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RESUMEM En Burgns v an su dven de influencia so ha incrementads bn demandn de materiales de constriossdn, comn coa.
secuencin dol aspectncular desarrollo de infmestrocturas ¥ de lo edifiencicn, ls que sconsegn una investigacita de las mate-
ring primas que pueden ser utilizadns parn la febricocidn de clinker de cemento Partland, Por esta rwin, se ha reallzadn
un estudio de diferentes de bas crudos v dinkeres que 2e pusden formar eon las materias primas existentes en dicha pro-
vincia

STUDIES OF CEMENT RAW MIXES IN BURGOS |SPAIN)

ABSTRALT  Budinting rosy murferials demand in Burge ooty and o5 igfTueree areas b ofeany morsased e fe fast yeors oy
g eonsecuence of pubile woks and buildin development, For thiz reasor #f iz necessary b carry owf ¢ stvdy do the row
materials thol e be peed dn Hhe Portland cemend clinker, Th esbinente the coment rase materiols, rew maceeof difforend

Pofabras clave; Crugo; Materia prima; Clinker; Cementa,

1, PROLOGO

En la provincia de Burges no exisle minguna fibeica do oe:
meento ¥ semin el “Atlas del medio fissoo de la cindad de Bur-
goz y =0 mares pravineinl” (21, existon matarinles primaes ap-
tas para la fahricarién de comentos.

El consume de cemento de [a provinga, en ln que habiton
355,138 hebitantes, en el ofe 1950 foe de 306,396 Tm, Io
qua represeata el [2,82% del de 1o Comunidad Castedlam.
Leomeen (43

Estudios realizados por J, Gades (5 nos hi prrmitide oo
noeer las carseterfsticas quimicas do lns matoring primas
aupceplibles 4o par ubElizadas comn materins primoes o in
fabFeacicn de clinker do cemento Portlond.

Por todo elka, nos es posibie mealizar un estudio tedricn de
bz erdos v clinkeras que se puedan furmar con las materins
pritaz existentas oo in provincin de Burgos,

2. OBJETO DEL TRABAJO

Noa proponsanos, a partir deil eonpeimienta de la composi-
it guimics de Iss calizas v arcillas do o provineia de Buar-
goa, realizar un estudio tedeico de 1o dosificesidn de los cru-
ez binarios que =& pueden formar con las matering primas
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sdea dil CEDEX [PAOPTRAN

|***| Doded an Ciamciai Qudieas. Dale Disnies MongSalos. el
dad de wallodold

chemical compariiton, bgre been compesed 1with these rmw maferials

existentes en la Provintin de Burges, pars predecir las geo-
piedades die los clinkeres gue s= pusdan ahienes.

Tamblén ge eatudiaran todos Jos erudes cunfernarics ob-
tenidos al afiadir a lea binarios bae dos correctares anteriores
i bas mismes olijetives.

3. PARAMETROS QUE DEFINEN UM CRUDO

Fara tn fubricacicn del dinker de cemento e precise dapo.
ner, de formn natural v obtener de foema artificial, de usa
mezela de materins primas cuya compoaickan Quimbce ests
comprendidn entre dertas limibes.

Exn la practica, a eomposicldn del crudody fambidn 1a del
clinker de conpenta Portlandy ge desipna v caracteriza en la
mayoria de bos casoe mediante relaciones (mddules), pare
ey cdleitls se utilizan s porcentajes de dxides determinag-
oz por andlials quimicos,

Estos mddules que definen la composician del crudo son:

3.1, STAMDAR DE CAL O GRADO DE SATURACION EM CAL

El abjetiva de cade midulo es fiiar el contensdo dptimo de ool
parn formar con los fxidees de las arcillas s componentes
higleanticns ded clmker, in (5[ -rrJl:dl: Cald libee e illlﬂrfu
dar lugar, por reaceién pasterine ded cemento con el agui, o
daiios en bop morteras o hormigones o couse de fendmencs
de: expansicn,

Se cmploa en ko calealos ol standor deoeal definida par
Les v Parker 1) v expreaadn pas:

10w
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ESTUDH TEGSICO DE LOS CRUDGS DE CEMENTO POATLAND OE LA PROVINGLA DE BURGDS

El eontenide dptimo de eal corresponde g un valor
GAE = 100, peio como lee prscesns de coccion del crudo ¥
enfriamiontn del clinker no se producen en condiclonss de
equilibrie, se atiliza un G5 F = %5 para evitar la aparbeln
de cal fibre en ol elinkesr.

