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EL CEMENTO NATURAL DE MINA

Esta informacién pretende ofrecer datos que sirvan para dar a conocer mas y mejor
el cemento natural de mina, desconocido por una parte importante de profesionales
del sector.

La evolucion en las aplicaciones de los aglomerantes utilizados en la construccion y
el desconocimiento de este tipo de cemento puede crear confusion y teorias
erroneas en la aplicacion de este material.

El cemento natural de mina o Sulfoaluminato Belitico es un material que pertenece
al grupo de los aglomerantes hidraulicos naturales, con composicion quimica
constante, muy cercana a la de los cementos portland ordinarios O.P.C. y con
especiales condiciones de durabilidad.

Compuesto de Silicato y Aluminato Dicalcico, inicia el endurecimiento con un
proceso de cristalizacion en forma de Sulfoaluminatos.

El cemento natural se obtiene a partir de la coccion de piedra caliza arcillosa y su
posterior molturacion hasta conseguir un polvo muy fino.

Piedra Caliza o Margocaliza Coccién 1000/1200 °C Molturacién

Segun el fraguado, los cementos naturales pueden ser RAPIDO o LENTOS:

- RAPIDOS, inicio de fraguado entre 2 y 4 minutos.
- LENTOS, inicio de fraguado entre 60 y 90 minutos.

Segun la PROCEDENCIA de la materia prima, obtendremos:

- Cemento natural de MINA — Si la extraccion de piedra es subterranea
- Cemento natural de CANTERA — Si la extraccion de la piedra es exterior 0 a
cielo abierto.

Una diferencia ESENCIAL entre los cementos naturales segun sea su procedencia
sera la composicion quimica; en el caso de los cementos naturales de MINA, su
composicion sera constante debido a que la materia prima utilizada procede de un
banco o estrato geoldgico conocido, con composicion uniforme y constante. Si el



cemento natural procede de tratamiento de piedra caliza arcillosa obtenida en
explotacion a cielo abierto o CANTERA, la dificultad de conseguir un banco o
estrato geolégico de composicion quimica constante y uniforme provocara
alteraciones en la composicién quimica del cemento produciendo variaciones en el
resultado final del producto.

A diferencia de los cementos artificiales o Portland, en el proceso de fabricacion de
los cementos naturales no existe un control externo de la composicion quimica de
los mismos que garantice la uniformidad en su composicion.

Debe ser la misma naturaleza la que dé garantia de que en todo el proceso de
extraccion de la materia prima el material que se utilizara en la fabricacion del
cemento tendrd siempre la misma composicién, dando siempre los mismos
resultados finales.

Entre el grupo de AGLOMERANTES NATURALES obtenidos a partir de la coccion
de piedra caliza o caliza arcillosa y sin ningun tipo de aditivacion posterior, es
preciso distinguir los CEMENTOS NATURALES de las CALES, ya sean AEREAS
o HIDRAULICAS.

Las diferencias esenciales entre este cemento natural y una cal hidraulica son:

La resistencia y el fraguado.

Mientras que en una cal hidraulica el fraguado se produce a los 6 meses
alcanzando resistencias a compresion de 5 N/mm2, en este cemento natural se
alcanzan 30 N/mm2 a los 28 dias, aumentando progresivamente con el paso de los
afos en funcién del grado de cristalizacion debida a las condiciones de humedad
en el curado.

INICIO Y EVOLUCION DE LOS CEMENTOS NATURALES .

Un breve resumen.

En el afilo 410 ac los romanos consiguen un aglomerante a partir de la mezcla de
piedra caliza cocida, molida y mezclada con cenizas volcénicas -puzolanas-

Esto supondria el inicio de la fabricacion de los cementos naturales de cuya
evolucion y tecnificacion siglos después llegaria la formula de un cemento llamado
Portland que en 1824 el maestro de obras Joseph Aspdin patentd en Inglaterra.

Los cementos naturales convivieron durante muchos afios junto a los cementos
artificiales o Portland, pero la necesidad de disponer de grandes cantidades de
cemento necesarios para el desarrollo de una parte del mundo, el desarrollo
tecnologico en la fabricacion de cemento y la urgencia de disponer de un cemento
de condiciones y resultados mas homogéneos, como era el cemento artificial, hizo
gue a partir de 1950 el cemento natural de fraguado lento, fuese perdiendo



importancia y el consumo de cemento portland hiciese desaparecer a la mayoria
de centros de produccién dedicados a la fabricacion del cemento natural, de
fraguado lento .

