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Resumen

El presente trabajo se basa en el estudio y simulacion para describir el comportamiento de una pasta de
cemento compuesta por cemento Portland tipo | y zeolita ecuatoriana a traves de métodos numéricos. La pasta de
cemento compuesta estuvo expuesta a un proceso de curado al aire. Las variables analizadas fueron: El porcentaje
de zeolita y el tiempo de curado, siendo la funcion de respuesta la resistencia mecénica a la compresion. De este
estudio, se obtuvo que la adicion de la zeolita analizada disminuye la resistencia mecénica a la compresién del
cemento Portland tipo I. Ademés que el tiempo que las muestras de pasta de cemento compuesta permanezcan
expuestas a un proceso de curado al aire no influye en la resistencia mecanica a la compresién. EI modelo
computacional implementado, se ajusta de muy buena manera a la curva esfuerzo-deformacién real de cada una de
las muestras analizadas, excepto por que al inicio de esta curva el comportamiento de la pasta de cemento
compuesta analizada no se comporta como los otros materiales.

Palabra claves: Cemento Pértland tipo 1, zeolita, simulacién.

Abstract

The present work is based on the study and simulation to describe to the behavior of a cement paste composed
by Portland cement type | and Ecuadorian zeolite through numerical methods. The compound cement paste was
exposed to a cured process of to the air. The analyzed variables were: The percentage of zeolite and the cured time,
being the function of answer the mechanical resistance to the compression. From this study, it was obtained that
the addition of the analyzed zeolite diminishes the mechanical resistance to the compression of the Portland cement
type I. In addition that the time that compound the cement paste samples remain exposed to a cured process of to
the air does not influence in the mechanical resistance to the compression. The implemented computacional model,
adjusts of very good way to the curved real effort-deformation of each one of the analyzed samples, except so that
at the beginning of this curve the behavior of the compound analyzed cement paste does not behave like the other
materials.
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1. Introduccion

El cemento ha sido utilizado desde la época de
los alquimistas para multiples aplicaciones, ya
sea para las construcciones de modestas casas
hasta la actualidad con grandes construcciones de
estructuras y pavimentaciones de calles.estudios
han demostrado que la zeolita puede suplir de
muy buena manera a las cenizas volcanicas en su
funcién como aditivo del cemento, ya que la
zeolita le brinda al cemento mayor defensa frente
a los sulfatos y cloruros. Ademas, la zeolita
incrementa la resistencia a la compresion y a la
abrasion, y también aumenta la durabilidad del
cemento.

En el presente estudio, se implementé un
programa en Matlab, el cual permitio simular por
el comportamiento de la pasta de cemento
compuesta por zeolita ecuatoriana, por medio del
modelo matematico obtenido a partir de los
resultados del laboratorio.

2. Objetivos

El presente estudio tuvo por objetivo obtener
un modelo por medio de métodos numéricos para
simular el comportamiento de la resistencia
méaxima a la compresién de una pasta de cemento
compuesta cuando se varia el porcentaje de
zeolita y dias de curado. Siendo el medio de
curado el aire.

3. Procedimiento experimental

En esta etapa, se describird todo los que se
realiz6 para la obtencion de los resultados
experimentales. Estos resultados obtenidos en el
laboratorio fueron utilizados para implementar el
modelo computacional en Matlab, con esto se
pudo observar si la curva esfuerzo-deformacion
obtenida experimentalmente se ajusta a los datos
reales de la experimentacion.

3.1. Materiales

Los materiales utilizados para la obtencién de
las pastas de cemento compuesta con 15% de
zeolita fueron:

3.1.1. Agua Potable. Se utilizo este tipo de agua
debido a que las mayorias de las aplicaciones, se
utiliza este tipo, por obtendriamos finalmente la
simulacion del comportamiento mucho mas real..

3.1.2. Zeolita. Esta fue extraida desde la
provincia ecuatoriana de Santa Elena del sector
de e Manglaralto.

3.1.3. Cemento Pértland tipo I. Este cemento
fue determinado para el estudio como “control’,
siendo este el que no contiene ningln porcentaje
de zeolita dentro de su composicion, donde sirvid
para realizar las comparaciones respectivas con
las muestras de estudio.

3.1.4. Cemento Portland tipo 1V. Este cemento
es el que se comercializa dentro del mercado
ecuatoriano, donde sirvié para realizar las
comparaciones respectivas con las muestras de
estudio.