3,2, MODULOD SRICICO
Dehide a Kithl (1} v represestado par:

Filh

S T

Tste muidule caracteriza In relaziin pntra sctidn v lignide
on o sinterizncion, ya que &l 5&[.]2 precdaming ampdiamonte
on las fases salides (055 v (05 o In temperatura de sinteri-
gaciim, micnbms que, por ol contrac, |y aliming ¥ el Sxide
[armen p'rud.uminlr: e=n Lo fase Il'qulﬂu.'!-u| Fundidul, En los pe-
meniog industrioles, el valor varin segin autoees, asi, parn
0. Kniitel (7) el miadule silicieo se halla comprendide entre
14y 4.4 ¥ para F. Soria (9 s valor oscile entis 1.2 ¥ 4.0,
sienda el valor mas utllizado el de 2.5,

3.3. MODULD DE FUNDENTES
O MODULD ALUMINICO-FERRICO

También e=tablecido por Kohl (1) v dado por:
MHE = izl

Fegll

E=te mddule caracteriza la eomposkciin de la fass fun-
dids, ¥a gque g la temperaturs do sinterizaciin, ambod dxidos
ae gnenentean, casi en ey totatidad, contenidos en dicha
faze. Cantidades crechantes de dxido Brvico, ¥ per tanto, de
liz valores dal maduls, sapanen una disminacidn de l1a viseo-
miglad del Fundidi.

Para valores de MF < 0,638, deja de formorss [a fase ola-
pamate tricdleleo (0A0 del elinker. Sogdn I, Kndle {7), aste
mdduile cacila entre £ A v 2.8 v para E Sorla (9, cacila enbre
L0y b, ziendo 240 &l valor mis utilizado,

En cuanto & la doslfleacdin coantitativia de les eriedos, e
mos e tener &noceenta que dusante la trapsformacon del
crude @i clinker de produce une pérdida de peso par des-
prendimiento de produetos vakatiles (00, e las calbzas, HaO
de panatitacida en s arcillas, ste. ).

Hobide cuenta de lns péndidas de materizl gue tienon fu-
g en el proceso de fabricacidn, en la pricticn s mnsidern
que sun necesarios de 1,55 a 1,60 Kg de crudo s20o pora ob-
tener 1 Ky de clinker, por T gue ol Getor erudedclinber ps-
tart Nuetisando eabre 155 v 180,

4. DOSIFICACION DE CRUDOS

El proflema de la dosificazida de un crudo pars cemento
Portland s plantea slempre en forma de ecuacionss en cuy
calewle interviensn oomeo datos b de Lo composicidn de lna
materiag primas principales de gue ze dispenen, Es may
rave @l caso en que la compesiciin de una sola materia
nrima sea tal que, une ver waléingds, el products resultante
responda 3 a la compasicidn del £linker, asl pues queda des-
ciartada practicamente la posibilidad do disponer de erudes
que prdieran llamarse unitarios por estar constituidea poy
um 2odd material,

En general, & fabricaclin del clinker requlere, sepin
lag circanstanclas, orudos binarios, obtenides por la de-
bida desificacidn ¥ mezda de dos matenales erndos ter-

naries, farmades per tres materos primas o erudos cun-
ternarios, chicnidos & partir de costro materisles, En ge-
neral, som MALY Pt frecuentes los casos & loa [ €5 prgs
chga recurrir 4 dn mayor mimers de materiabos, pudinu.dn
dechrae gque melasn las doaificaciones canternariag s salen
de lo corriente,

En &l planteamientn de lag seaneinnes de dosifiension se
clebla siempre fon ana ecuacin gque expresa gus la sumo
de log dantos por clente de las materias primas que intervis:
neqn e [gual @ 100, Por tanta, para gue el sistemn o detee-
minade, &5 necesari dgponer, ademis de s ecuacidn ante.
rinr, de tantas otras ecuaciones como materlas primos
mencs whs de ntilicen: Cads una de eslas nuevas ecunctonss
de dosiicacion ae coenta slempre con Una ssuackin que ex-
presa gue |z suma de s tantos por clento de las malerias
prima= que intervienen ez gual a 100, Por tanto, pars gque
el gigtena gea determinado, &2 pesssdrio disponer, adémds
de Lo ecuaciin anterior, de tantas oleas eownebones dome ma-
Leriae primas mends uns s utifleen. Cada una de edtas nos.
vaE eclgciones expresa wna ondickin def erude y por tante,
de la dosificaciin

