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SOLUCIONES CREATIVAS PARALA
PRODUCCION DE CEMENTO

El cemento es vital para la industria de la construccion de hoy. La produccion de cemento de calidad optimizada en
costos que satisface las demandas y estandares de los clientes, asi como los problemas de sostenibilidad, desafia a
cada planta de cemento individualmente. Sika ofrece innovadores aditivos para el cemento gue afectan positiva-
mente el proceso de produccién y |a calidad del cemento. El uso de esta tecnologia SikaGrind® resulta en mas benefi-
cios comerciales con menos impacto ambiental al tiempo que mejora |a aplicacion del cemento. Ademas, el conoci-
miento de Sika en la produccién de cemento permite ampliar la capacidad de las plantas de cemento en la produc-
cion constante de clinker utilizando toda la gama de reemplazos de clinker disponibles en la actualidad, mientras
gue en paralelo cumple con los criterios de rendimiento deseado. La reduccién resultante de la utilizacion de energia
y recursos combinada con una huella de carbono minimizada contribuye a la rentabilidad de su negaocio. Sika agrega
valor a su cemento.
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IMPORTANCIA DEL PROCESO
DE MOLIENDA DE CEMENTO

Planta de Cemento




La produccion de cemento es un proceso altamente técnico en el que
cada parte tiene un impacto decisivo en la calidad del producto, asi
como en los parametros de produccién econémicos y ecoldgicos.
Comenzando con el origen de las materias primas necesarias a través
de la calcinacién y el enfriamiento del clinker, hasta el cuidadoso
ajuste de la formulacion del cemento, los productores de cemento se
esfuerzan constantemente por lograr una calidad homogénea de sus
productos.

El proceso de molienda del cemento es la dltima oportunidad para
ajustar la calidad del cemento para asi satisfacer las demandas
establecidas por las normas pertinentes y a los clientes del cemento.
Esto combina influencias de diferentes areas como el proceso de
molienda mecdnica, las propiedades quimicas y fisicas de la materia
prima y la formulacién del cemento en si. Las interacciones entre
estos efectos resultan en un proceso muy desafiante que requiere
personas capacitadas y con experiencia en todos los lados.

La optimizacién de la formulacién del cementoy el proceso de molienda
del cemento crea valor. La aplicacién de la tecnologia SikaGrind®
puede ayudarlo a mejorar alin mas su proceso y su rentabilidad.




TECNOLOGIA SikaGrind®:
PEQUENAS GOTAS CON UN
INMENSO IMPACTO

Dentro de sélidos homogéneos, las fuerzas internas de direccién opuesta se cancelan entre si. En la interfaz de una particula, la fuerza resultante se
dirige hacia adentro debido a la contraparte faltante. Esta fuerza se denomina energia superficial (similar a la tension superficial de los liquidos) o
polaridad. Cuanto mayor sea el requerimiento de finura (superficie especifica), mas energia superficial se genera. Sin embargo, todo tiende hacia un
estado con el nivel de energia mas bajo posible.

Fuerte ‘
Atraccion
Rejects

a

= En consecuencia, las particulas finamente = Estas fuerzas de atraccién son la razén por la = Los aglomerados de particulas suficientemente
molidas se atraen entre si para formar cual las particulas molidas se adhieren a las molidas son detectados por el separador como
aglomerados vy liberar energia (energia de partes internas del molino (efecto de recubrimiento) particulas gruesas y en consecuencia son
aglomeracion). y suavizan el impacto del sistema de molienda. devueltas al molino.

Tanto los datos de produccién como la misma calidad del cemento se ven adversamente afectados por una baja eficiencia de molienda y separacién.
Para una superficie especifica constante, las cantidades crecientes de particulas apelmazadas generan bajas tasas de produccién junto con un débil
desarrollo de resistencias y mayores demandas de agua en el producto final




Los ayudantes de molienda son agregados en bajas dosis, tipicamente en un rango de 0.02% - 0.05%, ya sea en el alimentador del molino o directa-
mente en el molino. Reducen o incluso neutralizan la energia de la superficie protegiendo la polaridad a diferentes grados. Como consecuencia, las
particulas ya no se atraen entre si. Se pueden observar diferentes efectos:

Pequefia
Atraccion

= SikaGrind® garantiza que las particulas = El uso de ayudantes de molienda reduce el = Las particulas tratadas con SikaGrind® se
permanezcan separadas, lo que permite que efecto de recubrimiento vy contribuye al dispersan mejor al ingresar al separadar. Entre
las particulas lo suficientemente finas salgan blanqueo interno del molino. El impacto mejorado mayor sea la dispersion del polvo, mayor sera
del molino y crean espacio para que las resultante de |a colision de las bolas incrementa |la probabilidad de que las particulas sean
particulas gruesas se refinen. la eficiencia de la molienda. detectadas con su dimension real.

