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ESPACIO CURRICULAR: QUIMICA INDUSTRIAL |
DOCENTE: M. CELINA DURAN CURSO: 5° B

GUIA PEDAGOGICA
UNIDAD 3: CAL, YESO, CEMENTO
OBJETIVO: Desarrollo de conceptos y resolucion de actividades

1. CAL, CLASIFICACION.

CAL: La cal es el producto obtenido a partir de la calcinacion de piedra caliza y uno de los mas mas antiguos conocidos
por la humanidad. Posiblemente, la cal viva fue descubierta por el hombre cuando realizaba fogatas sobre rocas
calcareas que luego apagaba con agua, las rocas sufrian cambios fisicos durante su calcinacion (transformacién a cal y
posteriormente a cal apagada con adicién de agua) permitiendo la formacién de una pasta moldeable y que adquiere
dureza propia del carbonato de calcio (transformacidn a carbonato) con el paso del tiempo.

A través del tiempo fue perfeccionandose la técnica y asi es como el estuco (mortero) de hidréxido de calcio (cal
apagada) comenzo a utilizarse.

Uno de los usos mds antiguos de la cal viva fue en la agricultura, como abono de cal para estabilizar suelos, neutralizar
suelos acidos y suministrar nutrientes de calcio y magnesio.

CLASIFICACION DE CALES:

La piedra caliza es la materia prima utilizada para la produccidn de cal. Segln su naturaleza, se establece una primera
clasificacion diferenciando la cal aérea de la hidraulica. Se denomina cal aérea, a aquella que tiene la propiedad de
endurecer en contacto con el diéxido de carbono del aire y se denomina cal hidraulica a aquella que endurece en
contacto con agua. Ambas se obtienen de la calcinacion de calizas, aunque la cal hidraulica utiliza caliza con mayor
concentracién de elementos arcillosos, silice y alimina, las cuales confieren al aglomerante hidraulicidad (capacidad
de endurecer en contacto con agua).

*CAL AEREA (<5,3 % EN ARCILLAS. ALTAMENTE CALCICAS >90 %)

*CAL HIDRAULICA (>5,3 % EN ARCILLAS. ALTAMENTE HIDRAULICAS <50 % EN CAL)

La cal aérea también utiliza piedra caliza como materia prima para su produccidon y puede estar compuesta por
carbonato célcico y carbonato magnésico en diferentes proporciones. El carbonato de calcio se descompone al
calcinarse para formar oxido de calcio (Oca) y el carbonato de magnesio en 6xido de magnesio (OMg). De acuerdo a
la proporcién de calcio y magnesio (Oca y OMg) presente en la cal, es posible clasificarla en:

e cal cdlcica: con altos porcentajes de Oca y porcentajes de OMg inferiores al 5 %. Este tipo de cal se denomina “Cal
aérea célcica”

¢ cal dolomitica con altos porcentajes de OMg (Aproximadamente 30%). Este tipo de cal se denomina “Cal aérea
dolomitica”

Ambas se comercializan como cal viva y apagada o hidratada. La cal dolomitica, dada la dificultad de hidratacién,
pueden subministrarse apagadas, es decir, conteniendo hidréxido célcico y éxido de magnésico.
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2. CAL, PRODUCCION.

La obtencion de cal viva célcica o dolomitica, es una reaccion endotérmica (necesita calor). La velocidad de
descomposicidén del carbonato de calcio a unos 900 2C es muy pequeiia, entones resulta conveniente y econémico
efectuar la calcinacién a una temperatura entre 1100 °C y 1200 °C. Esta calcinacién se realiza en hornos que pueden
ser verticales u horizontales y su eleccion dependera de aspectos técnicos y econdmicos.

