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RESUMEN

En la presente investigacion bibliografica se analizd el efecto del fraguado en cementos
distribuidos en el Ecuador y como influye esta propiedad en su calidad. El fraguado es la
mezcla de agua y cemento, formando un fluido mas o menos denso de acuerdo a la cantidad
de agua que se agregue, comenzard a producirse la reaccién quimica de hidratacion, es
exotérmica, es decir desprende gran cantidad de calor y el endurecimiento es la progresiva y

lenta adquisicion de resistencia a lo largo del tiempo.

En el Ecuador se distribuyen diversos tipos de cementos como son: Lafarge Holcim Ecuador,
Industria Guapan, Cemento Chimborazo y Cemento Atenas, cementeras que fueron
consideradas para el presente analisis. Se comprobd, que todas las cementeras mencionadas
se encuentran reglamentariamente adecuadas, cumpliendo y superando los altos estandares
de calidad conforme a la norma INEN 2380. Como resultados se obtuvo que Cemento Atenas
posee mayores tiempos de fraguado de (251 y 303 min), en comparacion a los demas. Por
otro lado, Cementos Chimborazo alcanza mayor resistencia desde el primer dia con 9Mpa y
a sus 28 dias, ya obtiene una resistencia a la compresion de 38 Mpa, superando a los demas

cementos analizados.

Palabras claves: Cemento, fraguado, resistencia, reaccion quimica y calidad.



ABSTRACT

In the present bibliographic research, the effect of setting in cements distributed in Ecuador
and how this property influences its quality was analyzed. The setting is the mixture of water
and cement, forming a more or less dense fluid according to the amount of water that is
added, the chemical reaction of hydration will begin to occur, it is exothermic, that is, it gives
off a large amount of heat and hardening it is the progressive and slow acquisition of

resistance over time.

Various types of cements are distributed in Ecuador such as: Lafarge Holcim Ecuador,
Industria Guapan, Cemento Chimborazo and Cemento Atenas, cement companies that were
considered for this analysis. It was found that all the mentioned cement plants are legally
adequate, meeting and exceeding the high quality standards in accordance with the INEN
2380 standard. As a result, it was obtained that Cemento Atenas has longer setting times of
(251 and 303 min), in comparison to others. On the other hand, Cementos Chimborazo
achieves greater resistance from the first day with 9Mpa and at 28 days, it already obtains a

compressive strength of 38 Mpa, surpassing the other cements analyzed.

Keywords: Cement, setting, resistance, chemical reaction and quality.
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INTRODUCCION

La industria del cemento esta firmemente asociada con el sector de la construccion, el cual
representa uno de los sectores mas activos en lo concerniente a la economia del pais. En los
ultimos afios la industria cementera ha tenido gran apogeo, destacAndose el hecho de mayor
relevancia en su historia en el 2013, obteniendo 6.6 millones de toneladas?, se produjo a causa
de la denominada burbuja inmobiliaria, que tuvo efecto desde 2009 hasta 2013 debido a la
construccion de diversas edificaciones en todo el Ecuador, para brindar hogares a las familias
de escasos recursos econémicos, lo cual generé como consecuencia una mayor demanda de

energia eléctrica?.

En el 2015, conforme al Instituto Ecuatoriano del Cemento y Hormigén, la multinacional
Holcim Ecuador S.A. se consolidd como la principal empresa cementara lider en todo el pais,
con una intervencion destacada del 58,7 % en mercados nacionales, ubicandose en segunda
instancia la UNACEM (Union Andina de Cementos), con un 23.6% Yy en Gltima instancia se
encuentra la UCEM (Union Cementera Nacional), se conforma por Cementos Guapan S.A'y

Cementos Chimborazo, con el 17.98.

El cemento es el principal elemento para la construccion, por lo tanto, su calidad debe ser
idonea. Para ello se evallan diversas propiedades, donde la que posee mayor relevancia es la
de fraguado porque permite obtener un producto totalmente rigido y resistente, brindando
confianza al consumidor, siendo un factor indispensable para determinar la calidad del

cemento®.