Los ayudantes de molienda mejoran la eficiencia del molino y el separador, lo que conduce a un mayor indice de produccién. Adicionalmente, el menor
contenido resultante de particulas sobremolidas cumple con los requerimientos de una distribucién de tamarfio de particula mas favorable con una
mejor calidad de cemento. SikaGrind® permite a los productores lograr de manera econémica la finura y calidad del cemento deseada.




TECNOLOGIA SikaGrind®
PARA PROCESQOS DE MOLIENDA
OPTIMIZADQOS

La molienda de cemento consume una parte importante de la
energia total utilizada para la produccién de cemento. La
demanda de energia absoluta constante del sistema de molienda
en relacion con el rango de produccion del molino es expresado -
como un consumo especifico de energia. Un mayor rango de
produccion de cemento conduce a un menor consumo especifico
de energia por tonelada de cemento. SikaGrind® tiene un efecto
positivo en el rango de produccién y por ende ayuda a reducir el
consumo especifico de energia.

Molino de bolas Molino vertical de rodillos




La magnitud del incremento de produccion esta
relacionado, entre otros, con la dosis de ayudantes de
molienda. La maxima dosis razonable de un ayudante
de molienda especifico, incrementa el indice de
produccién y reduce los rechazos del separador. Mas
alla de este maximo, mayores incrementos de la dosis
resultan en tiempos mas cortos de paso del cemento

por el molino. Si el tiempo de retencion del molino se / R

Production increase [%]

reduce demasiado, el cemento no sera molido lo < 1 1 > 1
suficiente, lo que incrementara los rechazos del 3
separadory, por lo tanto, a una reduccién del indice de Dosage of SikaGrind® in % of cement

produccion.

20 =

Los ayudantes de molienda tradicionales se basan en
aminoalcoholes vy glicoles que pueden usarse en
productos formulados, pero también como materias
primas puras. Sika ha desarrollado una tecnologia de
ayudantes de molienda con base en polimero de
policarboxilato que puede mejorar el rendimiento de
las tecnologias tradicionales. El principal beneficio de
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esta nueva tecnologia se puede medir en un -
incremento de produccion bien definido, que surge de P Typical dosage range -
una dispersion intensificada de Ias particulas. 0 — 1 1 — 1
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Dosage of SikaGrind® in % of cement

La eficiencia mejorada del proceso de molienda y separacién del cemento resultante del uso de la
tecnologia SikaGrind® contribuye a optimizar econémicamente la produccién de cemento. Se puede usar
para:

Optimizar los costos de produccion:

= Aumentar atin mas el volumen de
produccién del molino.

= Reduccion adicional del consumo de
energia especifico.

Absorbed power [kW]
Production [tons/hour]

Reducir el impacto ambiental:

= Mejora de |a calidad del cemento con
una mayor finura del cementoy una
distribucién mas favorable del tamafio
de las particulas, manteniendo los
indices de produccion.

= |ncremento del reemplazo de clinker.

Carbon footprint [tons CO,/tons clinker]
x clinker amount

Proporcionar una ventaja competitiva:

= (enerar ventasy contribuciones
adicionales.

= Mayor flexibilidad frente a las deman-
das del mercado.

Additional cement production [tons]
x Contribution [money/ton]
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SikaGrind® - MEJORADOR DE CALIDAD
PARA UN DISENO DE CEMENTO
SOSTENIBLE Y DE COSTO OPTIMIZADO

Los productores de cemento se esfuerzan continuamente por
lograr métodos de produccién mas eficientes con el objetivo de
aumentar la rentabilidad y, al mismo tiempo, reducir los efectos
adversos en nuestro medio ambiente.

El problema esta en que la produccién de cemento deja una
huella en el medio ambiente. La emision de CO2 resultante del
proceso de calcinacién durante la produccion de clinker es
inevitable. Por lo tanto, el reto se centra en la sustitucion del
clinker por materiales cementicios suplementarios (SCM) como
escoria granulada de alto horno, cenizas volantes, puzolanas
naturales y piedra caliza.