Destacaban dos areas importantes en la produccion de cemento natural en la
peninsula, en el Bajo Urola —el cemento de Zumaya- y en Cataluiia en las zonas
cercanas al Pirineo, asociadas a la extraccion de carbon que también era utilizado
en la elaboracion del cemento.

No obstante el uso generalizado del cemento portland no afect6 tanto la utilizacion
del cemento natural de fraguado rapido, debido a que las caracteristicas y
aplicaciones de ambos cementos son distintas.

En aquella época la mayoria de fabricas de cemento natural
obtenian el cemento a partir del tratamiento de piedra marga procedente de
explotacion a cielo abierto.

Esto ocasionaba importantes oscilaciones en la composicién quimica del cemento
obtenido porque generalmente los estratos que forman una cantera a cielo abierto
no son constantes y uniformes.

La Unica posibilidad que permitia obtener cemento natural de calidad homogénea y
composicion constante, era elaborar cemento natural a partir de estratos
subterraneos, que son extremadamente homogéneos en su composicion quimica,
pero son yacimientos muy concretos Yy dificiles de encontrar.

Por tanto la necesidad de disponer de cementos con resultados estables con
composicion quimica homogénea y la imposibilidad de fabricar cemento natural a
partir de estratos subterraneos, provocaron el cierre de la mayoria de centros de
produccién de cemento natural.

Pero esta revolucion en la fabricacion de cemento tuvo como contrapartida el
inconveniente de un aumento del consumo energético, debido a que se necesitan
1600°C para obtener cemento artificial o portland mientras que para obtener
cemento natural necesitamos como maximo 1200°C.

Esta situacion se mantiene actualmente, pero los necesarios cambios tecnoldgicos,
climaticos y energéticos nos conducen inexorablemente al rescate de sistemas de
produccion de aglomerantes mas sostenibles, con consumos energéticos mucho
mas razonables y sin olvidar las prestaciones y resultados de los cementos
fabricados.

En este contexto la opcion de fabricar cementos naturales de composicion
homogénea y regular con coccion a temperaturas maximas de 1200°C es sin duda
una solucién a tener en cuenta si se pretende mejorar el medio ambiente,
reduciendo la contaminacion y el consumo de energia en la fabricacion de
cemento.



LA FABRICACION DE CEMENTO NATURAL DE MINA

En 1899 en EUA habia 76 centros de produccion de cemento natural obtenido a
partir de la extraccion subterranea de piedra caliza arcillosa.

Se fabricaba en 16 estados que ocupaban a miles de trabajadores en minas, una
de las cuales reinicio la fabricacion en el afio 2004 de la mano de Michael
P.Edison, presidente de la compafiia Edison Coatings Inc. de
Plainsville(Conneticut)- dedicada a la fabricacion de materiales especiales
utilizados en la restauracion de patrimonio.

http://www.astm.org/SNEWS/SPANISH/Q106/g106edison.html

Actualmente existen dos centros de produccion de cemento natural de mina en
Europa que elaboran cemento natural de alta calidad obtenido a partir del
tratamiento de piedra caliza arcillosa de procedencia subterranea.

Ambos estan situados en el subsuelo de las dos cordilleras de montaias mas
importantes de Europa, los Alpes y los Pirineos.

Cemento Prompt de Vicat en los Alpes y el CEMENTO NATURAL MARFIL de
CEMENTOS COLLET en los Pirineos.

EL CEMENTO NATURAL DE MINA EN CATALUNA.
UN YACIMIENTO UNICO

En Catalufia en la comarca del Bergueda , en el municipio de Guardiola de
Bergueda (Barcelona), en el subsuelo de la cordillera del Pre Pirineo se encuentra
un yacimiento de piedra Margocaliza Bituminosa y que des de finales del siglo XIX
se explota ininterrumpidamente de forma subterrdnea para elaborar cemento
natural de composicion y caracteristicas uniformes.

Este yacimiento se encuentra en el subsuelo junto a estratos de carbon que forman
la principal zona carbonifera de Catalunya, mantenida en activo durante 100 afios y
gue sirvio para abastecer de forma continuada las necesidades energéticas de los
centros fabriles de la region hasta la década de los afios 60.

La formacion de este singular i tnico yacimiento de piedra Caliza Margosa
Bituminosa obedece a un proceso de sedimentacion marina de cenizas volcanicas
producida durante millones de afios y corresponde a la época del Cretacico
Superior ( Senonense)



Es especialmente relevante que los estratos de este yacimiento contienen un
porcentaje de hidrocarburos que convierten las Margas en Bituminosas, esto
permite la coccién de las mismas con una pequefia aportacion de combustible.