Para obtener un cemento de calidad, se requiere de silicato de calcio hidratado
(Ca0.Si02.H20), el cual brinda dureza a la mezcla y caracteristicas adhesivas. Una de las
propiedades mas importantes que requiere analizar es el fraguado del cemento, propiedad
que permite obtener un producto de consistencia adecuada con mayor rigidez y resistencia,

para ello se utiliza un equipo llamado Vicat, mide la consistencia y el tiempo de fraguado.

Por lo tanto, el siguiente trabajo tiene como finalidad examinar el proceso de fraguado en
cementos que se distribuyen en el Ecuador, conocer como influye esta propiedad en su

calidad y comparar los tipos de cementos que existen en el mercado ecuatoriano.



OBJETIVOS

Objetivo General

Examinar el proceso de fraguado en el cemento ecuatoriano y caracterizacion de los mismos,
mediante la investigacion bibliogréfica para identificar cbmo influye esta propiedad en su

calidad.

Objetivos Especificos

e Analizar la composicion y caracteristicas de los cementos que se distribuyen en el
Ecuador de acuerdo a las normas establecidas.

e Definir el proceso de fraguado en el cemento y como influye en su calidad.

e Contrastar los diferentes tipos de cemento que se encuentran en el mercado

ecuatoriano.



DESARROLLO

1. CEMENTO
El cemento, es la base fundamental para la construccion y en la actualidad la mas

indispensable para la fabricacién de concreto y derivados utilizados en la construccion.

Este producto es un material conglomerante hidraulico®, que se obtiene a partir de la
mezcla de caliza (CaCO3), arcilla (Al203.2Si02.2H20) y agregados, al unirse con el
agua originan una pasta que se endurece y fragua, permitiendo obtener un producto

resistente y rigido.

De acuerdo a la NORMA NTE INEN 1504 Cementos (2017). Aditivos de proceso, se

establecen los siguientes tipos de cementos®:

a)

b)

Cemento Portland: es un conglomerado utilizado en la construccion para
fabricar concreto, posee propiedades mecanicas esenciales de endurecimiento’.
Este producto se obtiene a partir de la pulverizacion del Clinker, es decir
compuesto de silicatos hidraulicos. El Clinker se obtiene mediante la mezcla de
caliza (CaC03) y arcillas (K20.Si02.AlI203), posteriormente es fundido y luego
es enfriado. Este cemento presenta un color verdoso y de aspecto fino, al
incorporarse con agua se vuelve maleable, y para el posterior fraguado va
adquiriendo propiedades idoneas de durabilidad y alta resistencia®.
Es el mas empleado a nivel mundial debido a que sus componentes estan presentes
en todo el mundo, tiene gran capacidad de adherencia y permite fabricar morteros
y hormigén.
Cementos Hidraulicos: se obtiene mediante pulverizacién del Clinker frio a un
grado de finura establecido al mismo que se le agrega sulfato de calcio natural, se
caracteriza principalmente porque posee la propiedad de que al incorporarse el
agua fragua solo o en mezcla con arena, grava asbesto u otros aditivos,
adquiriendo resistencia, endurecimiento y estabilidad incluso en el agua®.
De acuerdo a la NTE INEN 2380:2011 de Cemento Hidraulico se establecen los
siguientes tipos de cementos:

e Tipo GU, destinado a la construccion general.

e Tipo HE, elevada resistencia inicial.
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e Tipo MS, resistencia a los sulfatos intermedia.

e Tipo HS, elevada resistencia a los sulfatos.

e Tipo MH, calor de hidratacion intermedio.

e Tipo LH, calor de hidratacion inferior o bajo.

c) Cementos Hidraulicos Compuestos: se componen basicamente por una mezcla
de Clinker de cemento portland, sulfato de calcio (yeso) y adiciones, mismos que
se forman debido al proceso de molienda conjunta de los constituyentes o bien a
causa de la mezcla entre los componentes que se han molido finamente. Se
caracterizan por su uso en la fabricacién de concretos y morteros, estos necesitan
una mejora en su durabilidad, resistencia y capacidad de retencion de agua®.

d) Cementos Hidraulicos Expansivos: se caracterizan por expandirse levemente a
medida que empieza el periodo de endurecimiento, proceso posterior al fraguado.
Hoy en dia se consideran tres tipos de cementos expansivos, denominados: K, M
y S, mismas que se agregan como sufijo al tipo. Como es el caso de:

e EI tipo E-1 (K), en su composicion posee cemento portland,
trisulfatoaluminato tetra calcico, sulfato de calcio y 6xido de calcio no
combinado. Se componen principalmente de sulfatos y aluminatos.

e Eltipo E-1 (M), se compone de cemento portland de aluminato de calcio
y sulfato de calcio.

e Eltipo E-1 (S), posee una mezcla de sulfato de calcio y cemento portland

con un elevado contenido de aluminato tricalcico™®.