En el caso del carbonato de calcio, ocurre la siguiente reaccidn quimica:

CaCo3 + calor S Ca0 + CO2
Carbonato de calcio (piedra caliza) Cal viva calcica
- Carbonato » Oxido de Didxido de
Nombrs de Calcio + Calor ) pem— calcio = carbono

Formula CaCO 4, . <O "_" CaOy, + COu

Peso
00 56
Molecular : s

En el caso del carbonato doble de calcio-magnesio (dolomita), ocurre la siguiente reaccidon quimica:

CaC03. CO3Mg + calor —» Ca0.0Mg+ 2C02

Cal viva dolomitica

Los pasos para la produccién de cal son los siguientes:

1. Obtencidn de la piedra caliza: Incluye todos los procesos en la cantera, a través de los cuales se obtiene la
piedra caliza (materia prima del proceso). La explotacidn de la cantera se realiza después de un proceso de
analisis de caliza, segln su pureza y composicion.

2. Preparacion de la piedra: Aqui se incluye el proceso de trituracidn primaria y secundaria, asi como la
clasificacidn del material para obtener piedras con el diametro requerido en el horno de calcinacidn.

3. Calcinacién: La calcinacidn consiste en la aplicacién de calor para la descomposicion del mineral por reaccién
térmica de la caliza. En este paso se pierde cerca de la mitad de peso de la materia prima debido a la des
carbonatacion o pérdida del didxido de carbono de la caliza original. La piedra caliza (CaCO3) se transforma en
cal viva (Ca0) que puede pasar a un proceso de molienda para su posterior almacenamiento, fraccionamiento,
envasado y comercializacion, o paras a una linea de hidratacidon para producir cal hidratada (también llamada
hidréxido de calcio).
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4. Hidratacién: la industria calera también se dedica a hidratar cal para su posterior comercializacidn. En esta
etapa, parte del dxido de calcio o cal viva obtenida se lleva a un hidratador, se agrega agua vy la cal viva se
convierte en un polvo fino que conocemos como cal hidratada (hidréxido de calcio). Este proceso es un
exotérmico (Se libera calor durante la reaccion de cal viva con agua).

5. Almacenamiento: la cal hidratada es almacenada en silos.

6. Envasado / Empaque / Despacho: Luego de la hidratacion el producto se almacena en grandes silos, es
envasada y comercializada.

Tolvas recepcion
de calizas
Cinta reversidie
o__/o;:) de Calaas Tolva akmentacion
i calza hormo
o Bascuw Jt-
o or d Enbi "-"u vansportadora
UeMador dud Enfriador s m s Pt
DOtroeo O Carbon Huw. AaioNO para C
«— "
(}7'I 0 Mm:w del Homo -
Ventilador de aire et ) :
primano E ventiador & o enea
Ae«-.m SOk B X de gasos DR
Transportadores | - gases
gy ——— \
Rosca de
- — _5 xiracoon
v
Cal viva ; - l,(‘:
203 Cal viva O pOWO
45 mm 8220 mm
o Cal a sios de
= e
P o

Elevador de cal 2 sios

Todos los procesos anteriormente, son completamente industriales. En los mismos se llevan a cabo estrictos controles
de calidad que permiten alcanzar las normas requeridas para la fabricacién de cal viva e hidratada. Para ello, se
determina el cumplimiento de los requerimientos quimicos (diéxido de silicio, 6xido de aluminio, éxido férrico, 6xido
de calcio, oxido de magnesio, 6xidos no hidratados y didxido de carbono) y de los requerimientos fisicos de
granulometria y retencion de agua. Esto permite ofrecer un producto de excelente calidad.

3. PRODUCCION DE CAL CALCICA- DIAGRAMA DE PROCESO



~ [ )\ Colegio Secundario

o) ETP SAN JOSE

1970-2020

Preparacion de materia prima: |a materia obtenida en la explotacién no presenta tamafio

uniforme y es de elevada dimensiones. En esta etapa es triturada mediante proceso trituracidn primaria
y secundaria hasta lograr el tamafio de roca adecuado para su calcinacidn en hormo.