Los cementos Portland tipo 1y tipo IV, fueron
obtenidos de una planta de procesamiento de
cemento en la ciudad de Guayaquil.

3.2. Disefio experimental

El estudio de la resistencia mecénica del
cemento compuesto se realiz6 a través de la
resistencia a la compresién, por tener relacion
directa, la misma que fue la variable de repuesta.

Las variables de estudio fueron el porcentaje
de zeolita y el tiempo de curado, que variaron de
5, 10, 15, 20, 25% y de 7, 14, 21, 28 dias
respectivamente de forma equidistante para poder
observar los efectos que las combinaciones de
estas causan en la resistencia a la compresion.

Los demas efectos influyentes en la resistencia
mecénica del material fueron constantes, tales
como: la relacion agua/mezcla temperatura
granulometria, etc.

Para el analisis estadistico de los resultados
obtenidos se aplico diferentes andlisis, tales
como: Shapiro y Wilk para comprobar la
normalidad de los resultados obtenidos por medio
de una variable aleatoria “W” con un nivel de
significancia o para N datos. Una vez
comprobada la normalidad de los datos, se
procedio a realizar el andlisis de varianza para
comprobar si existe o no diferencia significativa
entre los medios de los tratamientos.

Para realizar el andlisis de varianza se utilizo
las pruebas univariada, Post Hoc de Tuckey y
Dunnet. Por medio de la prueba univariada se
comprobd si existe diferencia significativa entre
los resultados obtenidos para los diferentes
tiempos de curado en todo el conjunto. En tanto
que, con la prueba de “Tuckey” se compard la
diferencia que existe para cada tratamiento.
Mientras que en el analisis por medio de



“Dunnet” se compard la diferencia significativa
con respecto al patron (cemento con 0% de
zeolita) y con respecto al cemento Pértland tipo
V.

Se intento controlar y disminuir los errores
realizando pruebas o comparaciones simultaneas,
las cuales sirvieron para validar los resultados
obtenidos. Estas pruebas de validacion se las
realiz6 con porcentajes y a tiempos de curado
intermedios, es decir: 7.5, 12.5, 17.5, 225 y
27.5% de zeolita y los ensayos de compresion se
los realiz6 desde el cuarto dia de curado en
intervalos de siete dias hasta llegar al dia 25.

Para la simulacion computacional, es
necesaria la obtencion de varios parametros los
cuales se obtienen de los resultados
experimentales. En la Figura 1 se muestra la
interpretacion gréfica en la curva esfuerzo-
deformacion de cada pardmetro requerido por el
programa en Matlab para realizar la simulacion
computacional.
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Figura 1. Representacion de los pardmetros.

Donde cada parametro representa:
ou: Esfuerzo maximo de compresion.
oyo: Esfuerzo de fluencia.

Emax: Deformacion maxima.
m: Deformacién inelastica total.

Las hip6tesis asumidas para los andlisis que se
realizaran luego de terminar la etapa de
experimentacion seran:

e Ho: Con ninguno de los porcentajes de
zeolita analizados se obtendra una
resistencia a la compresion final mayor que
el patron de 0% de zeolita.

e H1: Con alguno de los porcentajes de zeolita
analizados se obtendra una resistencia a la

compresion final mayor que el patrén de 0%
de zeolita.

Cuando se menciona la palabra “final” en las
hip6tesis planteadas, esto se refiere a una vez que
ha concluido el tiempo maximo de curado.

Una vez concluido la experimentacion, se
analiza si verdaderamente con ninguno de los
porcentajes se supero la resistencia a la
compresion del patron, se acepta la hipotesis
inicial planteada. Caso contrario se rechaza la
hipétesis inicial en favor de la hipdtesis
alternativa o experimental.

3.3. Preparacidn y ensayo de las probetas

En esta etapa de la investigacion se realizo la
preparacion de las muestras y los experimentos
que permitiran obtener los resultados que
serviran para el analisis en las etapas posteriores.

La preparacion y ensayo de las probetas inicio
con la obtencion de la zeolita, la cual se obtuvo
por medio de un muestreo en la comuna de
Manglaralto.