Los materiales cementicios suplementarios (SCM) suelen causar
un desarrollo de resistencias mas lento, pero también problemas
relacionados con la fluidez del polvo, la trabajabilidad del

concreto y su apariencia. Cuanto mayor sea la cantidad de estos
reemplazos de clinker, mas notables seran los efectos adversos.

SikaGrind® puede compensar estas debilidades vy, por lo tanto,
contribuir a lograr un disefio de cemento sostenible y econémico.

10 CEMENTO .
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SikaGrind® - MEJORADOGR DE CALIDAD
PARA LOGRAR EL DESARRQOLLO DE
RESISTENCIAS DESEADO

Las opciones mas importantes para mejorar el desarrollo de resistencias y el potencial de resistencias del cemento en las condiciones existentes
son mejorar la finura del cemento vy la activacién quimica del proceso de hidratacién con aditivos para el cemento. Los ayudantes de molienda
y los mejoradores de desempefio de la linea SikaGrind®, asi como los productos hechos a medida, permiten utilizar estos principios tecnolégicos
mientras se alcanzan los mas altos valores de produccién.

Mejorar la finura de cemento, medida como: Activacién quimica del proceso de hidratacién con SikaGrind® que
= Una mayor superficie especifica en el ensayo de Blaine. da como resultado:
= Distribucion optimizada del tamafio de las particulas (PSD) del = Resistencia temprana.
cemento, especialmente enfocandose a la fraccion de particulas = Resistencia final.
entre 3-30 pm. = (Combinacién de ambas resistencias iniciales y finales.
SikaGrind”-800 technolog
Strength 1d: 150% / 28d: 110%
Traditional grinding aid
Strength 1d: 130% / 28d: 105%
Blank reference
Blank reference ), I
g — 5
= — g
5 — | el
- = 28days T 0.03% pure grinding aid
— 7 days — .
— 2days M 0.03% SikaGrind” early
' ' ' ' ' ' ' ' 1day strength enhancer
2700 2300 3100 3300 3500 3700 3300 4100 4300 1day 2 days
Specific surface according to Blaine [cm?/g ]
Mejora de la resistencia con SikaGrind® debido al incremento de Mejora de la resistencia con SikaGrind® debido a la distribucién
finura en la produccién constante. optimizada del tamafio de particula en la produccién constante.
==@== Traditional grinding aid ——h= SikaGrind"-800 technology
Strength 1d: 100% / 28d: 100% Strength 1d: 130% / 28d: 110%
40 Overground Influence only on Substantial for Poor influence
. particles early strength strength development | on final strength
_ 30 g
DE 25 g
- £
£ 15 ?
= 2
=90 ‘ = 0.03% inding aid
. o pure grinding ai
05 “# M 0.03% SikaGrind" final
strength enhancer
0.0 1day 2 days 7 days 28 days
01 1 10 100

Particle diameter [pm]

Mejora de la resistencia inicial con SikaGrind® para mayor produccién.  Mejora de la resistencia final con SikaGrind® para mayor produccién.
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SikaGrind® - LINEA DE PRODUCTOS
PARA SUS DESAFIQS LOCALES

Las caracteristicas de las materias primas locales, la disponibilidad
de posibles reemplazos de clinker y las condiciones durante el
proceso de molienda del cemento son diferentes en cada planta de
cemento. Adicionalmente, los requerimientos de las normas vy los
clientes relacionada con el desempefio del cemento varian debido a
los diferentes climas y métodos de construccién. Por lo tanto, la
solucién para la mas alta produccién posible o la maximizacion del
uso de materiales cementicios suplementarios debe ajustarse de
manera individual.

1 Caracteristicas individuales de los
materiales locales.

2 Condiciones durante el proceso de
molienda.

3 Requerimientos de la normativay
de laindustria de la construccion.
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Sika ofrece todo tipo de productos:

= Ayudantes de molienda basicos
« Lograr una produccion constante de cemento a un nivel
mas alto [toneladas/hora].
« Reducir el consumo de energia especifico [kWh/tonelada
de cemento].

= Ayudantes de molienda con propiedades de mejoradores de
la calidad.

» Mejora de las resistencias iniciales y/o finales, lo que
permite mayores reemplazos de clinker vy, por lo tanto,
menos emisiones de CO2.

* Incorporadores de aire precisos para cementos de
mamposteria.