Piedra caliza CO3Ca ¢

Calcinacion: la piedra caliza (003Ca) es sometida aproximadamente a 1000 ¢ C. Es calcinada para
lograr su descomposicidén térmica y transformacidn a cal viva (Oca), la reaccidn involucra la liberacidn de
didzido de carbono y el mineral se transforma pasando de su apariencia de roca gris a terrdn blanco.
Considerando que el carbonato de calcio es puro, |a reaccidn involucrada en el proceso es |a siguiente:
CO3Ca + Calor ——®0Oca+ (02

Cal viva OCa L

Trituracion: la cal viva obtenida, con apariencia de terrdn, puede ser comercializada de esta forma o
pasar a un proceso posterior de trituracion, molienda y clasificacidn hasta ser pulverizada, almacenada
en silos, embolsada y comercializada o pasar a una etapa de hidratacidn.

Almacenamiento,
embolsado ¥
comercializacion

L

Cal viva OCa triturada ¢

Hidratacidn: la cal viva {Oca) almacenada en silos se mezcla con agua en equipos llamados
hidratadores. Se genera una reaccidén exotérmica y liberacidn de calor, provocando la combinacion de la
cal viva con agua para producir cal hidratada Ca{OH)2 segin la sigulente reaccidn.

OCa+H20 —» (Ca(OH)2

Cal hidratada Ca(OH)z |

Almacenamiento, embolsado y comercializacion: |a cal hidratada obtenida, con apariencia
de polvo blanco similar a talco, se almacena en silos, posteriormente es embolsada y comercializada.

4. EXTRACCION DE MATERIA PRIMA.

Como primera medida se identifican los yacimientos de piedra caliza y se hace un cateo que consiste en tomar
muestras de diferentes puntos con el objetivo de determinar la pureza del yacimiento mediante su evaluacion
geoldgica, quimica y fisicoquimica. Posteriormente, se elaboran modelo geoldgico de la zona y planos cartograficos
gue contemplen ubicacién de la mina y calidad del yacimiento en cada punto de muestreo. Este trabajo inicial
generalmente es efectuado por gedlogos e ingenieros en minas.

Modelo geoldgico de la zona del yacimiento

Para iniciar con la obtencién de materia prima, previamente se establece si la explotacion del yacimiento se hara en
banco Unico o escalonado, altura y ancho de los mismos
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Perfil de los bancos de explatacion,

Finalmente, se inicia la perforacion y voladura de la mina para obtener la materia prima mencionada, pero el trabajo
no termina aqui. El mineral obtenido en la explotacion no presenta tamafio uniforme, es de elevadas dimensiones y
necesita ser reducido de tamafo. Para ello, es transportado con la ayuda de palas mecdnicas y camiones hasta las
plantas trituradoras primaria y secundaria (dotadas de trituradoras a mandibula, martillo y separadores) que permiten
la reduccién de tamanio y clasificacidon del mineral para su posterior calcinacion.

5. HORNOS DE CALCINACION.

El proceso de calcinacion de la piedra caliza se produce en hornos verticales (de una cuba o de dos cubas) u
horizontales, usando como combustible gas, coque, fueloil o una combinacién de dos de ellos.

PARA QUE LA CALCINACION SE LLEVE A CABO DEBEN CONCORDAR TRES FACTORES:
1. La piedra debe ser calentada hasta la temperatura de disociacién de los carbonatos.
2. El piso térmico (temperatura de calcinacién) debe ser mantenido durante cierto lapso de tiempo.
3. El gas carbdnico que se genera, a partir de la disociacion, debe ser removido de la zona donde se genera (se extrae
superiormente).
iRecordemos las Reacciones de calcinacion!
Piedracaliza CO,Ca + calor ___, OCa + CO,
- (100) == (56)  (44)

Piedra Caliza CO, Ca. CO,Mg + calor OCa.OMg +2CO,
Dolomitica  100)  (84) T (56) (40) (88)

Hornos horizontales: normalmente son de gran capacidad, pueden superar las 1000 tn/dia, permiten calcinar calizas
de baja calidad y obtener cal de alta reactividad. Tienen un solo quemador y se usan diferentes combustibles de
distintas calidades o de baja calidad sin afectar el producto, Ej. Coque con alto contenido de azufre.

Estos hornos poseen costos de inversion y produccién mds elevados que los hornos verticales. El consumo térmico se
sitlia entre 950-1300 Kcal/Kg de cal, dependiendo de si dispone o no pre calentador.

