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Proceso de fabricacion del cemento

Explotacion Transporte Trituracion

La explotacion de las materias primas en las minas, permite obtener los elementos basicos
parael proceso productivo del cemento: calcio, silice, hierroy aluminio.

Holcim (Costa Rica) cuenta con tres minas: Aguacaliente de Cartago, Turrialba y Llano
Grande de Cartago.

Por medio de cargas explosivas y equipo pesado, se extrae el material rocoso y se carga
hacia el quebrador primario para su trituracion.

El quebrador primario reduce el material a particulas con un maximo de 10 cm,
produciendo unos 450t/hora de material fragmentado.

Por medio de una banda movil, se deposita el material triturado en el moderno
prehomogenizador automatico, que se encarga de asegurar una alimentacién uniforme al
molino.

En su camino al molino vertical, el material se analiza en linea, y se le determina su
composicion quimica poractivacién de neutrones.

El molino vertical reduce aliin mas las particulas a forma de talco color blanco hueso. Este

producto sedenomina crudo.

El crudo seco se eleva hasta silos de almacenamiento y homogenizacién, donde se puede
corregirlacomposicién en caso necesario, para garantizar la calidad del productofinal.

El material crudo debe calentarse y fundirse a temperaturas que progresivamente
aumentan desde 80°C hasta casi 15002C, generando muchas reacciones quimicas
complejas que forman el clinker, el componente mas importante del cemento.

El crudo se eleva a la parte superior de la torre de precalcinacion, a mas de 90 metros de
altura. Aquiseinicia el intercambio de calor a través de los gases calientes del horno que
ascienden através de multiciclones. El crudoentraalhornoaunos10002C.

El moderno horno de cemento es un cilindro rotatorio que permite utilizar, junto con el
coque, también residuos industriales pre-procesados para su total combustién. En este
co-procesamiento, no se deja residuo alguno, ya que cualquier ceniza queda integrada en
el clinker, sin afectar sus propiedades.

Pre-homogenizador
automatico

Analizador
rayos gama

Molino

Silo de
homogenizacion

Torre de
precalcinacion

Proceso de coccion
del crudo

Horno
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Deposito
de clinker
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almacenamiento

Centro de Envase
Paletizado
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Hacia la salida del horno, el material ha alcanzado unos 1450°C, donde adquiere las
caracteristicas hidraulicas propias del cemento.

El clinker al rojo vivo se descarga en el moderno enfriador, que eficientemente recupera la
energia por medio de aire inyectado, el cual devuelve hacia la etapa de precalcinacién. Deesta
forma, el material desciende hasta unatemperaturade 120°C.

El clinker se moviliza por medio de transportadores al depésito de clinker, donde
posteriormente se dosificara con yeso, caliza, puzolana y otros elementos en los molinos de
cemento.

La produccién final de cemento consiste en la introduccién del clinker en un molino de alta
eficiencia, el HoroMill. Aqui se realiza la combinacién con los demas componentes. El yeso
servira para controlar la fragua del cemento, la caliza para darle trabajabilidad al concreto, y la
puzolana paradarle propiedades de durabilidad, entre otras.

El fino producto terminado se lleva hasta los silos de almacenamiento de cemento, en donde
se depositan los diferentes tipos de cemento que son llevados a los centros de despacho a

graneloensacos.

Secuenta condos sistemas de despacho de cemento: agranel,yensacos de 50 kgen bolsas de

papel multicapas.

El despacho en sacos se lleva a cabo en el Centro de Envase Paletizado, donde en forma
automatica se estiban los sacos en tarimas de 35 sacos, donde la carga al camién es muy

rapida.

Holcim (Costa Rica) cuenta con 4 centros de distribucion de cemento en sacos, ubicados en el
Centro Industrial Holcim en San Rafael de Alajuela, en el Centro Industrial Holcim en Guapiles,
el Centrode Distribucion de Cemento en Pérez Zeledén,y en Ciudad Quesada.

Holcim (Costa Rica) produce diferentes tipos de cemento, para lo que cuenta con un programa
de aseguramiento de la calidad, y un equipo de laboratorio que esta a la vanguardia en la

tecnologia mundial.

Ademas, se cuenta con un centro especializado de investigacion del concreto (CETEC) y un
cuerpo de profesionales con amplio conocimiento sobre el cementoy el concreto, dispuestos a
brindar asesoria técnica en la aplicacion de los productos, y en las buenas practicas y manejo

del cemento, todos al servicio de los clientes.

