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Cementos

INTRODUCCION

El cemento es un conglomerante hidrdulico, de estado
pulverulento, compuesto predominantemente  por
silicatos y aluminatos de calcio, que, en reaccién con agua
y luego de un proceso de fraguado, conducen a la
formacién de una matriz endurecida, estable y durable, de
propiedades ligantes, con adecuada resistencia y rigidez.
Sus usos son extensivos, comprendiendo aplicaciones
intensivas en las construcciones civiles, la estabilizacidn
de suelos, la consolidacidn de desechos, entre otros casos.

Para su fabricacién, se emplean rocas calizas (carbonato
de calcio), arcillas y/o esquistos (6xidos de silicio, aluminio
y hierro), que se extraen de canteras. Luego, los materiales
se someten a un proceso industrializado de coccién hasta
fusién parcial en hornos rotatorios a una temperatura del
orden de 1400 a 1500°C, en presencia de pequefias
proporciones de otros materiales rectificadores de la
materia prima y/o con propiedades fundentes.

Figura1. Cantera de Piedra Caliza en Olavarria.

El' material resultante es enfriado rdpidamente,
obteniéndose una sustancia denominada “clinker”, la que
luego es malida y combinada con pequefias proporciones
de yeso (sulfato de calcio) en hasta un 5%, en masa, -para
proveer un apropiado tiempo de fraguado- v,
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eventualmente, adiciones minerales activas y/o inertes.
Los componentes principales del clinker son: silicato
dicdlcico (Si02. 2Ca0), silicato tricdlcico (Si02 .3Ca0),
aluminato tricdlcico (AI203. 3Ca0) y ferroaluminato
tetracdlcico (Fe203. Al203. 4Ca0).

&
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En la actualidad, la mayorfa de los cementos empleados en
la Argentina contienen diferentes proporciones de
aditivos, del tipo de las cenizas volcdnicas, tobas, escoria
granulada de alto horno, filler calcdreo o cenizas volantes.
Su empleo permite alcanzar mejoras tecnoldgicas en 1os
morteros y hormigones elaborados con dichos materiales,
y propicia la implementacién de politicas que promueven
la preservacion del medio ambiente mediante la reduccién
en el consumo de energfa insumida en los procesos de
fabricacién, y el empleo de subproductos (residuos) de
otros complejos industriales.

Figura 2. Clinker.

En la Argentina, la incorporacién de adiciones minerales al
cemento portland “puro” se realiza predominantemente
en las fdbricas de cemento, confiriendo al material
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propiedades especificas de acuerdo con las necesidades de
los usuarios y los requerimientos técnicos y normativos
vigentes. El uso de distintos tipos de cementos y adiciones
diversas regiones
geograficas, de acuerdo con la disponibilidad local de
materiales en las plantas.

minerales puede variar entre las

Tanto el producto obtenido como las materias primas
empleadas son sometidas a procesos de control mediante
procedimientos estandarizados, que comprenden anélisis
qufmicos (generalmente, por técnicas automatizadas de
fluorescencia o difraccién de rayos X) para la
determinacién de sus elementos principales -calcio, silicio,
aluminio, hierro, magnesio, sodio, potasio y sodio-, y
ensayos para la evaluacién de las propiedades fisicas y
mecdnicas del material.

Tfpicamente, el cemento presenta un color gris a gris
verdoso, aunque también pueden encontrarse otros de
color blanco, valorados para aplicaciones ornamentales o
fines arquitectdnicos. Estos cementos se obtienen en
procesos de fabricacién similares a los anteriores, aunque
en entornos de produccién muy contralados, y con bajos
contenidos de ¢xido de hierro y magnesio en sus materias
primas.

En la Argentina, el despacho del cemento se realiza,
predominantemente, en bolsas de 50 kg de masa neta, o a
granel, en vehiculos de transporte automotor o ferroviario.

MARCO NORMATIVO Y CERTIFICACION

La importancia del cemento como material de
construccién, y la necesidad de establecer criterios que
aseguren la aptitud del material para su uso, han
conducido a distintos organismos internacionales a la
normalizacién de sus caracter(sticas, composicién vy
métodos de control. En la Argentina, dicho rol recae en el
Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién
(IRAM), siendo el marco normativo actual el siguiente:

1 IRAM 50000 Cemento para uso general
Composicién, caracterfsticas, evaluacién de la
confarmidad y condiciones de recepcién.

1 IRAM 50001 Cementos con propiedades
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especiales.

1 IRAM 50002 Cemento para hormigén de uso vial,
aplicable con tecnologla de alto rendimiento
(TAR). Composicidn, caracter(sticas, evaluacién de
la conformidad y condiciones de recepcién.

1 IRAM 1685 Cemento de Albafiilerfa.

Nota 1. Este artfculo no incluye referencias especfficas respecto a
los cementos de albafiilerfa, por no estar indicados para utilizarse
con fines estructurales.

Existen normas adicionales de métodos de ensayo que
complementan a las 4 anteriores, estableciendo los
procedimientos y técnicas que se emplean para la
caracterizacién y/o control del material.

Todos los cementos que se producen y comercializan en
nuestro pafs estdn normalizados, y se encuentran sujetos
a un régimen de certificacién de producto, mediante
ensayos de control, de contraste, de autocontrol de
produccién en cada fdbrica de cemento, sumado a la
implementacién de un Sistema de Gestidn de la Calidad en
el establecimiento. El cumplimiento de las respectivas
especificaciones normativas es verificado por un
organismo de tercera parte (en la actualidad, el Instituto
Nacional de Tecnologfa Industrial), el que cuenta con una
acreditacién por el Organismo Argentino de Acreditacién
(OAA). Cada bolsa de producto o remito de una remesa a
granel de cemento incluye una identificacién grédfica que
alude a la Certificacién de Conformidad del producto.