) »

Homos rotatorios, proceso continuo, con y sin precakinador,
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Hornos verticales: Pueden estar constituidos por una o dos cubas y ser continuos o discontinuos. Se cargan por el
extremo superior y la calcinacién del mineral se produce a medida que la caliza se desplaza hacia abajo. Si la
calcinacién es a gas, la llama de combustion se dosifica aproximadamente a la mitad de la cuba. Es decir, la piedra que
ingresa por el sector de carga (extremo superior) se va calentando a medida que se mueve a lo largo de la/s cuba/s,
luego pasa al sector de calcinacién y finalmente por el sector de enfriamiento ubicado en el extremo inferior.

Si la calcinacidon se efectla con coque recibe el nombre de lecho mixto, en el extremo superior (zona de carga) se
incorpora una capa de piedra y otra de coque en forma intercalada. Se enciende la carga y se continta con la
combinacion de mineral y carbdn a medida que se produce la descarga de la cal por el extremo inferior (descarga).

DOBLE CUBA UNA CUBA

HORNO DE CALCINACION AGAS  HORNO DE CALCINACION DE LECHO MIXTO

Horno vertical proceso continuo  Homo vertical proceso batch
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6. CAL APAGADA O HIDRATADA:

El proceso de agregar agua al 6xido del calcio, para producir hidréxido de calcio, es llamado proceso de hidratacion o
apagado de la cal. La hidratacién del CaO, comercialmente llamado cal viva, es un proceso exotérmico, que libera una
gran cantidad de calor. Cuando se realiza con la cantidad justa de agua recibe el nombre de “Hidratacidn Seca” y se
obtiene un polvo muy fino y seco. Si se utiliza un exceso de agua el proceso es llamado “Apagado” y se obtiene una
suspension, pulpa, o lechada, donde las particulas de hidréxido de calcio se encuentran dispersas en agua.

Los fabricantes de cal generalmente usan el proceso de hidratacién seco, para producir cal hidratada en polvo de dos
tipos:

*Cal apagada de alto calcio: de acuerdo a la siguiente reaccién:

Ca0 + HO =——s  Ca(OH),

*Cal apagada dolomitica: Se obtiene por hidratacion bajo condiciones ambientales normales, resultando la hidratacion
del 6xido de calcio, formando el hidréxido de éste y, quedando inalterable el 6xido de magnesio, segun la siguiente
reaccion.

CaOeMgO + 2H,0 =———p Ca(OH),*MgO
Entre los equipos utilizados para la hidrataciéon tenemos:
Apagadores cerrados para pulpa
Apagadores para pasta

Apagadores en molino de bolas
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Figura 24: Apagadores cerrados para pulpa
https://studylib.es/doc/5352764/descargar-manual

Figura 25: Apagadores para pasta
https://studylib.es/doc/5352764/descargar-manual

Figura 26: Molino de bolas horizontal
https://studylib.es/doc/5352764/descargar-manual
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7. YESO, COMPOSICION, ELABORACION Y USOS.

) Colegio Secundario
S

YESO: Denominacion usada para referirnos:

*Mineral o piedra natural, compuesta por dos moléculas de agua por cada molécula de sulfato cdlcico, es decir, sulfato
calcico dihidratado o doble hidrato (CaS04.2H20).

*Producto en polvo obtenido industrialmente (es sulfato de calcio semi hidratado (CaS0O4-%:H20), también conocido
como yeso cocido o yeso de Paris), obtenido a partir de la calcinacidén y molienda del mineral de yeso que, al amasarse
con agua, tiene la propiedad de endurecer mediante un proceso fisico quimico, denominado fraguado.

Se elabora a partir de un mineral natural yeso o aljez (sulfato de calcio dihidrato: CaSO4-2H20), mediante un proceso
de deshidratacion.