1.1 Proceso de produccién del cemento
La produccion del cemento se realiza mediante tres etapas esenciales, en primera
instancia se efectla la explotacion de las materias primas en las canteras de piedra caliza
y arcilla, posteriormente se realiza la homogeneizacion y premolienda de los elementos
principales. En los ultimos afios, diversos paises emplean la piedra caliza natural para

fabricar cemento, misma que se compone de 98.5% de CaCOzy 1.5% de MgCOs,

Continuando, con la segunda etapa, luego que las materias primas han sido previamente
preparadas son llevadas a un horno rotatorio, donde se lleva a cabo la descomposicion

térmica de la caliza (CaCO3) + calor = CO2 + CaO mediante la intervencién de carbdn,

11



el cual, es el m&s empleado como combustible fosil. A continuacion, se realiza el
conveniente aporte de energia para alcanzar temperaturas superiores a 1450 °C con la
finalidad de obtener el Clinker. Y como ultima etapa, estd el enfriamiento a una
temperatura aproximada de 90 °C se afiaden coadyuvantes como: el yeso (CaSO4.2H20),

permitiendo obtener el producto terminado, el cemento®®.

0 ALMACENAMIENTO YESOY MQIENDO DEL

DE CLINKER  T\2 ADICIONES CEMENT
INTERCAMBIADOR
DE CICLONES

FILTRO

TRITURACION @

NODIIdX3I @

ENFRIADOR

CANTERA MOLIENDA DEL

CRUDO

0

lustracion 1: Proceso de produccion del cemento®.

1.2 Componentes del cemento
Como principales materias primas utilizadas para la produccion de cemento estan:

Tabla 1: Compuestos principales del Cemento.

Materias primas

Materiales Calizas o cretas, margas, aragonita, calcita, marmol, coquilla, desechos
calcareos industriales, etc.

Arcillas, pizarras esquisto, silicato de

calcio, roca calcarea, ceniza volante,

greda, loes, cuarcita, arena, arenisca,

escoria, basalto, etc.

Mineral de aluminio, bauxita, escoria

Alimina Al,O3 de cobre, greda, granodiorita, caliza,
esquisto, escoria, estaurolita, etc.

Silice SiO;
Materiales
arcillosos

Minerales de Oxido férrico, costras de laminado, cenizas de pirita, levaduras de
fierro mineral, etc.

Yeso Anhidrita y Sulfato de calcio

Fuente: Elaboracidn propia con referencias obtenidas de'°.
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Es fundamental que los materiales calcareos tengan entre 60 y 80% de carbonato de calcio

y 1.5% de magnesia. Por otro lado, los arcillosos deben contener 60 y 70% de silice.

Entre los principales componentes quimicos del cemento se destacan:

Tabla 2: Principales componentes quimicos del cemento.

Compuestos Formula Abreviatura Porcentaje (%)
Silicato )
e 3Ca0.SiO; CsS 30-50
tricalcico
Silicato )
. 2Ca0.Si0O; C.S 15-30
dicélcico
Aluminato 90-95
L 3Ca0.Al,03 CsA 4-12
tricalcico
Ferro
aluminato 4Ca0.Al;03.Fe203 C.,AF 8-13

tetracalcico

Fuente: Elaboracion propia, con referencia obtenidas de®.

El silicato tricalcico es el componen mas esencial para la fabricacion del cemento,
representa el 50-70% del Clinker, se caracteriza por la notable velocidad de hidratacion,

en las primeras etapas adquiere rapido endurecimiento y resistencia®?.

El silicato dicélcico, se sitia como el segundo compuesto de mayor relevancia, representa
el 15-30% del Clinker, a pesar de presentar un tardio endurecimiento e hidratacion,

contribuye con altas resistencias a largo plazo*2.

