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Compuestos principales

C,S (Silicato Dicéalcico) )
C3A (Aluminato triCélCO) Proveniente
C,AF (Ferro aluminato tetracalcico) f _

. L del clinker
C;S (Silicato Tricalcico)

CSH, (Sulfato de Calcio di-hidratado) } Yeso



Clinker: Componentes principales

Silicato Tricalcico(C3S): Componente mayoritario del

clinker(aprox. 60%). Aporta las resistencias a corto plazo
(28 dias).

Silicato Dicalcico(C2S): Segundo en proporcion, aporta
resistencias a largo plazo (>de 28 dias).

Aluminato Tricalcico (C3A): El mas rapido en
hidratarse, minimo aporte de resistencias. Fraguado muy
rapido.

Ferrito Aluminato Tetracalcico(C4AF): ReS|senC|a
guimica, no aporta resistencias mecanicas. |

Las proporciones Optimas dependen de la

buena formulacién de la harina cruda




Nombre Simbolo % en Rol Principal
Clinker

Silicato Cs3S 50 al 70 | Resistencias Iniciales
Tricalcico

Silicato C,S 10 al 30 | Resistencias > 28 dias
Dicalcico
Aluminato C;A 0 al 15 Alto Calor de
Tricalcico Hidratacion —

Vulnerabilidad a
Sulfatos
Ferroaluminato | C,FA 4a16 Estabilidad quimica

tetracalcico

frente a los sulfatos




chlamcnto C]RSOC 201

Cemento:

Conglomerante hidraulico que contiene al clinquer portland
como constituyente necesario.

Es un material inorganico finamente dividido que, amasado
con agua, forma una pasta que fragua y endurece en virtud de
reacciones y procesos de hidratacion y que una vez
endurecido conserva su resistenciay estabilidad incluso bajo
agua.



chlamcnto C]RSOC 201

Proteccion contra la humedad
Almacenamiento a granel en silos adecuados

Cementos de distinto tipo, marca o partida se deben
almacenar en forma separada



Norma |[R AM 50000
Cemento

Cemento para uso general

Composicion, caracteristicas, evaluacion de la conformidad y
condiciones de recepcion

Especifica los componentes Incorporatres conceptos de gran
y las proporciones Importancia:

« Cemento de uso general
Especifica las exigencias
mecanicas, fisicas y « Control de conformidad
guimicas y las condiciones
de recepcion  Categoria de resistencia



Norma |JR AM 50000

CEMENTOS DE USO GENERAL

CEMENTO APTO PARA ESTRUCTURAS DE HORMIGON SIMPLE
O ARMADO (aplicaciones estructurales y no estructurales)

Su seleccion (tipo y categoria de resistencia) dependera de los
requerimientos de resistenciay durabilidad del hormigdn

Todos los cementos de IRAM 50000 son de USO GENERAL



Norma |JR AM 50000

Clasifica los cementos:

1. Segun tipo de cemento y composicion

2. Requisitos. Categoria resistente



Norma |[R AM 50000

1. Segun tipo de cemento y composicion
Hay seis tipos:

« Cemento portland normal

« Cemento portland con “filler” calcareo
« Cemento portland con escoria

« Cemento portland compuesto

« Cemento portland puzolanico

e Cemento de alto horno
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Norma |[R AM 50000

Tabla 1 - Tipos de cemento y composicion

Composicién
(/100 )
Tipo de cemento Nomenclatura | Clinker + “Filler”
sulfato de | Puzolana | Escoria | calcareo
calcio = = |:F']
Cemento partland normal CFN 100-90 0-10
Cemento pértland con iller" calcareo CPF G9-80 1-20
Cemento pértland con escoria CPE 89-65 11-35
Cemento pértland compuesto CPC 98-65 dosomas, conP+E+F =35
Cemento pértland puzolanico CFP 85-50 15-50
Cemento de alto horno CAH 65-25 25-75




Norma |[R AM 50000

COMPUESTO
MINERAL

/ ESCORIA

— . PUZOLANA B CEMENTO

\ FILLER

CALCAREO
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! !

ACTIVOS

-—




CSCORIADE ALTO HORNO

Es un subproducto que se obtiene en la
fabricacion del acero.

Tiene una composicion quimica similar al
clinker y en presencia de cemento y agua,
forma compuestos hidraulicos que aportan
a las resistencias mecanicas.
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FUZOLANAS

Materiales naturales o subproductos
artificiales capaces de combinarse con la
cal (producto de la hidratacion del
cemento), a temperatura ambiente y en
presencia de agua, para formar
compuestos hidraulicos

FUNCIONES

*Disminuyen el calor generado por la
hidratacion

*Refinan la estructura de poros del hormigon

*Disminuyen la permeabilidad del hormigon

*Inhiben los efectos de los aridos reactivos

/Aumentan la durabilidad del hormigén
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ACCIONDE LOS COMPONENTESMINERALES
HIDRAULICAMENTE ACTIVOS
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FILLER CALCAREO