En el caso de dosificaciones binariaz, v dado gue par-
tserddo de dos matorigs primas sdlo pusde fijprse una moodl-
cidn numéria al crede resaifants, esta auele aer el grade de
eaturacidn an cal

En las dosificaciones ternariae, las dos eondiciones sue-
len et el grade de saturacidn oo cal v el mddulo gilicies v on
lag cunternarias, edemds de lap anteriores, @l mddule dos
fundentes,

5. METODOLOGIA DE TRABAJO

5.1. METODOLOGIA DE CAMPO

Se eligieron un total de 25 canteras distribuides a b largo
de la pravincin dir Burgu:. dir lag que 15 fueron dit cafiza ¥
10 de areilln

5.2, ANALISIS QUIMICD

Para la dosilicacién ded erado es necesario un analisis quis
muco complefe de los composentes prinmpabes: silice (didxide
dit siliciiel; alimina Uixido de sluminiok dxido de hisrra 10 y
citl Hixddo de calciol, asi como de los componentes secunda-
riog: pél.‘diﬂu pur caleinneitn: tridxida do azufre ¥ dlealis
(imado de sodeo ¥ axido de pobasiod.

e han analizado varas musstns de cadn cantera ¥ 50
ha utllkzado ol valor medio de cada candene

Esv datas quimicos se han abtenido de {31,

5.3. CRITERMO'S EMPLEADOS PARA LA DOSIFICACION
DE CRUDC

Para la desificocicn de crudes s ko wtilizado, con algunas
modificsvivnes, o programa desarroliadn por Garvgin Calle
jas 16Y, a partic de]l propuests anteriorments por A, de Fe-
falto e Garveia Calleja.

En diche prsgromn se fjan bis vabores del grado de satn-
rachin de cal, del modaks de sileatos v del madulo de funs
dentes on 85, 25 v 2 respectivimente, en foneéin del ng-
mpes e pomponentes whilizodes,
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5.4, RELACION DE CANTERAS DE CALIZA ESTUDIADAS 5.6, ANALISIS QUIMICOS MEDIOS DE LAS CALIZAS
N H Conteen Co0 MgD S0, ARD; Fa0; Ney© K0 O %0, pe

Gt T Mches! P o B Wiarin Gl 54,27 014 031 017 A09 042 004 001 002 43,57
o1 Herieria de la Coniera 53 AOTVRAR T a1 5!-5:3.57? 407 056 0,28 003 409 002 041 41,80
02 Codefusio Rie Ao i3 JOTVRASHRR 03 5008 156 471 098 0,37 006 0,20 D01 003 41,07
=" S Y E— P JomvrssTd 04 5513 0,16 DA 021 007 0,02 0,04 D01 DOF 43 4%
81 Glatronrides Tz P 05 5387 026 7,12 042 021 004 $,13 001 GO 42,61
05 SomoOWl 33 AOTVHE30a 06 54,64 030 110 030 011 007 0,04 DO2 007 4535
i Willr el Pa fihecroda 5.3 0TV 07 5048 309 251 052 0,17 001 409 001 011 £3.05
37 Podohorado 3 JOTVIHa504 a8 55,74 021 000 000 002 005 400 D01 DO 44,02

T8 Pleessa e Bomba 53 WOMVHEETE 0.F 5248037 470 034 0,15 042 0,09 001 0,03 41,73
% wikdain gt JOTVNEZ5 | 10 51,51 071 509 079 036 002 0,18 002 003 41,24
0 il b Losko 57 JOTVMSASd 11 51,73 187 1,19 011 988 002 005 001 00l £375
11 El bkam S 0 TUmE 145 12 #4222 DAL 1673 171 056 01% 24 001 004 3551
17 Wovorco de iena 52 JTVNAIT] 19 55,51 0,15 041 010 002 041 001 001 BAl L3461
. L R 51 AOTVMAETS 14 sdE7 022 A1 021 012 00] 0,11 001 0,02 43,37
14 Lo Auires 53 J0TVRS174 15 507 0,50 6,44 0,4 0,48 D05 0,19 D01 0,A4 407
14 Cesbowida 53 ATV TS