El aluminato tricalcico tiene una violenta velocidad de hidratacion, razén por la cual, se
debe implementar un regulador de fraguado, debido a que fragua inmediatamente,
desprendiendo hidratacion comprendida en 207 cal/gr. Constituye con el 5-10% del
Clinker, ademas brinda una minima resistencia mecanica, breve resistencia al ataque de

sulfatos y ataques quimicos.

El ferro aluminato tetracélcico, participa con el 5-15% del Clinker, posee una velocidad
de hidratacién de 100cal/gr, es quien da el color verde-grisaceo al cemento, este

compuesto no contribuye a la resistencia®®.
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1.3 Propiedades del Cemento

De acuerdo a la NORMA NTE INEN 1504 Cementos. (2017), Aditivos de proceso, se
establecen limites de las propiedades del cemento®.

Tabla 3: Limites de las propiedades del cemento

Propiedades del cemento

Limites

Consistencia normal (porcentaje de
agua por masa de cemento)

- el cemento con aditivo no debe exceder de 1,0 del
cemento de control;
- de no considerarse la cantidad de agua tal come
indica NTE INEN 488, el cemento con aditivo no
debe ser mayor de 2,0 de la consistencia normal del
cemento de control.

Tiempo de fraguado

Cemento con aditivo no debe exceder de 1 hora o &l
50 % del cemento de control.

Expansién en autoclave (porcentaje de
cambio de longitud)

Cemento con aditivo no debe exceder en 0,1 del
cemento de control.

Resistencia a la compresién de
morteros en cubos de 50 mm de arista

De acuerdo con NTE INEN 488, donde:

- deben ser hechos y ensayados el misme dia;

- el tiempo de curado debe ser de 24 horas y deben
estar en las mismas condiciones en el area de
almacenamiento; y

- el premedic de los porcentajes de la resistencia a
la compresién del cemento con aditivo no debe ser
menor al 95 % de la resistencia a la compresion del
cemento de control.

Contraccion por secado (%)

De acuerdo con NTE INEN 1508, el cemento con
aditivo no debe ser mayor de 0,025 del cemento de
control,

Resistencia a la compresion

El promedio total de los porcentajes de la resistencia
a la compresién del cemento con aditive no debe ser
menor que el 90 % de la resistencia del cemento de
control, estos cementos deben lener edades
similares.

Resistencia a la flexién

El promedio total de los porcentajes de la resistencia
flexion del cemento con aditivo no debe ser menor
que el 90 % de la resistencia del cemento de control.
Estos cementos deben tener edades similares.

Contenido de aire en mortercs

Se debe tener un contenidc de aire de 19 % £ 3 %
de acuerdo al método de ensayo en NTE INEN 195.
El cemento con aditivo no debe ser mayor de 120 %
+ 1 % del contenido de aire en el cemento de
control; de acuerdo con los requisitos de ASTM
C228.

Fuente: Tomado de®

e Ladensidad o consistencia normal es el vinculo que existe entre la masa del cemento

y el volumen que esta desplaza en un recipiente, el analisis se puede realizar
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empleando dos métodos como son: método del frasco de Le Chatelier o con el método
del picndmetro®.

La formula para el célculo de la densidad es:

_ Masa del cemento (gr)
"~ Volumen desplazado (ml)

p

Finura, se expresa mediante superficie especifica (m?/kg), hace referencia al grado de
molienda que debe tener el polvo, es decir mientras mas fino sea el cemento mayor
resistencia va a tener, por otro lado, el calor de hidratacién también se elevara y con
ello cambios en el volumen. De acuerdo a la NORMA NTE INEN 1504 Cementos.
(2017), Aditivos de proceso, las muestras de cemento deben ser de una finura
apropiada para el turbidimetro (£7m?/kg) o en el permeabilimetro (+13m?/kg).
Para el analisis de la finura se utilizan métodos como:

v" Tamizado: seco y himedo

v' Método de Blaine: utiliza un aparato de permeabilidad llamado Blaine sea

manual o automatizado

Fraguado, cuando se mezcla el cemento con agua, se produce una reaccion quimica
de hidratacién, donde el cemento se va transformando en otros componentes que van
solidificando paulatinamente.
El fraguado es el paso de la masa del estado plastico al estado solido, cuando se
mezcla el agua y el cemento se forma un fluido mas o menos denso de acuerdo a la
cantidad de agua que se agregue y comenzara a producirse la reaccion quimica de
hidratacién. Se dice que esta fraguando cuando la masa liquida ha empezado a
plastificarse es entonces donde ha comenzado el fraguado y se dice que ha terminado
el fraguado cuando la masa pasa a estado solido sin resistencia 0 muy poca, la
reaccion quimica es exotérmica, es decir desprende gran cantidad de calor y el
endurecimiento es la progresiva y lenta adquisicion de resistencia a lo largo del
tiempo. El cemento una vez fraguado, compuesto principalmente de silicatos calcicos
hidratados complejos (5Ca0.6Si02.5H20) denominados termorita (compuesto que
aporta al cemento solidez, durabilidad y resistencia mecénica) y ademas de otros

compuestos minoritarios.
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Todo cemento debe tener un principio de fraguado determinado en funcion de la
resistencia de ese cemento, la clase resistente debe ser de 45, 60 o 75 minutos el
tiempo que debe estar el cemento una vez amasado sin empezar a fraguar,
posteriormente comienza fraguar y el tiempo final de fraguado sera antes de las 12
horas, después de medido el tiempo de que se empez6 a amasar el cemento con agua.
Para la determinacion del tiempo de fraguado del cemento, se observa la penetracion
de una aguja de un aparato; que es la aguja de Vicat, (aparato utilizado para el analisis
y determinacion del tiempo de fraguado, y la consistencia normal del cemento*) en

una pasta de consistencia normal, y deben estar preparadas conforme lo especificado
en la normativa vigente NTE INEN 157 (2009)% sujeta a las normas ASTM, para el
proceso se realizan penetraciones constantes con la aguja de Vicat de 1mm de
didmetro sobre la pasta de cemento. El tiempo de fraguado inicial comienza desde la
mezcla de agua y cemento y se determina con la penetracion medida de 25 mm en la

aguja hasta 1 minuto aproximadamente.

Formula del tiempo de fraguado inicial:

E=5)-c-29]+s

Donde:

H: tiempo en min de la primera penetracién menor que 25 mm.
E: tiempo en min de la Gltima penetracion mayor que 25 mm.
C: lectura de penetracion al tiempo E.

D: lectura de penetracion al tiempo H.

El tiempo de fraguado final se establece con el tiempo transcurrido desde la mezcla
de agua con cemento, y el lapso de tiempo en el que la aguja ya no deja huella en la
pasta endurecida, llegando a una aproximacion de 5 mm, tomando este dato como el

tiempo de fraguado final.
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lHustracion 2: Aguja de Vicat4

e Consistencia normal, esta propiedad se determina de acuerdo a la resistencia que
presenta la pasta de cemento ante la penetracion de la aguja de Vicat en condiciones

de un tiempo normalizado.

1.4 Empresas Cementeras en el Ecuador

Desde el 2014 el mercado ecuatoriano de cemento se encuentra constituido por tres empresas
como son: LafargeHolcim Ecuador S.A, UNACEM (Union Andina de Cementos) y UCEM
(Unién cementera nacional), donde varias de estas empresas son producto de fusiones e

inclusive adquisiciones.

1.4.1 Lafarge Holcim Ecuador S.A
Es la empresa lider en abastecimiento de productos de cemento, Clinker, hormigon, concreto
y agregados, con presencia en mas de 90 paises. Fue constituida en 1912 de acuerdo a las

leyes suizas. En 2015 se fusiono con la compafiia francesa Lafarge.

Holcim Ecuador produce una gran variedad de cementos de acuerdo a las normativas vigentes
establecidas como es la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2380 la cual esta sujeta a la
norma ASTM C1157. Cabe destacar que el cemento Holcim Fuerte Tipo GU es el que tiene
mayor relevancia en el sector econdémico ya que es el mas utilizado para la construccion en

general.
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Como consecuencia de una adecuada formulacion, los cementos Holcim Fuerte Tipo GU,
ofrece un producto con altos estandares de calidad, permitiendo fabricar hormigones con las

resistencias necesarias para la construccion que se desea realizar.