Yacimiento del mineral Producto

COMPOSICION DEL YESO. El yeso es un conglomerante no estable en presencia de humedad, constituido por sulfato
de calcio con dos moléculas de agua.

s$0,Ca.2H;0
Su composicidn quimica aproximada es la siguiente:

32.6 % CaO
46.5 % SO,
20.9 % HO

Las propiedades principales de los yesos son:
¢ Material conglomerante aéreo

* Excelente adherencia

¢ Fraguado rdpido y modificable

¢ Propiedades aislantes: térmicas y acuUsticas

¢ Baja transferencia de calor
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* Bajo peso
¢ Bajo costo de produccién
* Elemento poroso de baja conductividad

Naturalmente se encuentra como un mineral de pureza y composiciéon variables. Cuando posee cantidades
importantes de cloruros, magnesio, u otras sales solubles no debe emplearse para producir materiales de
construccion. Las impurezas del yeso de mina, son generalmente arcillas, cuarzos, dolomitas y calcitas.

La pureza requerida para obtener un buen yeso aglomerante, debe ser minima del 90% en sulfato de calcio (SO4Ca)
aunque se puede admitir un limite minimo del 80% de pureza. El grado de blancura nos indica su pureza y de ella
depende la calidad de los productos obtenidos a partir del yeso.

ELABORACION DE YESO

El yeso se encuentra en estado natural como sulfato de calcio dihidratado, es decir, tiene dos moléculas de agua de
hidratacion. En el proceso de calcinacion pierde parte de esa agua e idealmente se debe alcanzar la forma de
hemidrato (ver reaccion), en la cual el yeso ha perdido molécula y media de agua.

CaS0,. 2H,0 + CaS0,. %2 H20
yeso dihidratado 90at130°C yeso hemihidratado

A temperaturas mayores de 130° C el yeso puede continuar perdiendo agua, hasta llegar al estado de anhidrita.

C.S0,. ¥2 H20 * 80,C,
yeso hemidrato 150 a 300 °C anhidrita tipo I

Esta anhidrita producida fragua rapidamente y reacciona dvidamente con agua o con la humedad del aire para formar
nuevamente yeso hemidrato. Por esta razén se recomienda estabilizar el yeso en grandes silos antes de comercializar
el producto.

Industrialmente (en los procesos de calcinacidn), se obtiene yeso hemidrato y particulas finas de anhidrita. Es por esto
gue el yeso comercial contiene, ademds de hemidrato, cantidades variables de anhidritas y de dihidratos. La presencia
de uno u otro, afecta la calidad de los yesos producidos.

Cuando se utiliza yeso de roca como materia prima y se introduce al horno un material con un amplio rango
granulométrico, se genera toda la gama de yesos descripta anteriormente dificultando la estandarizacion de la calidad
del producto final. Cuando se utiliza como materia prima sulfato de calcio de origen quimico (obtenido
industrialmente), se tiene un material de alta pureza y una distribucién del tamafio de las particulas dentro de un
rango mas estrecho y calidad uniforme.

A continuacidn, se adjunta un diagrama de procesos que ejemplifica las etapas de produccién de yeso.

10
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EXPLOTACION DEL YACIMIENTO -MINERAL YESO

L J

TRITURACION / MOLIENDA

|

CALCINACION O DESHIDRATACION

TRITURACION / MOLIENDA

N

ALMACENAMIENTO

N

EMBOLSADO Y COMERCIALIZACION

USOS DEL YESO.

Son multiples y variadas las aplicaciones del yeso, siendo las principales las siguientes:

11
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« Enla Albafileria:

* Como aglomeranie de morteros simple o compuestos

=  Para fabricar hormigones de yeso

=  En la construccion de muros y paredes

*  En la construccion de tabiques y paneles.