= Productos especiales
« Ajuste de la fluidez del polvo de cemento.
« Eliminar |a exudacion de carbén.
» Mejorar la trabajabilidad del concreto.

Los aditivos para el cemento se clasifican en diferentes grupos de
productos que pueden ser ajustados a soluciones hechas a la medida
utilizando la dltima tecnologia SikaGrind® para satisfacer sus
requerimientos locales.

= Serie SikaGrind®-100
Ayudantes de molienda que contienen cloruro que mejoran la
resistencia inicial.

= Serie SikaGrind®-200
Ayudantes de molienda eficientes que mejora la resistencia inicial.

= Serie SikaGrind®-300
Aditivos de cemento para cementos especiales.

= Serie SikaGrind®-400
Ayudantes de molienda eficientes con contenido de amina bajo a
nulo para cementos sensibles a la decoloracién café.

= Serie SikaGrind®-700
Ayudantes de molienda muy eficientes que incluyen mejorador de
resistencias iniciales y finales.

= Serie SikaGrind®-800
Tecnologia de ayudantes de molienda potenciados por
policarboxilatos que permite la produccion maximizada del
molino, la manejabilidad del polvo de cemento y mejorar el
desarrollo de resistencias.
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SikaGrind® - LINEA DE PRODUCTQS
PARA TIPOS DE CEMENTO
DESAFIANTES

Los cementos Portland son principalmente definidos por sus resistencias alcanzadas. La produccién y el suministro de cementos adicionados
pueden desencadenar problemas adicionales relacionados a la descarga de cemento, baja trabajabilidad en el concreto y efectos adversas en
la apariencia del concreto. Los aditivos que influyen positivamente en el manejo del cemento, asi como en las propiedades durante la produccién
de concreto, pueden convertirse en el factor decisivo para elegir un cemento en particular y ayudar a diferenciarse de la competencia. La linea
SikaGrind® ofrece productos y soluciones hechos a medida para desafios individuales, proporcionando oportunidades adicionales para optimizar
la produccion, la calidad y la rentabilidad del cemento.

Desempefio

Comentario

Molienda de Clinker

Lograr la finura es de gran importancia para todos los cementos adicionados para asi compensar la pérdida de resistencia
gue genera el reemplazo del clinker. Los ayudantes de molienda SikaGrind® pueden mejorar la eficiencia de la molienda.

Molienda SCM

La durezay la reactividad de los materiales cementicios suplementarios (SCM) es un factor decisivo. Los materiales
mas duros, mas gruesos y mas reactivos necesitan ser triturados finamente. El control del molino tiene que ser
ajustado de acuerdo con los diversos SCM, su proporcion en la formulacién del cemento y el aditivo de cemento
aplicado

Resistencia Temprana

Todos los reemplazos de clinker reaccionan mas lento en comparacion con el clinker, lo que conduce a una demanda
habitual de mayares resistencias tempranas. El mejorador de calidad SikaGrind® puede compensar esta pérdida de
resistencia temprana

Resistencia final

La resistencia después de 28d se ve afectada mas significativamente si la reactividad del material cementicio
suplementario es mas débil. El mejorador de calidad SikaGrind® puede compensar esta pérdida de fuerza.

Fluidez del Polvo

La fluidez del polvo se puede medir con el método de Pack-set. Cuanto mayor sea la finura objetivo, mas pegado
estara el cemento (Alto indice d e pack-set) debido a la mayor energia de la superficie que conduce a una
aglomeracion mas fuerte. Los materiales especialmente blandos tienden a aglomerarse facilmente, causando una
baja fluidez del polvo y los problemas relacionados durante la descarga en los contenedores de almacenamientoy
transporte. Seleccionar el producto y la dosis de SikaGrind® correctos permite lograr la fluidez del polvo deseada.

Mejora de la Trabajabilidad

Una mayor finura de los cementos mezclados conduce a una mayor demanda de agua y, en consecuencia, a una
menor trabajabilidad del concreto en comparacion con el uso de cemento Portland puro. Mayor contenido de SCM
puede ser logrado si se garantiza la misma trabajabilidad como la del cemento Portland.

Reologia de Equilibrio

La composicion variable de las materias primas genera cambios significativos en la reoclogia del sistema cementicio,
lo que lleva a un ajuste frecuentemente necesario en la formulacién del concreto, especialmente con respecto a
los aditivos de concreto aplicados (superplastificantes). Los productos SikaGrind® pueden equilibrar dicha reologia
variable y simplificar la produccién de concreto.