Material calcareo de naturaleza inorganica
y origen mineral carbonatado compuesto
principalmente por carbonato de calcio.
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Norma |JR AM 50000 CEMENTOS

BINARIOS
COMPUESTO
MINERAL TIPO DE CEMENTO SIGLA
FILLER

/ CALCAREO — Con Filler Calcareo |CPF

—— PUZOLANA — Puzolanico CPP

\ — Normal (<10%) | CPN

ESCORIA L con Escoria (10-35%1 CPE

de Alto Horno (>35%) | CAH
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Norma |[R AM 50000 CEMENTOS
2IRA TERNARIOS

CEMENTO
COMPUESTO

&" “ ,.__. R s L we
COMPONENTE MINERAL
1

COMPONENTE MINERAL
2

COMPONENTE MINERAL
3

Al menos dos componentes minerales y un maximo de 35 %
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CPC

Escoria — Puzolana - Filler Calcareo




Produccion del cemento

Esquema de produccion convencional

« CLINKER / YESO Il Silo de

« COMPONENTE MINERAL 2 MOLING
DESPACHO A
EMBOLSADO GRANEL
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REQUISITOS IRAM 50000

I. f:orma de entrega
2. Contenido

3. Requisitos qu:’micos
4. chuisitos fisicos

5. chuisitos mecanicos
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RE

ISITOS

QUIMICOS

Tabla 3 - Requisitos quimicos

Caracteristica

Tipo de cemento

Requisito

Unidad

Método de
ensayo

Perdida por calcinacion
(maximao)

CPN

CPE

CPP

CAH

4,0

CPF

12,0

CPC

Residuao inscluble
(maximo)

CPN

CPE

CAH

2.0

CPF

5,0

CPC

CPP

Trioxido de azufre (S03)
(maximao)

CPN

CPF

CPE

CPC

CPP

CAH

3.5

Oxido de magnesio (MgO)
(maximo)

CPN

CPP

CPF

CPE

CPC

CAH

Cloruros (CI7)
(maximao)

CPN

CPF

CPE

CPC

CPP

CAH

0,10

Sulfuros (S%)
(maximo)

CPN

CPF

CPP

CPE

CPC

0,50

CAH

1,0

a/100 g

IRAM 1504

Coeficiente puzolanico

CPP

<1,0

IRAM 1651-2




REQUISITOS FISICOS

Tabla 4 - Requisitos fisicos

.. . i . Método de
Requisito Unidad Min. Max. ensayo
Material retenido sobre ) .
el tamiz IRAM 75 um g/100g - 15,0 IRAM 1621
Finura s Hici Fromedio 250,0
especifica m/ kg : RAM 1623
) Individual 2250
EEOSEEQ?; Expansion en autoclave % - 1.0 IRAM 1620
Tiempo de inicial min 45 -
fraguado . IRAM 1619
final h - 10
Contraccion alos 28 d de o ) 015
por secado (%) | la lectura inicial ° ' RAM 1651.2
Requerimiento de agua, por ciento 100 ¢ 64.0 i
por masa de cemento (**) g J ) *

(") Solo se aplica para los cementos tipo CPP.
(**) S0lo se aplica para los cementos tipo CPP v CPC.
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REQUISITOSMECANICOS
CLASIFICACION FOR RESISTENCIA

Tabla 5 - Requisitos mecanicos

Categori Resistencia a la compresion (MPa) ME;UE c;; 39
2d 7d 28 d
CP 30 - min. 16 min. 30 max. 50
CP 40 min. 10 - min. 40 max. 60 IRAM 1622
CP 50 min. 20 - min. 50

Nota 3: Entodo los casos, los valores de resistencia obtenidos a los 28 d deberan ser mayores que los obtenidos alos 2 d
yalos7d
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REQUISITOSMECANICOS
CLASIFICACION FOR RESISTENCIA

MPa

50

40

30

Resistencia minima a 28 dias

CP30 CP40 CP50
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IRAM 50001-
FROFIEDADES ESPFECIALES

Nombre Sigla

De Alta Resistencia Inicial ARI




60

ARI T .
=
<
(&)
[
@

De Alta Resistencia % 20
Inicial -

0 7'y %
0 20 40 60 80 100 120
Edad[dias]
USQOS :

Encofrados deslizantes
Prefabricados
Hormigon pretensado
Hormigonado clima frio
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IRAM 50001 -

FROFIEDADESESFECIALES
Nombre Sigla
De Alta Resistencia Inicial ARI
Moderadamente Resistente a los
Sulfatos MRS
Altamente Resistente a los ARS

Sulfatos

o4



Nombre Simbolo % en Rol Principal
Clinker

Silicato C,3S 50 al 70 | Resistencias Iniciales
Tricalcico

Silicato C,S 10 al 30 | Resistencias > 28 dias
Dicalcico
Aluminato C;A 0 al 15 Alto Calor de
Tricalcico Hidratacion —

Vulnerabilidad a
Sulfatos
Ferroaluminato | C,FA 4a1l6 Estabilidad quimica

tetracalcico

frente a los sulfatos
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|\/| RS De Moderada Resistencia a los Sulfatos

ARS De Alta Resistencia a los Sulfatos

=Son cementos cuyo Aluminato Tricalcico (C;A) esta limitado.
=L.a Norma IRAM fija un valor maximo de 4 %.