5.7, AMALISES QUIMICOS MEDIOS DE LAS ARCILLAS

5.5, RELACION DE CAMTERAS DE ARCILLA ESTUDIADAS Conters G0 MgD S0, ALG, FeuDs Mo KD CF 50y ppe
- Hola 16 14,40 755 46,8313,01 3,05 0,98 249 001 004 14,30

Cantern Firmino Mwnicipal I&ﬁiﬂm A 17 1754 AT 35541587 502 054 312 001 0,12 1924
T 4 e 18 14,62 214 42,1515,45 5,25 0,57 295 001 008 1487
17 EANA ) JOTVIEI2D 1% 19,54 745 47,13 987 3_!..2-:12! 154 00F 008 19,15

T o5 s 30 12,77 1,46 45081505400 0.71 297 0,01 0.02 14,55
T Aoar e buabe 1 TR i 503 4.1050,4017,09 n:?n:l.‘ﬂ 2,41 041 0,03 12,19
0 Pi:l.l'.'-lfiﬂl.ﬂ‘b-t:l 57 IOTWHESZE — I & 0a L0 S50ATI 0046 0.20 107 001 002 13,45
T o = — 21 539 278 59.0013,88 5.30 034 245 0.000.09 10,19
22 Buugr.:i 53 IOTVRALTBE 24 93 028 FIF006322,74 0,15 VOF 007 OO0 &7
= e =3 AOTVIA5eT 25 1719 044 SERO41S |60 a,10 089 0.0 0,08 14,14
24 Cotojoras da ;r:a.ﬂrn 5% JOTVRASS ST

TE5 Hesodsl Bay 54 0TV 3

5.7, AMALISIS GUIMICOS DEL MINERAL DE HEERRO
¥ DE LA AREMA SILICICA

Conbme Colr Mgl 55y AlD; Py Mayd KO CF 504 ppo
b& 14,48 2 55 44,6313,01 1,95 4,08 280 0001004 1420
17 AFSF 28235 551587 5,532 034 302 001002 19.26

Ingenieria Civil /101 105




ESTUMHO TEQRICO DE LOE CRUDDS DE CEMENTO PORTLAND DE L& PACVIMNGLA IFE BLRAEOS

4. RESULTADOS AMALISIS DE CRUDOS
Aorantinaackin ¥ en tablas sumsivas, so meestran los rosul-
tados oldenidas ol mezelar los calizas v arvicllzs de la dis- MATERIALES £9-1d o 1¢ 314 CF-T6
tintas canlerns estiudiadas. % Colizn Faxd  TRFD  FSén. P40l
En tudos ks canos se han estudindn las mezelas ternn- ; i
rias, al afadir a la mecln binpda le arens de Maontordo (mo- % dreily 237 A2 ey 74l
rrectos alliedes) o ol mineral de hicrm WEopthiin de) rompn P e A7 = 7 dé
de Calatrava, con &l ehjetivo de mejorar |a composividn de E
boz el v on ello by enmposicien ded olinker, % . Hienig = = 2.0 Ll
: TEI!'Illi-ﬁ!:'l ge ha calewlade las mezelas custernnrins con o2 510, 1267 1398 14,20 PR
mkanens abjetivaz. i
La notacidn utilizada en las tables adjuntes, oxpress ba Al 335 4 732 325 178
procedends de-las matertas primws utilizadas. Asi; por e T T T e
gjemyplko b notacién CU-A16 represente que |n caliza procede S J 3 ot
de fa cantera WY 9 (Willalain) v Lo-areilla B 16 (Pancorho 1), (o a] 4347 4274 43ed e
En las citadas tablaz, también se reflajan les vabores del m- —
culo di eilicatos (M8 ), midule de fundentes (M.E}, grado K 071 AT 0s8 0
de sabarackln co cal (EERL v dubde de sodic squivalenie PG 511 013 a1l als
(ag0h totall, Taalmente se ndlea el andlizis del elinker teo-
rico v el clinkar potencial obtenido para ln dosifiosciin do cr &0l 0,08 o .0
cridoa empleada. : =
En Iag mezclas catudiavenns au M5, MF v su Mo todal i e dam  am il
ME;ET aLae ajustan & loa valsres exigidos AR SEDI PSLO RSO0 9500
ol elinker tudeico estudiaremod =4 s cwitplen lis con- ;
diciones que impone la norma UINE-B0-303-85 ¥ que son: i o i it 430
MLE, 3,1E 3.0 1,24 2,00