Exudacién de Carbon

El fenémeno por el cual finas particulas visibles en mortero y concreto salen a la superficie y proporcionan un
cambio significativo en la apariencia es bien conocido en tecnologia de concreto. En la mayaria de los casos,
estas particulas son carbén que resulta del quemado incompleto de sustancias organicas en las materias primas
utilizadas. Los productos especializados SikaGrind® pueden suprimir |a aparicion de carbén en Ia superficie del
concreto manteniendo los indices de produccidn.

Producto

Ayudante de Molienda

Mejorador de Calidad de Alto
desempefo

CEMENTO

Los bajos contenido de SCM descritos se puede incorporar con el uso de ayudantes de molienda que aseguran una
buena molienda y distribucién del tamario de particula del clinker, asi como una mejor fluidez del polvo.

Los niveles mas altos de SCM necesitan los procesos antes mencionados y el perfeccionamiento de un mejorador
de calidad. Adicionalmente, los efectos adversos sobre la trabajabilidad/reologia del concreto y la apariencia del
concreto deben compensarse con aditivos de cemento de alto desempefio.
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Cemento con Escoria

importante

muy importante
deebido a Ia ganancia
de resistencia
con la finura

Cemento con Ceniza Volante

importante

menor importancia
debido a la gran cantidad
de particulas suficientemente
finas sin moler

Cemento con Caliza

muy importante

no importante
debido a la suavidad
del material

no es no importa
necesario debido " debido a la
aladureza atil suavidad
del material del material
No dispanible atil muy importante
. . muy o
No dispanible importante Gtil
. . muy . .
No dispanible importante No dispanible

Serie SikaGrind®-200

SikaGrind®-184
*Muy fuerte mejora

Serie SikaGrind®-200

SikaGrind® FA-58

Serie SikaGrind®-200

SikaGrind® LS-43

CEMENTO
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SikaGrind® - SERVICIO PARA SU
MAXIMO BENEFICIO

Nuestro abjetivo de mejorar su rentabilidad empieza primero con un
trabajo de investigacion en constante progreso para después asegu-
rar el desempefo del producto y permitir a Sika ofrecerle a usted la
lltima tecnologia.

Entendemos y apoyamos su negocio. Por ende, en cualguier
situacion, enfrentarse a un problema especial o en el reto diario de
mejorar su rentabilidad, Sika le asistira para alcanzar sus objetivos.

Las condiciones locales y la demanda, varian ampliamente, lo que
hace necesario el manejo de cada planta de manera individual. Sika
puede ofrecer soluciones hechas a la medida, disefiadas para
alcanzar los retos particulares. Esto implica la necesidad de trabajar
en conjunto como socios, con un objetivo en comun.

Como punto de partida del proceso de optimizacion de un producto
se deben acordar unos objetivos bien definidos y técnicamente
posibles relacionados con la produccién actual y los parametros de
calidad. Con base en nuestra experiencia en el proceso de produccion
de cemento y en el know-how del producto, se recomiendan uno o
dos productos SikaGrind para ensayos en las plantas. Si es necesario,
unos ensayos previos de laboratorio se pueden llevar a cabo en uno
de nuestros laboratorios de cemento regionales.

CEMENTO )
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La preparacion y ejecucion de los ensayos de planta son manejadas
por el personal de Sika en cooperacién con el personal de |a planta.
Los datos de produccién asi como los resultados de los analisis del
cemento que son definidos en nuestros laboratorios especializados,
son después discutidos entre usted y los especialistas Sika en
Cemento para analizar el cumplimiento de los objetivos y decidir los
pasos a seguir.

En caso de resultados no concluyentes o si se requieren trabajos
posteriores de optimizacion, puede ser necesaria la realizacion de
otro ciclo de ensayos de planta con la modificacién del producto
potencial o de ensayos previos de laboratorio. Después de alcanzar
los objetivos deseados, Sika proactivamente apoya la implementa-
cion de la produccién mejorada y/o concepto de calidad incluyendo
todos los aspectos de logistica necesarios.

Finalmente, la estrategia de seguimiento de Sika asegurara gue
sigamos trabajando unidos para apayar su negocio.




1 Investigacion constante para posterior mejora de desempefio. 2 Entender la situacion local y definir objetivos.

—

7 Proceso de implementacion incluyendo logistica. 8 Seguimiento continuo para mejoramiento adicional de su negocio.
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