=  Para revoques, enlucidos y estucos diversos

*  Para aislamiento térmico y acuslico de paredes y clelos rasos.
= Como defensa contra incendios

« En la Prefabricacion;

=  Elaboracién de ladrilios y bloques
*  Fabricacion de baldosines

=  Construccion de placas decorativas
*  Enmoldeo y vaciado

*  En elementos decorativos

*  Enesculturas

* Industrialmente:

* Como carga en la fabricacion de papel

= Como mastico adhesivo en la fabricacién de bombillas
* Como pigmento y refleno inerte de pinturas y tintas

* Como vehiculo de sustancias quimicas

* Como fioculante en Ia industria cervecera

*  Como fijador de sustancias volatiles

= Como retardador en la fabricacion de cemento

« Medicinalmente:

*  Como férula para fracturas
= En el moideo de piezas dentales
*  Enlos moldes ortopédicos

« En la Agricultura:

* Parala comreccion del pH y fijacion del calcio
=  Para el ratamiento de aguas

ACTIVIDAD-

1- Explique brevemente las etapas detalladas en el diagrama de procesos. Recuerde que es similar a los
estudiados.

8. CEMENTO.

El cemento puede describirse como un material con propiedades tanto adhesivas como cohesivas, las cuales le
dan la capacidad de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo compacto. Para efectos de construccion,
el significado del término cemento se restringe a materiales aglutinantes utilizados con piedras, arena, ladrillos,
bloques de construccién, etc. Los principales componentes de este tipo de cemento son compuestos calcareos,
silicatos y aluminatos de cal, entre otros. Tienen la propiedad de fraguar y endurecer con el agua.

PROCESO PRODUCTIVO (MATERIA PRIMA, MOLIENDA, PREPARACION DE MEZCLAS, HORNO GIRATORIO)

12
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El proceso de fabricaciéon del cemento consiste en moler finamente las materias primas “principalmente caliza” y
mezclarla en diferentes proporciones con arena, minerales de hierro, arcilla, yeso y caolin antes de calcinarla en
un horno rotativo a 1300- 1400°C.

La mezcla se sintetiza y se funde a estas temperaturas, formando grumos o bolas conocidas como clinker. El
denominado clinker se enfria y tritura hasta obtener un polvo fino; a continuacién, se adiciona un poco de yeso y
aditivos para obtener el cemento. La mezcla y la trituracion de las materias primas pueden efectuarse tanto en
humedo como en seco; de aqui provienen los nombres de proceso "humedo" o "seco". El método de fabricacion
a seguir depende, ademas, de la naturaleza de las materias primas usadas.

12 Etapa -Preparacion de las materias primas

Extraccidn: Es el primer paso del proceso industrial. Inicialmente se realiza la etapa de perforacidn, para el seguimiento
y control de muestras en laboratorio. Esta etapa tiene como finalidad la seleccién de yacimientos que permitan
obtener cemento de buena calidad. La extraccién se realiza mediante la explotacidn de la cantera a cielo abierto y la
principal materia prima explotada en cantera es la caliza, aunque también se necesitan arena, minerales de hierro,
arcilla, yeso y caolin para producir cemento.

Trituracion: Posteriormente a la explotacidon o extraccidon de cantera, se traslada el mineral en camiones hasta las
trituradoras antes de pasar a las etapas siguientes. Este proceso permite reducir el tamafio del mineral recibido de
cantera, se tritura hasta cumplir con los requerimientos granulométricos requeridos para su calcinacion.
Generalmente se utiliza trituracién primaria y secundaria.

El mineral triturado se mueve por medio de cintas transportadoras hasta silos de almacenamiento y posteriormente
se mezcla en proporciones adecuadas para obtener determinadas caracteristicas en el producto final. La mezcla es
muy fina y recibe el nombre de "Harina de Crudo".

22 Etapa - Coccion: El Clinker

La "harina de crudo" se introduce a un intercambiador de calor donde se lleva a cabo un proceso de calentamiento
progresivo hasta alcanzar los 10009C. Este proceso de calentamiento del crudo se realiza por intercambio de calor
entre los gases calientes ascendentes procedentes de la combustidn en el horno, y la materia cruda descendente que
recorre el intercambiador. Posteriormente, la materia entra en el horno giratorio donde se produce la combustion
controlada de un combustible hasta alcanzar temperaturas de calcinacidn.