Centros de
Despacho a granel Productos Distribucion



Cemento Construccion General Tipo UG-RTCR 383:2004 / 28 MPa

= Norma: RTCR (Reglamento Técnico de Costa
Rica) 383:2004

= Producido en: Holcim, Aguacaliente de

Cartago

m Presentacién: Bolsas 50 kg.

Definicién

Cemento de uso general para concretos y
morteros que no demanden alta resistencia

inicial.
Especificaciones técnicas Dosificaciones sugeridas

Analisis quimicos )
El cemento UG-RTCR 383:2004 / 28 MPa es de uso generalizadoen|a

Cemento Holcim Norma

UG-RTCR UG-RTCR construccion, de tal manera que puede ser utilizado para la
SRR SEER confeccién de concretos de uso estructural para sellos, concretos y
% Min. | Max. | Min. | Max. | morteros con requisitos de resistencia normales.
Oxido de magnesio (MgO) 1,5 4,0 - 6,0
_ Su dosificacion responde a las condiciones de los agregados con los
Tridxido de azufre (SO,) 1,5 4,0 - 4,0 . o
que se va a combinar, de tal manera que debe obedecer al disefio de
Pérdida a la ignicién 3,0 20 - - .
mezcla hechoenellaboratorio.
Analisis fisicos Rendimientos

Cemento Holcim Norma L.
UG-RTCR UG-RTCR Deacuerdo con el disenode mezcla.

383:2004 383:2004

Min. Max. | Min. | Max. Recomendaciones

Contenido de aire % 1,5 4,0 - 6,0

m El cemento es una materia prima para la elaboraciéon de
Resistencia a la ) i ) ; concretos y morteros, la calidad de los mismos dependera de la
compresién MPa
ASTM C-109 calidady cantidad delos agregados, aguay aditivos.
1dia 6 9 - - = Manteneruncurado uniformey sostenido.
3 dias 10 17 | 10 - = Utilizarel disefio de mezcla correspondiente.
7 dias 17 24 17 i} s Mantener buenas técnicas de aplicacién y procesos
28 dias 28 38 28 - constructivos adecuados.
Fragua inicial/final 45 420 | 45 | 420 =  Mantener condiciones de almacenamiento adecuados para el
Vicat ASTM C-191 (min)

cemento.
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Cemento Construccion General Tipo UG-RTCR 383:2004 / 35 MPa

= Norma: RTCR (Reglamento Técnico de Costa
Rica) 383:2004

= Producido en: Holcim, Aguacaliente de
Cartago

m Presentacion: granely bolsas de 50 kg (a
partir del 15 de noviembre, 2009)

Definicion

Cemento para uso industrial en concretos y
morteros que requieran mayor resistencia que el

cemento UG.

Especificaciones técnicas

Analisis quimicos

Cemento Holcim Norma

UG-RTCR UG-RTCR
383:2004 383:2004
% Min. | Max. | Min. | Max.
Oxido de magnesio (MgO) 1,5 4,0 - 6,0
Tridxido de azufre (SO,) 1,5 4,0 - 4,0
Pérdida a la ignicion 3,0 20 - -

Analisis fisicos

Cemento Holcim Norma
UG-RTCR UG-RTCR

383:2004 383:2004

Min. Max. Min. Max.

Contenido de aire % - 12 - 12

Resistencia ala - - - _
compresion MPa

ASTM C-109

1dia 9.2 - - -
3 dias 18 - 10 -
7 dias 26 - 17 -
28 dias 35 - 28 -
Fragua inicial Vicat 45 420 45 420

(min) ASTM C-204
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Dosificaciones sugeridas

El cemento UG-RTCR 383:2004 / 35 MPa es especialmente fabricado
para aplicaciones industriales en concreto premezclado y prefa-
bricado.

Su dosificacion responde a las condiciones de los agregados con los
que se va a combinar, de tal manera que debe obedecer al disefio de
mezcla hecho en el laboratorio. Garantiza un mejor desarrollo de
resistencias respectoacementosde uso general.

Rendimientos

De acuerdo con el diseno de mezcla.

Recomendaciones

= El cemento es una materia prima para la elaboracién de
concretos y morteros, por lo que la calidad de los mismos
dependera de la calidad y cantidad de los agregados, agua y
aditivos.

= Manteneruncurado uniformey sostenido.
= Realizarel disefio de mezcla correspondiente.

= Mantener buenas técnicas de aplicacién y procesos
constructivos adecuados.

= Mantener condiciones de almacenamiento adecuados para el
cemento.



Cemento Alta Resistencia Inicial Tipo UG-AR RTCR 383:2004

= Norma: RTCR (Reglamento Técnico de Costa Rica)
383:2004

= Producido en: Holcim, Aguacaliente de Cartago
= Presentacion: Bolsas 50 kg y granel.
Definicion

Ideal para la produccién de concretos de alta

resistenciainicial.