Este cemento presenta una gran caracteristica amigable con el medio ambiente, debido a que
los cementos adicionados en la norma NTE INEN 2380 procuran reducir las emisiones de

CO2 hasta un 35% a diferencia de otros cementos?®.

¥

%
Holcim™

Fuerte
Tipo GU

lustracion 3: Holcim
Ecuador S.A®

1.4.2 UCEM, constituida por: Industria Guapan y Cemento Chimborazo

e Industria Guapan

Es una compafiia nacida a finales del 2013, dedicada a la produccion y
comercializacion de cemento, como el tipo hidraulico GU, lleva més de 50 afios en el

mercado ecuatoriano. Situada en provincias como Cariar, Azuay y Loja.

El cemento tipo GU, de uso general, se acopla estrictamente a la Norma Técnica
INEN 2380, aplica tecnologias innovadoras amigables con el medio ambiente, porque
contribuyen a minimizar la emisién de gases de efecto invernadero. Se fabrica bajo
altos estandares de calidad para todo tipo construccion. Cementos Guapos son
elaborados con Clinker sulfato de calcio y adiciones minerales, constituyentes

idoneos para producir un cemento de alta calidad®’.
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lustracion 4. Cementos
Guapan S.AL.

e Cemento Chimborazo

Se ubica en la provincia de Chimborazo, fabrica y comercializa cementos portland Tipo
Il que distribuye a granel y cemento industrial de alta resistencia inicial Tipo HE, se
caracteriza por aplicar tecnologias preventivas con el ambiente ya que minimiza el
impacto ambiental producto de los gases de efecto invernadero. Este tipo de cemento
hidraulico acata normas como la INEN 2380 y la ISO 9001, asegurando y garantizando

la adquisicion de un producto de alta calidad®®.

Su fabricacion resulta de una mezcla de Clinker, sulfato de calcio y adiciones minerales
que realizan su proceso de produccion para obtener un cemento de alta fineza, ademas

permite contribuir resistencia al concreto expuesto a la accion del medio ambiente.

llustracion 5: Cementos Chimborazo®®,
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1.4.3 Cemento Atenas

Cemento Atenas, nace en 2011 localizdndose en la ciudad de Cuenca, es una empresa del
Grupo Industrial Graiman, se dedica a la fabricacion de aridos, morteros y cementos
hidraulicos Tipo GU empleados para todo tipo de construccidn, utilizan tecnologias europeas

de dltima generacion, sus productos son de alta calidad, resistencia y sostenibilidad.

La elaboracion de cementos Atenas se realiza mediante procesos de produccidn tecnificados
y amigables con el ambiente. Estos cementos cumplen con la normativa INEN 2380 en
conformidad con la ASTM C1157, tiene como objetivo el desempefio de cementos

hidraulicos®.

CEMENTO HIDRAULICO
TIPO GU. NTE INEN 2380

llustracion 6: Cemento Atenas.
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METODOLOGIA

Los tipos de cementos que se distribuyen en el Ecuador presentan propiedades que les brinda
caracteristicas idoneas para su comercializacion. Siendo la principal el tiempo de fraguado,
a continuacion, se establece las propiedades esenciales para obtener un producto de excelente

calidad:

2. Empresas Cementeras en el Ecuador

2.1 Lafarge Holcim Ecuador S.A

Tabla 4: Requisitos y propiedades del Cemento LafargeHolcim Ecuador S.A

INEN 2380 Valor
referencial

1 1 0
Ce}m_blo de longitud por autoclave,% 0.80 .0.06
maximo
Tiempo de fraguado inicial, método Vicat
No menos de, minutos 45

y : 190
No maés de, minutos 420
Contenido de aire del mortero, en volumen,
% A
Resistencia a la compresion, MPa, minuto
1 dia. min A 9
3 dias. min 13 17
7 dias. min 20 22
28 dias. min 28 31
5xpz,in3|on en barras de mortero 14 dias, 0.020 0.002

OMAax.

