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Fabricacion de cemento
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Fabricacion de cemento
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N
\ | 4 | Formacién de escombreras

1 | Explotacién

La piedra caliza, materia pri-
ma principal en la fabrica-
cion de cemento, se extrae
de la cantera mediante ex-
plosivos.

2 | Transporte

La piedra es transportada en
camiones de gran porte a la
planta de trituracién. A la
caliza extraida se le realizan
analisis quimicos completos.

3 | Trituradora

La piedra caliza se reduce de
tamaiio, para adecuarla al
proceso, por medio de dos
trituradoras denominadas
Primaria y Secundaria cuya
produccion es de 6oo Tn/h.

A la salida de las triturado-
ras un sistema on line anali-
za la piedra que va al stock
(la escombrera), garantizan-
do la calidad del material. La
escombrera tiene una capa-
cidad de 25000 Tn.

Explotacion Transporte Trituracion Formacion de
Escombreras
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Fabricacion de cemento

Maolino vertical

-4 VIVI-:JIr" =

5 | Almacenamiento y Dosificacién

6 | Molienda de crudo

7 | Almacenamiento

En los silos de materias primas esta la
caliza proveniente de la escombrera y
otros componentes minoritarios que
actian como correctores para realizar
el ajuste quimice final del material
que debera ingresar al horno.

Los materiales se dosifican e ingresan al
maling vertical de 300 Tnfh para ser moli-
dos. El material finamente molida, llama-
do Harina Cruda, es muestreado en for-
ma continuay analizado por Espectrosco-
pia de Rayos X controlando su calidad fi-
nal antes de ingresar al horno.

Esta Harina Cruda se
envia a los silos de
stock de 8coo Tn de
capacidad para su
homogeneizacién  y
posterior ingreso al
horne.

Almacenamientoy Molienda de crudo Almacenamientoy
Dosificacion Homogeneizacion
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Fabricacion de cemento

8| Precalcinacion y Clinkerizacion| | 9 [ Enfriamiento [10 | Acopiado de clinker

El dinker frio es almacenado
en un parque cerrado de
30000 Tn de capacidad.

La Harina Cruda ingresa en la Torre El clinker sale del horno a
de Precalcinacion, de 116 mts. de al- 1200/1300°C, y se lo en-
tura,donde incrementa su tempera- fria  rapidamente  hasta
tura hasta llegar a los 1450°C ya en 100/120°C por medio de corrien-
el horno. A esta temperatura se for- tesde aire frioa fin de consenvar
ma el clinker, piedra artificial con sus propiedades hidraul

propiedades hidraulicas.

Acopiado de
clinker

Precalcinaciéon y Clinkerizacion Enfriamiento
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Fabricacion de cemento

13 | Embolsado palletizado y Carga

La maquinas automaticas de embolsado
tienen una produccién de 5o bolsas/min.
Las bolsas se dirigen a la palletiza-
doraautomaticay de allial stock

UL
i

AR

1 | Molienda de cemento

El clinker se lleva desdeel parque a kos silos del 12 | Ensilado y Despacho a granel
mdlino de cemento. Ingresan al moline de 130
Tnfhde preduccién, junto con el dinker, el ye- Desde los silos de cemento, cuya capaci-
s0 y el componente mineral. El cemento pro- dad total es de 20000 Tn, se puede cargar
ducido, bajo estrictos controles de calidad, s= a granel en camiones y/o dirigir el mate-
enviaal slo de cemerto que corresponda. rial a los silos de embolsadora.
Molienda de cemento Ensilado y Despacho a Embolsadoy Carga
granel
t\Holcim Presentacion inferna ©2014 Holeim (Argentina) S.A.

Clinker

Clinker: Producto que se obtiene por coccion hasta fusion
parcial de mezclas intimas denominadas crudos, preparadas
artificialmente y convenientemente dosificadas a partir de
calizas y correctores.

t\Holcim CEMENTO
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Clinker
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Componentes principales

o

S ;
Nombre Simbolo /9 en Rol Principal
Clinker
i L | Resistencias iniciales y
Silicato Tricacico C3S 50 al 70 hasta 28 dias
o L Resistencias posteriores a
Silicato Dicalcico C,S 10 al 30 28 dias
Aluminato Réapida hidratacion, alta
Tricélcico CsA 0al 15 generacioén de calor
,vulnerabilidad a Sulfatos
Ferroaluminato
tetracalcico C,FA 4al6 Responsable del color

olcim
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Clinker: Componentes principales

Aporte de resistencias de los componentes del clinker

Resistencia[Mpa]

20 |

40 60 80 100 120
Edad[dias]

A%
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Clinker: evolucioén en el tiempo

Al Innis: The evolution of cements — 2014 WCPA Annual Concrete Pavement Workshop

Ha habido un incremento general del C3S y en la finura que contribuyeron
al incremento de las resistencias a todas las edades

Clinker Cemento
1904 38 37 254
1926 40 32 287
1950 47 24 340
1994 55 18 380
2004 57 16 390
2014* >65 11

* Holcim Argentina

Ademas:
» Los tiempos de fraguado se acortaron
» Los alcalis se incrementaron levemente

T,
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Yeso

YESO
(Sulfato de Calcio)

IMPORTANCIA DEL YESO: REGULADOR DE FRAGUADO.