Dosificaciones sugeridas

El cemento Holcim UG-AR RTCR 383:2004 es un
cemento con mayor grado de fineza, que genera
concretos de mayor resistencia inicial y final que el
cemento UGy MP (ambos de RTCR 383:2004).

Especificaciones técnicas

Analisis quimicos

Cemento Holcim Norma
UG-AR-RTCR UG-AR-RTCR

383:2004 383:2004
% Min. | Max. | Min. | Max.
Oxido de magnesio (MgO) | 1,5 4,0 - 6,0
Triéxido de azufre (SO,) 1,5 4,0 - 4,0
Pérdida a la ignicién 2,0 8,0 - -

Analisis fisicos

Cemento Holcim Norma
UG-AR-RTCR UG-AR-RTCR

383:2004 383:2004

Min. Max. | Min. | Max.

Contenido de aire % - 12 - 12

Resistencia a la - - - -
compresién MPa

ASTM C-109

1dia 12 - 12 -
3 dias 24 - 24 -
7 dias 29 - - -
28 dias 38 - - -
Fragua inicial/final 45 420 45 420

Vicat ASTM C-191 (min)

Se debe dosificar como todos los cementos de acuerdo con un disefio de
mezcla en el cual se considere la calidad de los agregados. Los concretos
confeccionados con el cemento de alta resistencia tienen un mayor calor
de hidratacion, por lo que su uso se debe restringir en concretos masivos y
elementos con grandes areas superficiales.

Aplicaciones

El cemento Holcim UG-AR RTCR 383:2004 es un cemento de alta
resistenciainicial, apto para:

= Paralaconfecciénde concretos de alto desempefio (CAD).

= Concretos utilizados en procesos industriales, como la elaboracién de
elementos prefabricados, en donde se requiere de una alta rotacién de
los moldes.

= Entodos los proyectos en donde se requiere desencofrar rapidamente
las formaletas o en donde los elementos necesitan de muy alta
resistenciainicialy final.

Rendimientos

Deacuerdo con el diseno de mezcla.

Recomendaciones

= Lacalidad del concretoy/o mortero que se produzca con este cemento,
también dependera de los agregados, aguay aditivos que se utilicen.

= Manteneruncurado uniformey sostenido.
= Utilizareldisefiode mezcla correspondiente.

= Mantener buenas técnicas de aplicacién y procesos constructivos
adecuados.

= Mantener condiciones de almacenamiento adecuados para el
cemento (silos apropiados).
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Cemento Tipo MP-RTCR 383:2004

= Norma: RTCR (Reglamento Técnico de Costa
Rica 383:2004)

m Producido en: Holcim, Aguacaliente de
Cartago

= Presentacion: Bolsas 50 kg y granel.
Definicion

Recomendado para concretos y morteros de uso
general que nodemanden alta resistenciainicial y
con resistencia a los sulfatos, agua de mar y de
bajocalorde hidratacion.

Cemento obtenido por la molienda conjunta y
uniforme, de clinker portland y puzolana, esta
ultima en proporciones que van del 6% al 50% en
peso del cemento; aptos para generar concretos
de alta durabilidad, resistentes a la accion de
medios agresivos.

La puzolana utilizada en el Cemento MP-RTCR
383:2004 es natural, con un alto contenido de
silice (SiO,) ideal para producir la reaccién
puzolanica donde el silice reacciona con la cal
Ca(OH), producto de la hidratacién del cemento,
generando mas silicatos responsables del
desarrollo sostenido de resistencias a edades
mayores.

La puzolanaesimportante porvarias razones:

m La reaccion consume la cal sobrante del
proceso de hidratacion. Esta cal esvulnerable a
degradarse odisolverse en presenciadeaguao
acidos, de tal forma que reduciendo este
residuo de cal se obtiene un efecto positivo en
laresistenciaydurabilidad del concreto.
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m Los silicatos de calcio resultantes de la reaccién puzolanica
actian como relleno de los poros, generando concretos
impermeables, masdensosydurables.

Dosificaciones sugeridas

El Cemento MP-RTCR 383:2004 es un cemento con adiciones de
puzolana que desarrolla buenas resistencias desde el principio, y a
edades posteriores.

El Cemento MP-RTCR se debe dosificar como todos los cementos de
acuerdocon undisenode mezclaen el cual se considere lacalidad de
los agregados, generando concretos con mayor desarrollo de
resistenciasalargo plazoydurabilidad.