Una vez que se tiene la zeolita en bruto se
procedié a la molienda de esta en el laboratorio
de Piro Metalurgia de la FICT (Facultad de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra) hasta llegar a
una finura de 0.45um.

Para la obtencién de las muestras, no se
realizaron morteros (cemento + arena), como se
especifica en la norma ATM C 109/C 109M - 02,
sino que se obtuvo pasta de cemento compuesta
(Cemento + H20 + 15% de zeolita, y Cemento +
H20 + 175% de zeolita). La relacion
agua/mezcla fue de 0.3 en lugar de 0.485. Las
muestras obtenidas fueron, cubos de pasta de
cemento compuesta de 50mm de arista, la mezcla
y obtencién de los cubos se los realiz6 en el
laboratorio de Suelos, Rocas y Materiales de la
FICT. Se obtuvieron 24 muestras para la
obtencién de la resistencia a la compresion, 12
que contenian 15% de zeolita y 12 con 17.5% de
zeolita. Estas muestras se procedio a exponerlas
al proceso de curado al aire durante 7, 14, 21y 28
dias para las muestras que contenian 15% de
zeolitay 4, 11, 18 y 25 dias para las muestras con
17.5% de zeolita.

En los dias mencionados en el parrafo anterior
se procedid a realizar el ensayo de compresién a
tres cubos por cada dia de curado
respectivamente, estas pruebas se las realizo en el
mismo laboratorio de Suelos, Rocas y Materiales
en una maquina de ensayos universales tal como
se observa en la Figura 2.



Figura 2. Ensayo de compresion.

3.4. Resultados obtenidos

Una vez que se realizados los ensayos de
compresion a todas las probetas, en la Tabla 1 se
muestra los valores de los esfuerzos a la
compresién obtenidos para los diferentes niveles
de porcentajes de zeolita y tiempo de curado.
Ademas de lo valores experimentales de 5%,
10%,15%, 20% y 25% de zeolita, se incluyo
también los valores que sirvio como muestra de
control (contiene 0% de zeolita) y el del cemento
Pértland tipo IV (comercial).

Tabla 1. Datos de la resistencia a la compresion
obtenidos experimentalmente

TIEMPO DE CURADO
14 21 28

NIVELES| 7 DIAS | DIAS | DIAS | DIAS
0,00% | 80.015 | 87.128 | 63.700 | 77.348
0,00% | 80.015 | 88.017 | 63.308 | 76.459
0,00% | 82.662 | 86,017 | 66,640 | 77.348
5,00% | 46.060 | 64.012 | 66.679 | 67.568
5,00% | 50.780 | 66,679 | 66,679 | 68,457
5,00% | 57.820 | 67.568 | 76.450 | 73.792
10,00% | 62.132 | 53,000 | 40,180 | 62.720
10,00% | 57.820 | 57.620 | 44,100 | 65.660
10,00% | 56,252 | 50.760 | 45,080 | 71.540
15,00% | 40,060 | 50,760 | 46,020 | 50.780
15,00% | 57.820 | 55.660 | 51,040 | 47.040
15,00% | 52.020 | 47.040 | 51,040 | 54.880
20,00% | 49,000 | 44,100 | 51,040 | 67.568
20,00% | 47.040 | 40.000 | 46,020 | 68.457
20,00% | 44,100 | 55,860 | 54,880 | 65.790
25,00% | 33.320 | 41.160 | 42,140 | 54.880
25,00% | 45668 | 45.080 | 43.120 | 45.080
25,00% | 47.236 | 50,060 | 40,080 | 50,060
TIPO IV | 40 057050 6996 |45 244140 5311
TIPO IV | 45 244140 057040 5311 42 4163
TIPO IV | 45244149 014442 4163 42 9819

% DE ZEOLITA

En la Tabla 2, se muestran los resultados
experimentales de la resistencia a la compresion
para las pruebas de validacion, donde se
adjuntaron tambien los resultados de la
validacién para el cemento Pértland Tipo | y
Tipo IV.

Para la obtencion de la curvas que simularan
el comportamiento de la pasta de cemento,
mediante el programa, es necesario obtener los
parametros tales como se mostraron en la Figura
1. La Tabla 3, mostro los resultados de los
diferentes parametros requeridos por el programa

para realizar la simulacién computacional para
las pastas de cemento con 10% de zeolita.