Fuente: Elaboracion propia con valores tomados de'®

De acuerdo a lo establecido en la ficha técnica de la Cementera Lafarge Holcim Ecuador S.A,
se puede constatar que este producto supera los estandares de calidad indicados por la norma
INEN 2380. En la tabla 4, se observa los tiempos de fraguado que, al tener valor de 190 min,
se comprueba que no estad a menos de 45 min y tampoco a mas de 420 min. En cuanto a la
resistencia de compresion se establecen valores elevados de 17 min y 31 min, entre el dia 3

y 28. Por lo tanto, es un indicador de la alta calidad que presenta el cemento Lafarge Holcim.
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2.3 Industria Guapan

Tabla 5: Requisitos y propiedades de Cementos Guapan

INEN 2380 Valor
referencial

1 i 0,
Ce}m_blo de longitud por autoclave,% 0.80 0.0030
maximo
Tiempo de fraguado, método Vicat
Tiempo de fraguado inicial. No menos de, 45 145-165
minutos
Tiempo de fraguado final. No més de,
Minutos 420 190-210
Contenido de aire del mortero, en

A

volumen, %
Resistencia a la compresion, MPa,
minuto
1 dia A -
3 dias 13 15-17
7 dias 20 20.7-22.4
28 dias 28 29.2-31
Expansion en barras de mortero 14 dias, 0.020 0.026

%max.

Fuente: Elaboracion propia con valores tomados de'’

Cementos Guapan mediante su ficha técnica presenta propiedades dptimas de fraguado y
resistencia a la compresion, observandose valores de fraguado inicial de 145-165 min y
fraguado final de 190-210 min, superando los estandares establecidos por la norma 2380,
de igual manera con la resistencia a la compresion presentan valores que superan en un
30% a los indicados por la norma establecida. Garantizando un producto confiable y de

calidad al cliente.
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2.4 Cementos Chimborazo

Tabla 6: Requisitos y propiedades de Cemento Chimborazo

INEN 2380 Valor
referencial
Cambio de longitud por autoclave,% 0.80 0.00120 a
maximo ' 0.0390
Tiempo de fraguado, método Vicat
Tiempo de fraguado inicial. No menos de, 45 110-140
minutos
Tiempo de fraguado final. No maés de, 420 190-210
minutos
Contenido de aire del mortero, en
A

volumen, %
Resistencia a la compresion, MPa,
minuto
1 dia. min A 14-16
3 dias. min 13 24 226
7 dias. min 20 28a3l
28 dias. min 28 32a38
Expansion en barras de mortero 14 dias, 0.020 0.026

%max.

Fuente: Elaboracion propia con valores tomados de'®

Cemento Chimborazo, ofrece un producto de alta calidad, cumple y supera los estandares
indicados por la norma INEN 2380, como se observa en la Tabla 6, los tiempos de fraguado
tanto inicial como final son superiores alcanzando tiempo inicial de fraguado de 110-140 y
190 a 210 min, tiempo de fraguado final. Por otro lado, la resistencia a la compresion supera
en 40% al tiempo de 1 dia y en 20% a los 3 dias. Lo que permite ofrecer al consumidor un

producto confiable y de calidad.
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2.5 Cemento Atenas

Tabla 7: Requisitos y propiedades del Cemento Atenas

INEN 2380 Valor
referencial

Cambio de longitud por autoclave,%
MAXIMo 0.80 -0.05
Tiempo de fraguado, método Vicat
Tiempo de fraguado inicial. No menos de, 45 251
minutos
Tiempo de fraguado final. No maés de, 420 303
minutos
Contenido de aire del mortero, en A 7 50
volumen, %
Resistencia a la compresion, MPa,
minuto
1 dia. min A -
3 dias. min 13 14.2
7 dias. min 20 21
28 dias. min 28 32a38
Expansion en barras de mortero 14 dias, 0.020 0011

%max.

Fuente: Elaboracion propia con valores tomados de'®

Cemento Atenas, ofrece un producto evidentemente eficaz con propiedades 6ptimas como
los tiempos de fraguado inicial y final de 251 y 303 min, mismo que no son menos a 45 min
y no mas de 420 min. De acuerdo a la resistencia a la compresion se visualiza que alcanza
resistencia notable a los 3 dias. Los valores demostrados superan los establecidos por la
norma INEN 2380.
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RESULTADOS

A continuacion, se establecen los resultados obtenidos de las diferencias encontradas entre
los tipos de cementos que se distribuyen en el mercado ecuatoriano.