Existe una cantidad optima de yeso para dosificar.

» Por resistencia (inicial o final)
» Por contraccién
» Por comportamiento en estado fresco (reologia)

A%
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Componentes minerales (Adiciones)

COMPONENTES MINERALES
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Componentes minerales — Filler Calcareo

¢.Que es el filler calcareo ?

Es caliza, de alta pureza (especificada por norma), que al ser mas

blanda para moler que el clinker completa y mejora la curva

granulométrica del cemento.

FILLER = RELLENO - las particulas mas finas de caliza rellenan los
espacios dejados por los granos mas gruesos de clinker

A%
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Componentes minerales — Filler Calcareo
R R :)-'vrv .

¢ Como trabajan los fillers? * zﬁ_‘ |

Interfaz S %

EFECTO FISICO... '

» Mejoran la distribucion granulométrica
» Actuan como nucleos de hidratacion ....

» Aceleran la hidratacién del cemento....

Favorecen el desarrollo de resistencias iniciales
Densifican levemente la microestructura e interfaces
Bloquean poros capilares en la pasta endurecida
Mejoran la trabajabilidad

v v v VY
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Componentes minerales
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Componentes minerales

Hidraulicamente activos

N PuzolanaNaturaI t

LI =

Materiales con Materiales puzolanicos
“hidraulicidad” latente
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Componentes minerales - Puzolanas

A8}
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Componentes minerales — Escoria granulada de
alto horno

¢, Qué es la escoria de alto horno?

Es un subproducto que se obtiene
en la fabricacién del arrabio.

Tiene una composicion quimica similar al clinker y en
presencia de cemento y agua, forma compuestos
hidraulicos que aportan a las resistencias mecéanicas y a la
durabilidad de las estructuras.

A%
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Componentes minerales

ALTO HORNO

steel inec with
[ heatresistnt
borick

GRANULACION

hotar blast —m

fap hale for iron

A%
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TIPOS DE CEMENTOS — Cementos Binarios

] BASE ADICION TIPO DE CEMENTO SIGLA
S/A } Normal CPN
FILLER Con Filler Calcareo CPF
CALCAREO
PUZOLANA o - CPP
ENIZA VOLANTE} Puzolanico
con Escoria (6-35%) CPE
ESCORIA
de Alto Horno (35-75%) [caH
t\H0|Cim CEMENTO © 2014 Holcim (Argentina) S.A.

TIPOS DE CEMENTOS — Cementos ternarios

Al menos dos componentes minerales y un maximo de 35 %

CEMENTO CPC
COMPUESTO

Escoria

‘ ~ Puzolana natural ‘

Ceniza Volante

‘ Filler calcareo ‘

A%
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TIPOS DE CEMENTOS — Cementos ternarios

- FILLER
PONENTE
LACTIVO

tiempo
‘ ~ Puzolana natural ‘
E———. _
‘ Filler calcareo ‘

A%
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Escoria

Norma IRAM 50000

Los requerimientos de todos los cementos de uso
general se encuentran en una Gnica norma:

IRAM 50000

. Incorpora 3 conceptos de gran
Requerimientos:

- Importancia:

* fisicos

* quimicos :

+ de composicion Cemento de uso ggneral
* Control de conformidad

* de control . : :
* Categoria de resistencia

)

Holcim CEMENTO © 2014 Holcim (Argentina) S.A.

27.10.2014

12



27.10.2014

TIPOS DE CEMENTOS - Categoria Resistente
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Categorias Resistentes
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Evolucion en el tiempo de la resistencia a 28 dias de los
cementos en Argentina
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Norma IRAM 50001- Propiedades Especiales

Denominacién y designacion

Nombre Sigla

De Bajo Calor de Hidrataciéon BCH

Moderadamente Resistente a los Sulfatos MRS

Altamente Resistente a los Sulfatos ARS

Resistente a la Reaccion Alcali- Agregados RRAA

De Alta Resistencia Inicial ARI
t\Holcim CEMENTO ©2014 Holcim (Argentina) S.A.

Requisitos paralos cementos ARI

Tabla 2 - Requisitos especificos de cementos de alta resistencia inicial (ARI)

Tipo de cemento Propiedad Unidad Regu_lsﬁo Método de
(minimo) ensayo

Superficie especifica m?/kg 350 IRAM 1623

edad: 1d 10

CPN, CPC, CPF, Resistencia edad: 2 d 2
CPE, CAH, o CPP ala edad: 3d MPa 27 IRAM 1622

compresion
edad: 7d 40
edad: 28 d 50

o Resistencia a 1 dia "~ 'Resistencia a 2 dias o Resistencia a 28 dias

Holcim CEMENTO ©2014 Holcim (Argentina) S.A
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