Tabla 2. Datos de la resistencia a la compresién
para los resultados de validacion

TIEMPO DE CURADO
NIVELES | 4 DIAS | 11 DIAS | 18 DIAS | 25 DIAS
0,00% | 70,235 | 86,238 | 87.127 | 04,240
0,00% | 71124 | 86,238 | 101,352 | 84,460
0,00% | 80015 | 88.017 | 86.238 | 110,243
7,50% | 63.700 | 66.640 | 68457 | 72.014
7,50% | 57.820 | 71,540 | 81,793 | 72,014
7,50% | 56.252 | 62,720 | 72,003 | 65.790
12,50% | 57.820 | 50,567 | 45.080 | 40,180
12,60% | 52.020 | 54.233 | 44492 | 45668
12,50% | 56,840 | 58,678 | 44688 | 41748
17,50% | 49.980 | 49,000 | 46,060 | 45080
17,50% | 48.020 | 40,000 | 49,080 | 54.880
17,60% | 51.940 | 48,020 | 51.940 | 50,960
22,50% | 57.820 | 50,780 | 83.571 | 79.126
22,50% | 59.780 | 75460 | 86.238 | 70.235
22,50% | 51.940 | 60,760 | 86,238 | 74.681
27,50% | 31.752 | 38,220 | 48,608 | 28420
27,50% | 32.028 | 42,728 | 43120 | 37.240
27,50% | 33.712 | 41.160 | 41.160 | 39.200
TIPO IV |45,2441| 42,4163 | 40,5311 | 46,7522
TIPO IV |30,5886 | 46,1866 | 44,3015 | 37.3263
TIPO IV | 38,6460 42,2278 | 36,7608 | 44,3015

% DE ZEOLITA

En tanto que, en la Tabla 4 se muestran los
parametros para la simulacion de la pasta de
cemento compuesta que contiene 12.5% de
zeolita y que ademas sirvieron para validar los
resultados obtenidos.

Tabla 3. Pardmetros para la simulacion
computacional 10% de zeolita

VARIABLES DEPENDIENTES RESULTADOS VARIABLES INDEPENDIENTES
Esfuerzolde Esfuero | Deformacion| ~ Modulo
DIAS PORCENTAIE | Fluencia | .. " - a m
Maximo (Mpa)| Maxima | Eldstico (Mpa)
(Mpa)
1 10 52332 | 62130 | 003810 | 17169291 | 019 | 000191
1 10 55860 | 57820 | 003048 | 1999284 | 004 | 00015
1 10 49980 | 56250 | 002337 | 24596457 | 013 | 000100
14 10 50960 | 53900 | 002794 | 20062991 | 006 | 000107
1) 10 55860 | 57800 | 003048 | 19992842 | 004 | 0001%
1% 10 56,840 59,780 00355 | 17213810 0,05 0,00100
i\ 10 320 | 40180 | 003048 | 1379313 | 005 | 00011
n 10 810 | 4000 | 002540 | 1886264 | 002 | 000202
i 10 4135 | 45080 | 002540 | 18090989 | 0,09 | 000100
8 10 58800 | 62720 | 003810 | 1653533 | 007 | 000100
8 10 63700 | 65660 | 004064 | 16719160 | 0,03 | 000137
B 10 68600 | 71540 | 004064 | 18005249 | 004 | 000100




Tabla 4. Parametros para la simulacién
computacional 17.5% de zeolita

VARIABLES DEPENDIENTES RESULTADOS VARIABLES INDEPENDIENTES
Esfuerzo de Esuerzo Deformacién Moo
DIAS PORCENTAJE| Fuenda (Mpa] Maximo Médima Eldstico a m
(Mpa) (Mpa)
4 12,5 53,900 57,820 00330 | 17683727 | 0,07 0,00100
4 12,5 49,000 52,920 00305 | 17537581 | 0,08 0,00100
4 12,5 51,548 56,840 00330 | 18449535 | 0,10 0,00221
1 15 49781 59,567 00128 | 49003087 | 0,20 0,00100
11 125 30,939 54,232 0,0152 4060,2550 0,75 0,00188
11 12,5 45431 58,677 0,0102 5962,0400 0,29 0,00100
18 125 44,100 45,080 0,0279 1736,2205 0,02 0,00198
18 125 42,140 44,492 0,0279 1659,0551 0,06 0,00112
18 12,5 41,356 44,688 0,0305 1430,1710 0,08 0,00100
25 12,5 35,868 40,180 0,0203 2017,3228 0,12 0,00100
25 1,5 42,140 45,668 00254 | 18433946 | 0,08 0,00100
25 15 37,828 4,748 00254 | 16547600 | 0,01 0,00100