I} Los clinkeres de Portlond deben eatar compusesias, ol me- o
s e dlos ercivs de gu maes por silicatos atleiens by TEATAL 057 44 o5s 0,

% La refacicm Cal% v Si03% no debe ser inferor a dus,

ab Bl contenide de dxide magnésico (Mg ne debe ser swpe-

rior &l 6%, AMALISIS CLINKER TEORICO

En el dinker potends] estudiaremos e gue concentracio e

nes g8 fneuentean los componentss mineraligioos. T THeh] i 4.9 A48
Las camterae da la provineia de Burgos se han dividido en ETN N 521 #,55 5,03 5,82
tras grandes 2ones atendiendo a la ubleacida y o las disdan- .
viags enbee ollas, Fa O | &d 2,12 ATE 1%
s Wi Coll f-'-"_f-i ET 545,43 &4, 39
Formada por las canteras de calizi de Villadain 1C-85, Yilla- - Mgl 1.38 I8 1,39 131
maeva la Lasta (C-100, Bl Ribere (02110 ¥ Vovanen de Mong B0y a8 aos 007 00
1C-121, aituadas tedas ellas en la parte Norte de In provin- Sl
cid, ¥ lag orcillas de Pancorbo I (A-168), Pancarbe 11 1A:-17, Kol 110 .22 143 1,14
Pairoorbs 11 A-18), Aguilar de Burebs ¢A-19) ¥ Pino de Bu- =
reba (A-200, sltuadas en 1o enmarea |:lur|.;,7t|=ﬂr| e |s Bgrehip, e Site i 817 a1v
i 0,0z 0 0a2 00
Zano Cenbra; o
Calizas de Cardefinelp-Rio Pieo (£-21, Mmos de Atspusrea CRLTLIM 155 145 1.55 1.55

(N3), Quintonavides (C<4), Santn Olays (C-51, Villaverds
Penakorade |C46), Penaboroda (C-T) v Bareena (C-8), con
lns wrcillas de la Buroba, anterormento resedisdase, v 162 de ;
Burgoa [{A-211, Burgos (A-22) v Burgas 111 (024 prisimas | ANAUSI CLNKER POTENCIAL

a In ctuchisl de Buzgus.

MATERIALES gt 5 A CoiF
Zona Sur: R A8 o, i, 130 50
Calizas de Hontora 1C-10, Jos Ausines 1 (C-13), Lea Ausines
11 (G141 v Castravide (0-16), 10des ellas situsdas al sar de SRS = T - =
ba ciudad de Burges, con las arcillas Burgoe [, Bueges 11 ¥ o0 M e i o 15, 70 1.4
Burgas 111, citadas anteriormente, ademdz de las arcillas de
Cnseajares de ln Sierva (A-241 v Hierta del Rey (4-25) B e - M = = -

CO- Al 1) G55+ G5 =81% = iB%

) Ca/ Silky = 296> 2
3 Mg = 1.38% « 5%
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ESTUMNG TEORICD E LOS CRUDCSE DF CPEENTO PORTLAND B

A FHOMINCIA DE BLH G HS

CONCLUSION: Crudo que por sus midubos reaccionars
cun difteultad, formatds adesmis Una peguéia cobeen i
de fundentes. Alsalisos bajes, meluze para utilearle con doi-
dis reactivia.
9 - Al1E - MH: 1) 2,5+ OB = 705 = 6%
&y Cal/ Bk, =502 =2
3 Mg =13%=5%

CONCLUSION: La adicion del mineral de hierro hace mas
peactive al erudo al aumentar 2] fundente. Le relaciin antee
les atlizates del clinker pe acerca & kos valopes medics y dims
nuye [a concentraciin de Oyt anmentamds la de CAF, por
lo gue ge mejora el comportamiants gquimics del eements
frente a los sulfates v el agua de mar