En el afio 1906 una compariia minera estuvo interesada en la extraccion de los
hidrocarburos contenidos en las margas , iniciando la explotacién pero fue una
iniciativa con escaso éxito.

Como testimonio de esta intervencion existen actualmente unas galerias de la
antigua extraccion de piedra que han sido adecuadas para poder ser visitadas.
www.minadepetroli.com
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INTERIOR DE LA EXPLOTACION
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La composicion quimica de este estrato es idéntica en todo su recorrido, lo cual
garantiza siempre las mismas propiedades del cemento obtenido.



HISTORIA DE LA COMPANIA.

El 20 de marzo de 1887 ,el Sr. Pedro Pujol Thomas inicia la fabricacién de cemento
en la comarca del Bergueda con la inscripcion a su nombre de una mina de caliza
,con el nombre de “ Castillo de Guardiola “, situada en la finca de su propiedad , El
Collet D’Eyne, en Guardiola de Bergueda (BARCELONA)

La empresa recibe el nombre de CEMENTOS Y CALES HIDRAULICAS PEDRO
PUJOL THOMAS, Y constituye parte de lo que sera la futura COLONIA COLLET
D’EYNE, una colonia agricola e industrial en Guardiola de Bergueda.

" FABRICA CEMENTO Y CALES ARO 1900

SWC PUJOL THOMA%SQO
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En el afio 1940 el conde de Figols D. José de Olano y Bartolomé Casas compran la
propiedad del Collet dEyne a los herederos de D Pedro Pujol Thomas , y
constituyen la sociedad CEMENTOS COLLET S.A. que a dia de hoy continua con
la fabricacién de cemento natural de fraguado rapido.



SOCIOS FUNDADORES CEMENTOS COLLET 1940

SR. BARTOLOME CASAS SR. JOSE DE OLANO Conde de Figols

Hasta principio de los afios 60 la compafia se dedico a fabricar cemento natural de
fraguado rapido y lento , aprovechando los estratos de piedra con composiciones
diferentes y adecuadas a cada tipo de cemento.

A partir de esta época y frente a la competencia de los grandes grupos productores
de cemento Portland, la compafiia decidié dedicarse Unica y exclusivamente a la
fabricacion de cemento natural de fraguado rapido que por caracteristicas distintas
a las del cemento Portland ,seguia habiendo demanda.

En la actualidad herederos de los socios fundadores contindan con la fabricacion
de cemento natural de mina de fraguado rapido, con reconocido prestigio y
utilizado con éxito en obras embleméaticas como en el Templo de la Sagrada
Familia, la reconstruccion del Hospital de Sant Pau o el Museu del Ciment del
Asland.

FABRICA CEMENTOS COLLET S.L. ANO 20 11




EL CEMENTO NATURAL DE MINA “ MARFIL”

CEMENTO NATURAL
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FRAGUADO RAPIDO

Propiedades Fisico Quimicas mecanicas

Al ser un cemento natural obtenido a partir de una materia prima procedente de un
estrato geoldgico de composicién quimica conocida y regular, las propiedades son
uniformes y siempre las mismas.

El cemento natural MARFIL al estar calcinado a baja temperatura, entre 1000 y
1200°C inferior a la temperatura de clinquerizacién tiene un valor medio del 15% de
material siliceo calcinado que lo hace ademas puzolanico.

La composicion quimica es constante y uniforme en toda la produccién y muy
proxima a la del cemento artificial o Portland ordinario OPC

La Unica diferencia entre la composicién quimica de este cemento y un cemento
portland es que contiene un 3% de sulfato calcino calculado como SO0s.

Alta durabilidad debida a su elevada resistencia al ataque de los sulfatos.

Este ataque produce un aumento progresivo de su resistencia a la compresion
alcanzando a partir de los 6 meses de inmersion en disoluciones agresivas de Na2
Sos al 5% y Mg Sos al 5% y saturadas como la Ca(04)2 ,valores semejantes a la
resistencia de los OPC.

Este cemento no es expansivo frente al ataque de los sulfatos porque el contenido
de Silicato Dicélcico C2S es muy bajo y el Silicato Tricalcico CsS no existe.