4. Analisis estadisticos, y resultados
del modelo computacional

4.1 Resultados y analisis estadisticos

El andlisis computacional de los resultados
obtenidos en la experimentacion, se lo realizo
con ayuda del software computacional
STATISTICA. Tal como se describio en el
“Disefio de Experimentos”, lo primero que se
realiz6 fue comprobar que los datos obtenidos
tengan un comportamiento normal. Para este
anélisis se asumié las siguientes hipoétesis:

e Ho: Los datos obtenidos tienen una
distribucion normal.

e H1: Los datos obtenidos no tienen una
distribucion normal.

La Figura 3 muestra el Histograma de frecuencia

de los esfuerzos a la compresion para una

concentracién de 10% de zeolita.

Histogram (Spreadsheet1 9v*14c)
ESFUERZO = 12*5%normal(x| 56,4153| 9,303)
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Figura 3. Distribucién normal para 10% de
zeolita y curado al aire.

Figura 4. Distribucion normal del esfuerzo a la
compresion para el tiempo de curado y el % de
zeolita.

Mediante la grafica se pudo obtener que el
valor de “p” calculado para el 10% de zeolita e
igual a 0.67; debido a que el valor de la
probabilidad calculada es mayor a nuestro valor
de significancia (0.05), obtenido a partir de
nuestro intervalo de confianza igual a 95%.
Entonces se pudo aceptar la hipotesis de
normalidad de los datos.

Una vez que se comprobd la normalidad de
los datos obtenidos se procedié a realizar el
analisis varianza para los resultados del 10% de
zeolita. Donde se plantearon las siguientes

hipotesis:

e Ho: Las medias de los tratamientos son
iguales.

e H1: Al menos dos de las medias no son
iguales.

El primer andlisis que se realizd, fue el de
covarianza. En la Figura 5 se muestra este
analisis para el 10% de zeolita.

Efec Sumade Gradosde | Cuadrados .
edo cuadrados | Libertad medios P

Intercepto 3819228 1 3819228 3385390 | 0,000000

Tiempo de

) 861,76 3 287,25 25,462 0,000181
Curado (dias)

Error 90,25 8 1,28

Figura 5. Analisis de covarianza para el 10% de
zeolita y curado al aire.

Como se puedo observar en la tabla anterior,
En el andlisis del 10% de zeolita el valor de la
probabilidad “p” es mayor que el valor del o
asumido (0.05) con lo que se acepta la hip6tesis
inicial planteada de que no existe diferencia



significativa entre las medias de los tratamientos,
con lo cual en un proceso de curado al aire la
resistencia a la compresion no varia en funcion
del tiempo.

En la Figura 6, se muestra el andlisis por
medio del método de Post Hoc de Tuckey para
los resultados de esfuerzo maximo a la
compresion para la pasta de cemento con 10% de
zeolita. Este analisis compara la probabilidad de
que la media de un tratamiento se encuentre en el
intervalo de confianza de las medias de los
esfuerzos a la compresion de los otros
tratamientos analizados.

Tiempode [{1} 2 {3t fa}

Curado

(dias) 58.732 57.168 43.129 66.640
1 7 0,937841 0,002195 0.078602
2 14 0937841 0,004124 0,035244
3 21 0,002195 0,004124 0,000321
4 28 0,078602 0,035244 0,000321

Figura 6. Analisis de Post Hoc de Tuckey

Mediante la figura 7, se pudo ilustrar que la pasta
de cemento compuesto por 10%, disminuye su
resistencia a la compresién a los 21 dias de
curado al aire.
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Figura 7. Grafica de esfuerzo maximo Vs dias de
curado.