ANALISIS DE CRUDOS
KMATERIALES o Cw=i7 CR17 TRy
% Cahiza 71,1 73,58 Fl.e0 T4 TE
T Bl =h &9 24,34 iR | 7108
% Afang = FRE] - 128
% M. Higrin —_ — -1, 55 08
S, 131,55 (F-Ei 13,84 (FaN
MpD: 480 420 494 476
Fasiy 1,43 1,41 [T I,5H
Cio 43 43 47 57 4277 4293
e I'_'-_.E-&- -EEHI [ R ) 22
Mo L B i [ &1 Q. ka
Cr [ERER .01 am 01
pao.C. 25,28 23,44 F3,31 335,04
G5F Q5,00 Q5 0 RE.C0 Q5,00
S 211 50 250 2,50
#.F. 294 Pl .11 200
Yo 0 T0TAL 074 048 [n feied 200
ANALISIS CLIMKER TEQRICD
e 20,94 2172 21,51 21,85
Al AW &5 7 a5 kRl
Fag O 2,53 2,18 0,04 221
Ll &5 &3 A Al 55,27 LT E
(PR 1,48 i,42 1,44 i22
50, (AR 0,08 0,07 08
B 1,25 1,37 .54 1,28
B a1r o1& 017 &4
(a3 00 0,0 G082 &0
PCTOR
CRLACLEM 155 1,55 155 145

AMALISIS CLIMNKER POTENCIAL

MLATERLALES Cs5 s CaA C,AF
Co-A17 4. 1%, 15,4 F.7
CF-AlF-AS 38 18, 13,4 &t
CRAIT MH = = - -
o AR RS- H &l L] P04 Ba

CONCLUSION: Crude que por ses modulos Teaccionara
con dificeltad, formando ademsds unn peoein concentraciin
de fundentes. Almmlines hujs, incfusn paira utilarle mon dri-
as renetives,

11 Cof+ (o = T35 > 685
21 Cal) ! Sith, = 3,152
11 Hjﬂ-l,iﬁﬂ-cﬁﬁ-.

Ca . Al7:

CONCLUSION: Crudo con cerencia de Si0)y que se ohaerva
an ln PeuEdin cantsdad de (558 presente en el clinker paten:
cial. Elevada concentraciin de abmlinos, Lo que pucse
gentar problemas pema abllizedo con dridos veactivos. Ele:
vada cantidad de E_:,."-. In que nns dard unn |.'||'.|;u;| resistencip
quaimica,

- ALT . AB: 1) 08 + 0.8 = THS = GUE
) Cald/ Bally = 3,08 > 2

3 Mgl =142% < 5%

CONCLUSION: El MF se mantiene alto: pair s existe oo
el clinker potencial un exceso de CA frente a CAF, 1o que
provods ana disminucién de la reatstencis qu[minﬂ.

CO-ALT-AS-MH: 1) CS+ 05 =-T8% 6%
2] Cal/SEN, = 5,04 %2
1 Mg =1.92% < 5%

CONCLUSION: La mesela custernaria conaigus un cline
ke eon un reparte sgablibrade entre los distimiass componen-
tes mineralogicos v mejora |ln resistencia guimica del ce
menty reswllanle,
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ESTUDNG TEQORICO DE LOS CAUDCSE DE CEMENTO POATLAND OE LA PROVINCIA FE BURGOS