=Su caracteristica resistente puede ser CP30, CP40 o CP50.

Disenados para :

Fundacidon o elementos estructurales en contacto con suelos
0 aguas sulfatadas
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IRAM 50001 -

FROTIEDADESESFECIALES
Nombre Sigla
De Alta Resistencia Inicial ARI
Moderadamente Resistente a los
Sulfatos MRS
Altamente Resistente a los ARS
Sulfatos

Bajo Calor de Hidratacion BCH

of




Nombre Simbolo % en Rol Principal
Clinker

Silicato Cs3S 50 al 70 | Resistencias Iniciales
Tricalcico

Silicato C,S 10 al 30 | Resistencias > 28 dias
Dicalcico
Aluminato C;A 0 al 15 Alto Calor de
Tricalcico Hidratacion —

Vulnerabilidad a
Sulfatos
Ferroaluminato | C,FA 4a1l6 Estabilidad quimica

tetracalcico

frente a los sulfatos
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BCH Bajo Calor de Hidratacion

CALOR DE .
HIDRATACION ? Colnten!do
mas bajo de
GENERACION DE C3S y C3A

CALOR

g DISIPACION

TERMICA 2
CONTRACCION

s
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BCH Bajo Calor de Hidratacion

USOS:

Estructuras masivas (presas, grandes fundaciones, etc.)
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IRAM 50001 -

PROFIEDADESESFECIALES
Nombre Sigla
De Alta Resistencia Inicial AR
Moderadamente Resistente a los
Sulfatos MRS
Altamente Resistente a los ARS
Sulfatos
Bajo Calor de Hidratacion BCH
Resistente a la Reaccion Alcali- |RRAA
Agregados

4l




REACCION ALCALI - ARIDO
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CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE SE
PRODUZCA LA REACCION

ARIDO C/ SILICE REACTIVA

AGUA

ALCALIS DEL CEMENTO (6xidos de NA y K e hidroxido
de calcio)
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REACCION ALCALI - ARIDO

ONA,
OK,
CA(OH), +S| Emmm)> GEL ALCALINO =SILICATO

(Expansion ilimitada,
absorbe agua
aumentando su volumen)
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REACCION ALCALI - ARIDO
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REACCION ALCALI - ARIDO

FACTORES QUE ACELERAN EL PROCESO

« POROSIDAD DE LA PASTA
« TAMANO DE LAS PARTICULAS SILICEAS
« TEMPERATURA

« FINURA DEL CEMENTO PORTLAND

* % ALCALIS DEL CEMENTO (0.6%)
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REACCION ALCALI - ARIDO

MEDIDAS A TOMAR

- EXAMEN PETROGRAFICO
« PRUEBA BARRA DE MORTERO ( IRAM 1637)

FORMAS DE CONTROLAR LA REACCION

-ARIDO REACTIVO CON CEMENTO DE BAJO CONTENIDO DE ALCALIS
-ARIDO REACTIVO CON CEMENTO NORMAL + PUZOLANAS

- ARIDO REACTIVO CON CEMENTO DE BAJO CONTENIDO DE ALCALIS +
PUZOLANAS
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RRAA Cementos Resistente a la Reaccion
Alcali- Agregados

= Son cementos con contenido de alcalis acotados o con
altos porcentajes de componentes minerales activos

= La Norma IRAM fija un valor maximo de ensayo de
expansion en barras de mortero de 0.020% a 14 dias

=Disefados para :

Fundaciones o elementos estructurales elaborados con
aridos reactivos frente a los alcalis del cemento y que
vayan a estar en contacto con humedad.
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IRAM 50001 -

FROTIEDADESESFECIALES
Nombre Sigla
De Alta Resistencia Inicial AR
Moderadamente Resistente a los
Sulfatos MRS
Altamente Resistente a los ARS
Sulfatos
Bajo Calor de Hidratacion BCH
Resistente a la Reaccién Alcali-
Agregados RRAA
Blanco B
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Tabla 7 - Requisitos especificos de cementos blancos (B)

. . s - Método de
Tipo de Cemento Propiedad Unidad | Requisito ensayo
Contenido de Fe,04 <0,50
1504
CPN, CPF o CPC | Contenido de Mn,0, % <0,10

| Blancura




IRAM 50001 -

FROTIEDADESESFECIALES
Nombre Sigla
De Alta Resistencia Inicial AR
Moderadamente Resistente a los
Sulfatos MRS
Altamente Resistente a los ARS
Sulfatos
Bajo Calor de Hidratacion BCH
Resistente a la Reaccién Alcali-
Agregados RRAA
Blanco B

ol




Norma |[R AM 50000
Ccmcnto

Ccmcnto para uso gcncral

ComPosicién, caracteristicas, evaluacién de la conformidad y condiciones
de rcccPcién
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