11nd lhc 11rcn¡:1h rc.¡uircmcnls of Typcs 11 anJ I IA shall he 80 1,cracnl o, tite vuluc, listeJ in·¡ .,bk� l 
,.:1,I .A.. 

'Jhc st/cn¡:lh ul ony ar.e 5hall he hi11hcr 1h11n lhc ,1rcn111h J.\l any ¡rccccdin¡: 011c. 
� Whcn lho aulhuo c:1.¡.,1111,jon is :,¡��ificd, it sh;,11 � instced oí thc limils ole.A ond C,AI' + 2 C,A listcJ iO Tuhlc l. 
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Propuesta de norma UNE poro el ccmcnlo blanco 
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CEMENTO BLANCO 

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS 

l. Oh,iC'ln

l'rnplll'�la 
üNE 

41 ()()3 

F:,ta norma tiene por L,hjelo cstahlcc.:c.:r las n11idici,·,.1L", que dchl' cumplir el 
cemento blanco que se emplc.!a en la indmtria de la c.:on'.--lrncción. 

2. [)C'/i11id1í11

Se define como cemento blanco, el conglollll'ranle hidr{11rlic.:o q11c <.:limpie toda, 
las prescripciones químicas, fhicas y mcc;íniL·as q11e ,-: espcl·ifican t'n esta norma 
y cuya reílcctancia l11111inma dircccil111;il (•l.<i" - O·¡ 110 C's 1111:1H1r del 70 % del 
vnlor que c.:01TL'.sponda al patrón, ll1l'didn c.:11 la, c.:nnd,ciom:s que .\e indican en 
la norma UN E 7 254. 

.1 . Cla.rif icacirí11 

Se estah.lecen lns dos clases siguientes: 
a) Cemento blanco. de pnvimcntación
b) Cemento Portland hlanco.

4. IJC'.ri;:11acirí11

El cemento blanco de p.ivimcntación se dcsignar;í: 

CB-150-UNE 41 OCU 

El cemento Portland blant'o se ucsignar.í. de ac11crdu con MI categorín: 

5. l're.rcri pcio11es

CPB - 350 - UNl-'. 41 O(>J 

qPB - 450 - UN E 41 00.1 

C P B - 5 5 O - UN E 4 1 · 00.1 

El cemento blanco de pavimcntacilín y las dircrcntl'<, calcgllrÍa� de cemento 
Portland bl.rnco, cumplinín las pre,cripci0ncs química\, fÍ\ic.is y mecánicas que 
a continuación se inuican. 

5./. f'l'c.1·cripcio11cs rrlatil'a.1· a '" co111pn.nci<Í11 q11í111ica. L,, proporciones 111.i­
ximas, expresadas en tanto por ciento del peso de la nH1e,tra desecada, .,er:ín 
las siguientes: 

-:---------------------------..-------------.------------------·---------------
l:t•1111•11ln 

hl1111co 

,:11.1:,n 
11:-- 1-: ·111111:1 

-------------------------------------

Oxido magnésico (MgO) 
Trióxido de nzufre (SO;i) 
Pérdida al fuego 
lnsnluhles 

19 
5 

<:1•111,·1110 l'nrlln11d hl:1111'fl 

1·:-;¡,; ·111111:1 l·:--1·: -1 1 1111:1 1·:-.; 1-; 11 1111:1 
---

l
-

:l-•
l-1 --:1-:,1-, --...,.----C-l '-11--1;;;-;---

I 

f.1'11 :,:,11 

5 

4 

(, 

.1 

5 

4 

4 

1 
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5 .2 l'r,•.1Tri¡>cio11cs rclatil•as a las caractaística.,· /isica.,· y 111c•c·<i11icas . 

molido. 
hnma de 

1
Jl1·:-.id11n tt1:·1xi11,n sl)hn• ••I 

1 lll 111 K 111111i,. n.11xn 1 ·:,.;¡.: 7 o;,11 

Superficie específica 
1 (Jllaine) cm�/g. máximo 4 500 1 4 500 4 500 4 500 

C1·1nP11lo 
t:c-111,·nlo l'flt·1la11d hl:111,·o lil1111c·n 

c:i1-1:,n c:1•11.:1:,11 C:l'll,.¡;,11 C:I 'Jl._-,,-,ll 
l::,.,; I·: 11 11,1:1 l ':,.,;1-: ·11 1111:1 1·:s;r-: 111111:1 l.:,.,; 1·: 11 1111:1 

Peso específico real mín. 2,7 2.X 2,8 J,O 

Fraguado: 
Principio, de�pués de J() min. JO min. JO min. JO 1)1111. 

r:inal, antes de 12 h. 12 h. 12 h. JO h.

Expan,;ión máxima 
autoclave % 1 1 1 o,s 
Resistencia mínima a la 
flexo-tracción en kgf / cm:.? 

a las edades de 
3 días 3J 50 ó()

7 días 45 60 70 
28 días 40 64 70 85 

Resistencia mínima a la 
compresión, en kgf!cm:.? 
a fas edades indicadas 

3; días 150 275 350 
7.1 días 250 375 450 

28 días 150 .150 450 550 

6. Métodos de ensayo 

Los ensnyos cuyas prcscr•¡,cioncs se dan en esta n,)rma se realizarán de acuerdo 
con las normas UNE siguientes: 
UN E 7 144 - Determinación de la finura ele los ccmen10� en el pcrmeabilímc­
tro de Blainc. 
ÜNE 7 201 - Determinación de la ·finura de molido en los conglomerante� hi­
dr,íulicos. 
UNE 7 202 
dráulicos. 
UNE 7 203 

Determinación del peso específico rc;,I de los cnngl(,mcranlcs hi-

Determinación del principio y lin de frag11ado en los cnnglomc-
rantes hidráulicos. 
UNE 7 205 Ensayo de resistencia mecánica de los cementos. 
UNE 7 207 - Método para determinar la cxpansiÓil, en a111\H.:lavc. ,k lm ce­
mentos. 
UNE 7 254 Medida de la calidad úc blanco de un ccmcnlo. 
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