Aplicaciones

El Cemento MP-RTCR 383:2004 es un cemento para uso
generalizado en la construccién. La incorporacién de puzolana
genera resistencias a la agresién quimica y reduce el calor de
hidratacién, sin que se vean afectadas las resistencias iniciales,
aptopara:

m Concretosdetipoestructural.

m  Concretos masivos.

m Concretosresistentesalaagresion quimica.
m Concretosimpermeables.

= Aplicacionesde concreto en zonas costeras.



Usos recomendados

m Estructurasenpresenciadeagresion marina.
m Plantasdetratamiento.

m Canalesyobrashidraulicas.

m Obrasencontactodeaguasosuelosacidos.
= Concretos premezclados.

m Produccién de bloques y elementos
prefabricados.

= Muellesyobrasdeinfraestructura.

Especificaciones técnicas

Analisis quimicos

Cemento Holcim Norma

MP-RTCR MP-RTCR
383:2004 383:2004
% Min. | Max. | Min. | Max.
Oxido de magnesio (Mg0O) | 1,5 4,0 - 6,0
Triéxido de azufre (SO,) 1,9 3,0 - 4,0
Pérdida a la ignicién 1,2 5,0 - -

Analisis fisicos

Cemento Holcim
MP-RTCR

383:2004

Min. Max. | Min. | Max.

Contenido de aire % 11,80 | 12,20 - 12

Resistencia a la - - - -
compresion MPa

ASTM C-109

1dia 7 - - -
3 dias 13 - 13 -
7 dias 20 - 20 -
28 dias 25 - 25 -
Fragua inicial/final 45 420 45 420

Vicat ASTM C-191 (min)

Rendimientos

De acuerdo con el disefio de mezcla.

Recomendaciones

= Manteneruncurado uniformeysostenido.
m Utilizarel disefio de mezcla correspondiente.

m Mantener buenas técnicas de aplicacion y procesos
constructivos adecuados.

= Mantener condiciones de almacenamiento adecuados para el
cemento.
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ConcreMix®

= Norma: ASTM C387
= FabricadobajoestandaresHolcim.

= Presentacion: Bolsas 50 kgy 15 kg

Definicion
Concreto predosificadoy premezcladoen seco.

Se trata de una mezcla de primera calidad, en la
cual se combina cemento Holcim de Uso General y
agregados (arena y piedra) producidos por la
manufactura de calizas, las cuales estan libres de
impurezas, empacadas en estado seco y bien
graduadas. El tamafio maximo del agregado de
ConcreMix®esde9.5mm.

Principales aplicaciones

= Realizacion deremodelacionesyampliaciones

= Para la confeccion del concreto estructural de
los distintos elementos de una construccién:
vigas, columnas, contrapisos, relleno de celdas
de bloques, colarfundaciones, etc.

= Obrasdonde haydificilacceso de materiales.

Ventajas

= Garantizan la adquisicion de resistencias, para
lograr una mayor uniformidad y mejor calidad
del concretodelaobra

= Mejorcontrol delinventariode los materiales

= Reduccién del desperdicio y del desorden en la
obra

= Facildetransportar
= Facilmanipulaciéndentrodelaobra

= Permite el trabajo simultaneo en varios frentes
detrabajo

= Mayorvelocidadenlaobra

= Menorrequerimientode manodeobra
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Especificaciones técnicas

Especificacion Norma
Holcim (Costa Rica) ~ ASTM C387
Minimo Maximo

Peso unitario (kg/m’) 2320 2260 -
Rendimiento (It/saco 50 kg) 28,6 23,7 -
Agua necesaria (It/saco 50 kg) 6,8 5,4 -
Revenimiento (mm) 75 50 75-50
Resistencia a la compresién (MPa)
7 dias - 17,0 17,0
28 dias - 24,0 24,0
Contenido de cemento 20-25% cemento UG RTCR 383:2004

Fuente: Laboratorio del Centro Tecnoldgico del Concreto, Holcim (Costa Rica) S.A.

Recomendaciones

= El concreto producido con el ConcreMix® requiere de los mismos

cuidados que el concreto convencional, por lo que se debe

garantizar que la superficie en la que se va a colocar esté firme y

limpia.

= Colocarycompactarcon los medios adecuados, uso de vibradores,

etc.

= Curar por humedecimiento con agua por lo menos durante los

primeros 7 diasde edad.

m Utilice 6,5 litros de agua limpia por cada saco de Concremix® de 50

kg 62,0 litros de agua limpia para sacos de Concremix® de 15 kg.

Rendimiento

= Paraproducir1m’de concreto, se requieren 40 sacos de 50 kg

= Otraformadecalculoseralasiguiente:

#sacos de 50 kg = area (m’) x espesor (cm)/2.5



PegaMix®

= Norma: ASTM(C387
m Fabricadobajoestandares Holcim
m Presentacion: Bolsas 50 kg y 15 kg

Definicion
Mortero predosificadoy premezclado en seco.