AMALISIS DE CRUDOS CONCLUBION: Crude que por sus médulos reaceionard
fibcilmende. Resistoncio quimica boja por exceso de Cofe Al
PATERLALES CY-1E 913 o918 i d ealines hajos, incluso para utilizarlo con Aridos reactives
- F T4,05 o e | 748 o fh | Of - AIS - MH; 1 {;'I{"'-"F;:}‘ %&_ TTE = GLE
% Anilla 2508 2541 RART TR 2 B0y =, 04 > 2
A e VA I Mgl = 1 26% < 5%
o Arana == 0.1 = 1,33
%L Haio = = 017 Py CONCLUSION: Al ger tan peguefin ln concenteaciin de
: 2 MH, In mejnea no &3 perespiible.
S 1408 1404 L4086 14,13
e —_— CP-AIR-AS-MH: 1) 45+ 0,8 =705 > 68%
I PR il
_ My FRE KES 13 S 25 Cal) | S0 = 5.0 » 2
Fiihy 1,43 14 L 1,88 &) Mgl = 1280 <%
Cak L L T e CONCLUSION: La mescla cuaternaria mejorn la pelackin
e 081 el .80 0, di oz componettes del clinker potencial y con elly 20 com-
purtasnisnte quintion.
el Q.12 (408 B3 0132 11
i 0,01 020 O a0
— 1545 2544 31543 3538 ANALISIS DE CRUDOS
Gh e RN ARG TR MATERIALES THIE ChiE IR o9
iR, I . O .4 % Coliza 7278 s4RB  TRIN A70E
e AN R T A = Aveile T 428 e Tas
Py TCITAL 04% 046 045 0Al — e—m—————m
%M, Hisere - - 2.0 0,84
A.H.lLIﬂE CLIMKER “hﬂ:ﬂ S0y 14,89 13,83 14,23 13,72
0, TR T e i T Bl .93 i 2.83 373
A0, BAD | &47 638 584 Pl 0.8 l42- B4 YAF
Fastly 2.1 224 231 192 Colr 4349 £143 4280 AR5
Col BAST  BESE  BAAS  BAAY L L 102 it i
= T YT "2 ) 0eF o 008 0@
50, T o S cr ,0 1,0 a,o .00
P .24 26 123 118 ppe s MM B AR
— S R 9 B GAF, P500 9500 9500 9500
ol e Bl o0z s 5 3,87 2,50 240 2,450
FACTOR M 3,04 2,50 0,99 2,0
CRLFCUN 154 155 158 155 M0 TOTAL T T v T
AMALISIS CLINKER POTEMCIAL
MATERIALES G5 5 CaA CLAF
CH-Ah8 52, 14 132 &7
A1 A5 = = s =
C7-A18 - MH 9, T laa 7
CO. & &AS . - al, 17, 105 BEW
C8 - AlR: 1) G+ C8 = 77% > 63%
2 Cald ) B, =362
a1 Mplh=126% = 6%
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ANALISIS CLINKER TEGRICO AMALISIS DE CRUDOS
Filly 23,14 21,50 Fi AR 21,06 MATERALES 8- -2 50 ce-20
ﬁlj;;:l; &5 b .37 378 % Colien Fr.oE a0 T s P TT
Faylly 1,49 2.2 443 159 o hpeilln ey 2671 2325 21,44
T a0 6768 6576 8611 45,57 [y — — ol 2,30
Mah 148 100 1,4F 1. B3 %M Hisirn = == 1,13 1,228
50, 0ar £,08 a0 a,09 EiTy b 30 408 1414 14t
(] 48 (-1 1,25 EL NS 193 4,35 AA4 1R
Mo k11 215 iz 9,12 Pty [t 1, 1B .80 1,89
Zr 4.0l o ool 0,09 Cald 43,33 43,00 450 4730
FACTOR [ .75 0,80 0.7 [N
CRU/CURN |58 148 .55 | 55
Mozl 0,05 Q.07 047 o
Ch a,0n fa]] .41 5,31
ANALISIS CLINKER POTENCIAL T 3571 565 3554 3542
MATERIALES a5 5 [y C AF GAR 98,00 A L0 7400 5,00
CHALE i, i, 74 45 (%] R 2.50 2,540 2,50
8. AP A5 = = = = ME. 37 374 314 2m
CE-AFD . AH fad: 1z 4.1 134 Fala TOTAL 054 L] o, 55 a,54
9. AIP. AG . MH - = = =
_ AMALISIS CLINKER TEORICO
C0- A18 1) Cy8 + Cy8 = 2% =~ 6T% i o
2 Cad/Bithy=301>2 SO a0 21.E 21,9 AR
& Mgl =147 <5%
A0 &,11 #, B LR S04
[.‘DHDL[.EIﬁN: La mepcla ternaria FH"E'BEHT-E. 1 MF muy Fegl2y 1.&1 .64 2 80 293
bajo, Eata da fugar gque la concentrackin de los fundentes
gea Cof = 4% < 8% v oA + CAF = 10% = 22%, que haoe de Lot e7ad S48 o0l 0B
este cemente un cemento resistente al apna de mar (HRI y a
’ g QT 1,0 o3% k|
los sulfatos (SR, i
50y, a0 00 0,08 0.0
Ko 117 124 114 1,13
a0 @10 4,11 0,148 o, 14
Ci 0.0% o 002 0,02
FeCTOR
CRLUACLM 1.5& 1.55 .55 1.55
AMALISES CLINKER POTENCIAL
MATERIALES ot LY. §
CR-AZD &l 18, 135 49
oL Al Al iz = et =
8« # - MH al, b7, 1z .5
£ - A20- A5 MH &1, L, 104 g%
O - AR 1) G+ 005 = 7% = BT%
8 Call /B s 50 =2
41 Mg = 097% < 5%
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CONCLUSION: MF may elevado, la que indien qua el
Ferdy total e5 bnjo w por tanto, le conveens una ligera ndi
cida de MH, Blevadn soneentrneiin de ©4, In que produicind
Une pequetin resistencin quinich