La formacion de ettinguita secundaria en este tipo de cemento no tan solo no lo
destruye sino que hace que aumente su resistencia hasta el nivel de los OPC,
como se ha demostrado en estudios de durabilidad presentados en .Tessalonika el



afio 2003 que realiz6 el eminente experto en cementos el profesor Dr Ferran Goma
Ginesta.

El profesor Goma fue el responsable del laboratorio de investigacion del laboratorio
de quimica del departamento de construcciones arquitectonicas ETSAB de la
Universidad Politécnica de Catalunya y responsable durante 20 afios del laboratorio
central de la compafia Asland de cementos Portland, en Moncada i Reixach.
(Barcelona)

En su recorrido como investigador de cementos, colaboro intensamente con
nuestra compafia en el estudio del cemento natural MARFIL, en la resistencia de
este cemento frente al ataque severo de aguas sulfatadas y en la aplicacion de
este cemento en la construccion de las BOVEDAS A LA CATALANA del Templo
Expiatorio de la Sagrada Familia.

El inicio de fraguado es muy rapido y permite someterlo a esfuerzos desde los
primeros minutos despueés de su aplicacion.

Posibilidad de retardar el inicio de fraguado hasta los 30 minutos, con la aplicacion
de retardante de origen natural, el acido citrico.

NORMATIVA APLICABLE

La norma que actualmente corresponde a los cementos naturales es la UNE
80309:2006 que se refiere a la definicion clasificacion y especificaciones de los
cementos naturales o de albafiileria.

La norma UNE-EN413-1 de Febrero del 2005 regula la composicién
especificaciones y criterios de conformidad de los cementos de albafileria.

La norma UNE EN 413-2 de mayo de 2006 regula los procedimientos de ensayo de
los cementos de albafiileria “ Masonry cements”.

La norma UNE 80309 define que la compresion de los cementos naturales se
obtiene por la calcinacion de margas naturales a una temperatura suficientemente
alta , pero inferior a la de su clinquerizacion.



‘MARFIL” UN CEMENTO SOSTENIBLE.

Podemos diferenciar 3 aspectos importantes que determinan el proceso de
fabricacion de este cemento como SOSTENIBLE.

1° Las labores de extraccion de la materia prima son completamente subterraneas
aprovechando el 100% del material explotado. Por tanto no se generan residuos y
no se altera el ecosistema superficial , el paisaje no sufre modificacion alguna.

2° El caréacter bituminoso de la piedra utilizada para elaborar este cemento
permite una reduccion de hasta el 36% del aporte necesario de combustible para
realizar la combustion de la misma. De este modo el consumo energético del
cemento natural es de 0,78 kw/kg. El consumo energético del cemento artificial o
Portland es de 1,23 kw/kg.

3° Al ser moderada la temperatura de coccion de este tipo de cemento, entre 1000
y 1200°C e inferior a la de los cementos Portland , entre 1400 y 1600 °C,
reducimos significativamente el consumo de energia y la emision de gases
contaminantes a la atmosfera.

APLICACIONES

La norma UNE 80309 2006 define a los cementos naturales como cementos no
estructurales y permite ser aplicacion en todas las demas obras de albafileria de
las cuales no dependa el sostenimiento del edificio.

En el caso del cemento natural de fraguado rapido MARFIL y debido a sus
caracteristicas excepcionales una de las aplicaciones a tener en cuenta es la
utilizaciébn como aglomerante de los ladrillos que intervienen en la construccion de
techos abovedados.

Este sistema, recuperado de épocas anteriores permite la construccién de un techo
utilizando componentes de bajo impacto energético, como son el cemento natural
MARFIL y los ladrillos de arcilla cocida.

Utilizado como aglomerante de fraguado rapido, este tipo de cemento permite
ejecutar trabajos de albafileria en condiciones adversas, de bajas temperaturas o
en inmersion.

Las excepcionales condiciones de resistencia al atague severo de los sulfatos le
confieren una durabilidad garantizada en conduccién y contacto con las
aguas fecales de alcantarillado.



El cemento natural MARFIL es compatible con los cementos Portland, por lo tanto
puede ser utilizado como acelerante de los mismos.

Alcantarillade | Sujeciin de elementos metilicos

Teniendo en cuenta el proceso Unico y exclusivo del cemento natural MARFIL la
GENERALITAT DE CATALUNYA, a través del MUSEU DE LA TECNICA DE
CATALUNYA, realizo un video del proceso productivo.

http://www.youtube.com/mnactec?ql=ES&hl=es-p/a/u/0/DtjU9WG1zu8