Se trata de una mezcla de primera calidad, en la
cual se combina cemento Holcim de Uso General y
arena producida por la manufactura de calizas, la
cual esta libre de impurezas, empacada en estado
seco y bien graduada. El tamafio maximo de la
arenadePegaMix esde 2.36 mm.

Principales aplicaciones

m Realizacién deremodelacionesyampliaciones

m Para la confeccién del mortero de los distintos
elementos de una construccién: mortero de
pega en paredes de mamposteria, solaqueo de
juntasdesistemas prefabricados, repellos.

m Obrasdonde hay dificil acceso de materiales

m Instalaciéndeterrazo marmoly granito

Ventajas

m Garantizan la adquisicion de resistencias, para
lograr una mayor uniformidad y mejor calidad
delmorterodelaobra

= Mejorcontrol delinventario delos materiales
= Reducciéndeldesperdicioydel desorden

m Facildetransportar

m Facilmanipulaciéndentrodelaobra

m Permiteeltrabajosimultaneoenvarios frentes
= Mayorvelocidadenlaobra

= Menorrequerimientode manodeobra

Recomendaciones

= El mortero producido con el PegaMix requiere
de los mismos cuidados que el mortero

Especificaciones técnicas

Especificacion Norma
Holcim (Costa Rica) ASTM C387
Maximo Minimo

Peso unitario (kg/m’) 2180 2090 -
Rendimiento (I/saco 50 kg) 27,6 26,0 -
Agua necesaria (I/saco 50 kg) 8,1 6,9 -
Flujo (%) 115 105 115-105
Consistencia (mm) 29 21 -
Resistencia a la compresion (Mpa) - Mortero Tipo M Especificacion ASTM C-270
28 dias - 17,2 17,2
Contenido de cemento 20-25% Cemento UG RTCR 383:2004

Fuente: Laboratorio del Centro Tecnoldgico del Concreto, Holcim (Costa Rica) S.A.

convencional, por lo que debe garantizar que la superficie en la
quesevaa colocaresté firmeylimpia.

Colocary compactar con los medios adecuados.

Curar por humedecimiento con agua por lo menos durante los
primeros 7 dias de edad.

Utilice 7,5 litros de agua limpia por cada saco de PegaMix de 50 kg
62,25 litros de agua limpia por cada saco de PegaMix de 15 kg.

Rendimiento

Para producir 3 m* de mortero de 1 cm de espesor se requiere de
unsacode Pegamix de 50 kg.

Otraformade calculoseralasiguiente:
#sacos de 50 kg =area (m®) x espesor (cm) / 2.85

Para la pega de bloques: 1 saco de 50 kg alcanza para pegar 17
bloques de 12x20x40 con una sisa promediode 1 cm.
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Manipulacion y mantenimiento

El depdsito debe ser en sitio cerrado e
impermeable. Las pilasdeben estar separadas
del piso y de las paredes y cubiertas con
laminas de plasticoresistente.

Las pilas no deben exceder las 8 bolsas de alto,
aproximadamente 1.20 m de alto (se pueden

guardar 20 bolsas/m’).

Use el cemento en el mismo orden en que es
recibido, evitando largos periodos de
almacenamiento (no mas de 60 dias).
Recuerde revisar fecha de fabricaciéon, el RTCR
permite usodentrodelos 45 diasiniciales.

No arroje las bolsas desde lo alto nilas arrastre
porel piso.

Apile las bolsas de modo que se minimice la
circulacionde aireentreellas.

Las bolsas inferiores pueden presentar grumos
blandos de compactacion.

Grumos duros evidencian reacciéon con la
humedad; si se los tamiza, el material pasante
puede, generalmente, ser usado.

El cemento almacenado en grandes silosen las
plantas de cemento o terminales de
distribucion puede duran afos sin
deteriorarse.
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Ensilos de obra o plantas de hormigén o de prefabricados, puede
durar varios meses, dependiendo del grado de estanqueidad del
recipiente.

El cemento DEBE medirse en masa (peso), con un error menor de
+/-3%

Sino se cuenta con planta dosificadora en obra, el cemento debe
dosificarse por nimero de bolsas ENTERAS. (Requiere una
mezcladorade minima capacidad 200 litros)

La medicién del cemento en volumen (por baldes, carretillas, etc)
conduce a erroresinadmisibles (+/- 18%) NO SE DEBE USAR

Otra opcién (paises desarrollados): el concreto premezclado
(ready mix).
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