Dentro el horno, el crudo sigue aumentando de temperatura hasta alcanzar un maximo de 1.4502C, necesario para la
correcta formacidén de los componentes responsables de las propiedades mecanicas de los cementos. El material que
sale del horno tiene aspecto de granulos redondeados y se conoce con el nombre de "clinker". Para mantener su
estructura cristalina y estabilizar los componentes formados a 14509C, el clinker sale del horno y se enfria con aire por
debajo de los 1202C antes de pasar a la etapa siguiente.

32 Etapa - Molienda.

El clinker formado en la etapa de calcinacion es triturado por medio de molinos a bolas. En esta etapa se incorporan
aditivos como yeso, que confieren caracteristicas especificas al cemento que se desea producir.

El Cemento esta constituido por:

13



- Clinker

- Componentes principales, tales como; Escoria de Alto Horno, Silice, Puzolana, Cenizas volantes, y Caliza.
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- Componentes minoritarios

- Regulador de fraguado (por ejemplo, yeso)

42 Etapa — Almacenamiento, fraccionado y despacho. El producto se almacena en silos, posteriormente es

embolsados en bolsas de papel y finalmente comercializado.

A continuacidn, se grafica el proceso de producciéon de Cemento.

CANTERA

©

9 MOUIENDA D CRUDO

Vea el siguiente video explicativo: Produccion de cemento.

https://www.youtube.com/watch?v=CZs8-b3bgfA

CEMENTOS ESPECIALES - TIPOS DE CEMENTO.

Cuando nos hablamos de cemento, es necesario conocer que nos referimos a diferentes productos, hay distintos tipos

de cemento y sus caracteristicas dependen de las proporciones de materia prima utilizada durante la mezcla previa a

la calcinacidon y de los aditivos incorporados al finalizar el proceso. A continuacidn, se mencionan algunos de ellos:

Cementos comunes, CEM, constituidos fundamentalmente en base a clinker
de cemento portland, junto con una pequeia cantidad de yeso (retardador de
fraguado). Una vez alcanzada la finura adecuada, se almacena en silos antes
de su comercializacion.

Cementos blancos, BL, son cementos comunes con determinada
composicion e indice de blancura

Cementos para usos especiales, ESP. En estos cementos, el clinker de
cemento portland ocupa un lugar secundario frente a las adiciones de
escorias, puzolanas o cenizas volantes

Cemento de aluminato de calcio, CAC/R. Se trata de cementos con alto
contenido de aluminatos de calcio (cementos aluminosos).

Cementos con caracteristicas adicionales. Estos cementos son de los tipos
anteriores que, ademds, presentan caracteristicas adicionales como la
resistencia a los sulfatos y/o al agua de mar (SR y/o MR) o desarrollan un
bajo calor de hidratacion (BC).
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El fraguado indica de una forma aproximada el comienzo de la hidrdlisis inicial, de la hidratacidn y el comienzo del

endurecimiento del conglomerante. La norma DIN 1164 establece que el fraguado deberd iniciarse una hora después

del amasado del cemento y que debe finalizar después de 12 horas. El proceso del endurecimiento va unido al del

fraguado, comprobandose normalmente con morteros en los que hay una parte de cemento y tres partes de arena,

con una relacién de a/c de 0,5.

B0 b s s s i s e s e

30+

(mm)

204+

kS

CONSISTENCIA
NORMAL

RESISTENCIA A LA PENETRACION

FINAL DEL FRAGUADO

PRINCIPIO DEL FRAGUADO
1

|
TIEMPO| (HORAS)
|

L e

PRINCIPIO DEL FRAGUADO(TIEMPO)

| T—

F

FINAL DEL FRAGUADOI(TIEMPOD)

PASTA PLASTICA PERIODO PASTA RIGIDA
PERIODO PLASTICO FRA%ElJl:QDO PERIODO ENDURECIMIENTO
A B c
Fig. 1.—Resistencia a ls penctracién de una pasta de cemento portland (consistencia plistica).

ACTIVIDADES.

1-
2-

Investigue y explique brevemente: ¢ Qué es el fraguado del cemento?
En funcidon de lo detallado anteriormente, disefie el diagrama de proceso de produccion de cemento.

3- Nombre industrias dedicadas a la produccién regional y nacional de cemento.
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