A continuacion en la Tabla 5, se presenta
mediante el analisis de Dunnet la tabla que se
obtuvo del andlisis en STATISTICA para buscar
el tratamiento mas Optimo y que muestre una
diferencia significativa con el patron.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

o) {1 {1 {1 1
50.904 87.720 64.549 77.052

0.000041 0.999041 0.073651

w

10 2 0.010820

15 0030

20

25
000022

Tipo IV 0.000023 0.000022

||| |l ro]=

Como se puede apreciar en la tabla anterior
existe diferencias significativas entre las medias
de los tratamientos, excepto con la pasta de
cemento compuesta con 5% de zeolita, donde se
puede apreciar que a los 21 dias de curado la
resistencia mecanica a la compresion se comporta
igual que el patron y mejor que el cemento tipo
1V, ya que en este tiempo se obtiene una mayor
resistencia a la compresion que con los otros
porcentajes. Esto se puede ver de forma gréfica
en la Figura 8, la cual muestra los rangos de las
medias de los esfuerzos a la compresion para los
dos factores ya mencionados.
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Figura 8. Rangos del esfuerzo a la compresion
para los factores tiempo de curado y porcentaje
de zeolita.

En la figura anterior se puede apreciar como
el esfuerzo a la compresién de la pasta de
cemento que no tiene zeolita se encuentra por
arriba de los esfuerzos a la compresion que las
pastas de cemento compuestas que contienen
zeolita. Con esto se puede afirmar que agregarle
este tipo de zeolita no mejora las propiedades de
la pasta de cemento Portland, esta zeolita hizo
que disminuya la resistencia a la compresion.
Esto se puede apreciar en el grafico en 3d de la
Figura 9 y en las curvas de nivel de la Figura 10,
las cuales tienen como variables independientes
los factores tiempo de curado y porcentaje de
zeolita y como variable dependiente el esfuerzo
maximo a la compresion.
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Figura 9. Esfuerzo méaximo a la compresion para
diferentes porcentajes de zeolita y tiempos de
curado.
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Figura 10. Curvas de nivel del esfuerzo maximo
a la compresidn para diferentes porcentajes de
zeolita y tiempos de curado.

Las 2 graficas anteriores, se las obtuvo con la
ayuda de una regresion multiple, Estas graficas se
las puede obtener para cada uno de los
parametros que necesita el modelo en Matlab que
permitira la simulacion computacional de la pasta
de cemento.

4.1 Resultados del modelo computacional

En esta seccidn se presentaron los resultados
de la simulacion computacional con el programa
en Matlab implementado. La Figura 11 muestra
la curva de esfuerzo-deformacion de cada uno de
los cubos de pasta de cemento compuesta con
10% de zeolita que fueron expuestos a un
proceso de curado al aire por 7, dias. Ademas, se
presenta la curva simulada para estos parametros,
la cual se aprecia en azul.

La Figura 12 muestra la curva de esfuerzo-
deformacion de los cubos de pasta de cemento
compuesta con 12.55% de zeolita que fueron
expuestos a un proceso de curado al aire por 4,
dias.
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Figura 11. Curvas esfuerzo-deformacion
simulada y reales.
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Figura 12. Curvas esfuerzo-deformacion
simulada y reales, datos de validacién.

Las mismas graficas anteriores se pueden
obtener para cada uno de los diferentes dias de
curado mostrados en las tablas 8 y 9 (11, 14, 18,
21, 25 y 28), ingresando sus respectivos
parametros en el programa en Matlab.

5. Conclusiones.

La adicion de zeolita ecuatoriana extraida de
la provincia de Santa Elena de la comuna
Manglaralto en el cemento Portland tipo I,
producié una disminucion sobre la resistencia
maxima a la compresién de una pasta de
cemento, respecto a la muestra patrén (contiene
0% de zeolita dentro de su composicion); cuando
se le agrego cualquier porcentajes de zeolita tales
como: (5, 10, 15, 20, 25) respectivamente.

Por lo tanto se pudo concluir que mientras
mas, se aumente el porcentaje de zeolita, la
resistencia maxima a la compresiéon disminuira,
respecto al cemento Tipo | (sin porcentaje de
zeolita)




Mientras que la adicién del 5% de zeolita
ecuatoriana en la pasta de cemento, mediante
curado al aire. Produjo un aumento de 10 MPa en
la resistencia maxima a la compresién, respecto
al cemento Tipo IV (comercial).

Teniendo un efecto contrario  sobre la
resistencia a la compresion de la pasta de
cemento, cuando se le agregd un porcentaje de
zeolita ecuatoriana igual a (10, 15, 20, 25), bajo
en el mismo tipo de curado.
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