Tabla 8: Tipos de cementos que se encuentran en el Ecuador

L afaraeHolcim Cemento Cemento Cemento
g Guapan  Chimborazo Atenas

Fraguado inicial 190 145-165 110-140 251
Fraguado final 190-210 190-240 303
ST G 1Ll 0,002 0,026 0,026 0,011
de mortero %
Contenido de aire del
mortero, en volumen, 3 - - 7,5
%
Resistencia 1 dias. 9 i 14-16 i
Min
Resistencia 3 dias. 17 15-17 94-26 14.2
Min
Resistencia 7 dias. 22 20,7-22,4 28-31 21
Min
Resistencia 28 dias. 31 29.2-31 37-38 293

Min

Fuente: Elaboracién propia

Los tipos cementos que se distribuyen en el Ecuador, presentan una excelente calidad, tienen
condiciones dptimas, Todos cumplen con la norma INEN 2380, donde se establecen
parametros y requisitos que deben cumplir el cemento. Se expone la propiedad pilar en la
investigacion, fraguado o tiempos de fraguado favorables, que ejercen gran efecto en el
producto, porque se logra obtener un cemente de alta calidad con resistencia y durabilidad.

Sin embargo, es evidente destacar que los tiempos de fraguado difieren, destacandose el
cemento La farge Holcim con un tiempo inicial y final de 190 min, siendo un valor mas
optimo de fraguado. Sin embargo, cemento Atenas presenta mayores tiempos de fraguado de
251-303 min, lo cual no interfiere en su calidad. Por otro lado, cemento Chimborazo supera

a los demas cementos en cuestion a la resistencia de compresion al cabo de 1 dia.
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lustracién 7: Tiempo de fraguado de cementos distribuidos en Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 7, se puede observar los tiempos de fraguado inicial y final de los diferentes
tipos de cementos que se distribuyen en el Ecuador, y se puede evidenciar que Cemento
Atenas posee mayores tiempos de fraguado de (251 y 303 min), en comparacién a los demas,
sin embargo, todos los cementos descritos se encuentran bajos los lineamientos establecidos
por la Norma INEN 2380.
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lustracion 8: Resistencia de cementos distribuidos en Ecuador
Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, en la ilustracion 8, es posible identificar representacion de la resistencia a la
compresion que poseen los diferentes tipos de cementos que se distribuyen en el Ecuador,
lograndose constatar que Cementos Chimborazo alcanza mayor resistencia desde el primer
dia con 9Mpa y a sus 28 dias, ya obtiene una resistencia a la compresion de 38 Mpa,
superando a los demés cementos analizados, sim embargo, es esencial mencionar que todos
los cementos descritas se encuentran cumpliendo los estdndares de calidad de acuerdo a la
norma INEN 2380. Permitiendo demostrar que las variedades de cementos son garantizadas

y de excelente calidad.
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CONCLUSION

La industria cementera emplea componentes esenciales como: piedra caliza, arcillas,
silicatos tricalcicos, dicalcico y aquellos minerales de hierro que brindan propiedades
Optimas de durabilidad, rigidez, y endurecimiento para obtener un producto en
Optimas condiciones, garantizando confiabilidad al consumidor.

Los diferentes cementos distribuidos en Ecuador se obtienen luego de un arduo
proceso de calcinacion de todos los componentes, se consideran los tiempos de
fraguado, como una propiedad indispensable, permite identificar el momento donde
la pasta de cemento ha alcanzado la consistencia y endurecimiento adecuado, para
ello se compard los resultados obtenidos de cada cementera como: La farge Holcim
Ecuador S.A, Industria Guapan, Cemento Chimborazo y Cemento Atenas, con los
valores establecidos por la norma INEN 2380.

Mediante la investigacion realizada se comprueba que los cementos distribuidos en
el Ecuador, cumplen y superan los estandares de calidad indicados en la norma INEN
2380. Se pudo identificar que cemento Atenas posee mayores tiempos de fraguado en
comparacion con los demas cementos evaluados, sin embargo, continua bajo los

valores establecidos por la normativa vigente mencionada.
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