C5 - AZ20 - MH: I OS5+ 08 = TR =67
B Caldd E0E =3 M=2
b Bl = 0.50% < 6%

CONCLUSION: La mexcla ternaria logra redociz el axssn
de (255 v aumentar la concentreain de O AT,

CO. AZ0- AS - MH: 1) G558+ C8=T8% = 67%
25 Cal/ Si0y =5,04> 2
3 MpO =0.08% < 5%

CONCLUSION: La mezcla coaternarla logra mejorar b
relocinn de bos compenentes midnesadimiens del elinker,

F. COMCLUSIONES

Tana Marbe

La enliza de Vivanco e Mesa C12; qo ae :Jl.ﬂ:lfl'.' kil keag pard
fohricar cementn merchindala con las arcillas de la Zona
Morte, nungus s aliliosn corretores,

Las erudas bipariea que forman el pesto de las calizas son
nenptahles.

L mavyurii ae las crudios Binnrles e cocersin oon difleul-
bl derbirdo @ sng elevados midielos v os clinkerss ohtenideos
prosentienin eh @0 mayoria una baja pesistenea quimica por
tener unn elevadn concenteacidn de O34,

I'|!|1r|.|;|:u. ]l;m |.:|.|.-u|:|mu binaitos se |.I'|.|.E\'JEL'| ﬂJEhl.l:ll: wiilizande
il pdecuzdo sarrestar

L apeilln A9 preduce con las calizas y con ol minsral de
hierra crudos ternavios que din hegar o censenios reaisten-
tes o los salfiatos v al agua de mar,

Ln greills A17 inteoduce en todos los crudos salve en los
ruaternariog un escean de Alealis,

L eneliza C11 da lugar a clinkeres ain un eombenidn e
M) muy présimes al mdsimoe permitédo v por 1o tanto cates
rementos serin ol mened seepechoaos do ser expanaives.

En genesl aon aceptablea s erudos enaternarios ¥ todos
ellog pressntan las coneentraciones de sus cemponentes mi-
neraldgiens porecitas ¢ muy proxinas a Loz valores Sptimos,

Zana Cenkro

L calizn £7 na pacds utllizores aon Las areillas AZ1 ¥ A
pargue formnrin clinkeres con un excess da Mg, Este pro-
blernm mo se soluckann con b ayuda de los coreechores,

El*resin de los cruidos binarios son p1|=||'.'|1-!u- Anfgie sus
mindilos difieren de los considerados dptimes v machos pre
senton enneentrsoones de dloalis elevadas

Estos altimos se puesden megrar utllizands el corrector
adernara,

Lo culize C7 du logar o elinkeres con on contenido en
Mgl sy proxamo ol permitide v por fanto log cementos s
ran il menes sapechoais de aer expanaivas.

Las arvilles A17 ¢ AL [nfrodiscen wnn exeesivo cantldad
de dlinbis en bodos Jos crudas en les gue inbervienen,

En general son neeptables dos arodos cugtornariog § Lodoa
elloa presentan las concentcaciones de aus compoenentes ml-
aeralighoos parecidas y may prixkimos a los valopes dptimo,
pesalviendo en au ttalidad el problema de dlealia.

Lona Sur

Lo areilla AZE ao forma erudog binarics aplee con ninguna
de las enfizas de |2 zona sur ol presentar MF muy slevadas.

La arcilla A25 oo forma crados bioacies aptos con oine
guna de las calbeas de 1o zenn sur ol presentar ME muoy el
valog.

El resta de los crudos binaros &s correcto.

La arcilla A%5 po forms érudod leinaros aplos oon ol mé-
aeral de hiermo v las calizas ya que sies mddudes son weno-
res de la unidad. Al ser ademis Infertores a (L6id no = foe
maitin en el efnkor log componentes C34 v CAAF =ine una
fuge silida de [Brmaks CEAF2

L calizn C14 o o con las arcillas A28 y AZ4 y o] mé-
peral de isrre crados aptos por la mlama razim guoe B aved-
la A25,

Bdle aom ubllizabbes por tanto las arcillas do AZ1, A v
AR
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