TIPOS DE CEMENTO DE USO ESTRUCTURAL Y SUS
PRICNIPALES APLICACIONES

En nuestro pafs se producen diferentes tipos de cemento,
tanto para uso general, como con propiedades especiales y
para usos especificos. Los usuarios pueden seleccionar el
producto que resulte adecuado para su aplicacién, de
acuerdo con las necesidades del proyecto, las condiciones
de disefio, servicio y durabilidad, sus costos y prestaciones
requeridas.

La norma IRAM 50000 establece los siguientes 6 tipos de
cementos, cuya categorizacién se establece de acuerdo
con sucomposicién-ver Tabla 1-.
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Tabla1. Tipos de Cemento para uso general, y su composicién (IRAM 50000).

Composicion

(g/100g)
Tipos de cemento Nomenclatura| Clinker + . “Filler”
Puzolana o CenizaVolante > Componentes
Sulfato de ! Calcdreo e
. (P6CV) Minoritarios
Calcio
Cemento portland normal CPN 100-95 0-5
C t tl “filler”
emento portland con “filler CPE 9475 625 05
calcareo

Cemento portland con escoria CPE 94-65 6-35 0-5
Cemento portland compuesto CPC 94-65 6<(PoCV+E+F)<35conF«<25 0-5
Cemento portland puzoldnico CPP 85-50 15-50 0-5
Cemento de alto horno CAH 64-25 36-75 0-5
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(generalmente, filler calcdreo y una o més
adiciones activas), en proporciones adecuadas.

Cemento Portland con Escoria (CPE): es
generalmente empleado en proyectos en los que
se prevean condiciones de agresividad por ataque
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1 Cemento Portland Normal (CPN): se utiliza en por sulfatos y/o uso de agregados reactivos, v
construcciones en general, pisos y pavimentos, permiten  alcanzar  elevadas  resistencias
elementos prefabricados armados o pretensados, mecdnicas finales, baja porosidad y alta
mobiliario urbano, aplicaciones viales, en durabilidad en la matriz cementicia.
ambientes no agresivos. Puede resentar L

odad 'gl in el P 1 Cemento Portland Puzoldnico (CPP): su
ropiedades especiales, segln el caso que se . .
prop P ) €8 ) ) d desarrollo de resistencia a edad temprana suele
trate. Corresponde a la designacién de los ]
tos d - dos © ” ser mas lento en comparacién con un cemento
cementos denominados “puros”. . :
P CPN 6 CPF, con menor calor de hidratacién

M Cemento Portland con Filler calcareo (CPF): al liberado. Sin embargo, los cementos puzoldnicos
igual que en el caso anterior, se lo utiliza en logran resistencias finales mds elevadas a edades
construcciones en general, con la particularidad prolongadas, con muy buen desempefio en los
que la presencia del filler calcdreo provee mejoras casos en los que se requieran atender
en la reologfa, cohesién y trabajabilidad de las requerimientos rigurosos en términos de
mezclas en estado fresco, pudiendo contribuir a durabilidad y baja impermeabilidad. No son
leves mejoras en laresistencia a edad temprana. aconsejables para los casos en los que se requiera

alta resistencia a edad temprana, una pronta
Cemento Portland Compuesto (CPC): sus L o P P
S S ) habilitacién en servicio del elemento de
aplicaciones son similares a los anteriores casos, o _ _ )
) ) : hormigén, o trabajos en clima frio.
aungue combinan los atributos que le confiere la
presencia de 2 o mds adiciones minerales 9 Cemento de Alto Horno (CAH): su companente

mayoritario es la escoria de alto horno, y se lo
utiliza fundamentalmente en estructuras de
hormigén masivo, tales como las presas de
hormigén, trabajos de estabilizacién de suelos o
materiales granulares, o ambientes agresivos.
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Contribuyen a disminuir el calor de hidratacién
generado, controlando asfl efectos nocivos por
gradientes térmicos inadmisibles, asl como
también pueden ofrecer desempefios éptimos
frente a ataques por sulfatos o en condiciones de
dafio por reaccién dlcali-agregado. Al igual que en
el caso anterior, la ganancia de resistencia a edad
temprana puede ser menor en comparaciéon con
los otros tipos de cementos.

En la norma IRAM 50000 también pueden consultarse los
requisitos quifmicas y fisicos que corresponden a cada uno
de los 6 tipos de cementos mencionados. Asimismo, los
cementos son clasificados de acuerdo con su categoria
resistente (30, 40 y 50), cuya correspondencia se establece
de acuerdo con los requisitos de la Tabla 2. La
denominacién numérica de 2 digitos de la categorfa
resistente acompafia a la nomenclatura precedente de 3
letras seglin el tipo de cemento que se trate, de acuerdo
con su composicién.

Algunos cementos presentan propiedades especiales, con
orientacién a caracter(sticas o desempefios particulares, o
usos en presencia de agentes agresivos, las que se
verifican mediante ensayos de control adicionales. La
norma IRAM 50001 establece las especificaciones
correspondientes  a las 6 propiedades especiales
tipificadas en Argentina para los cementos:

1 Resistente a la Reaccién Alcali-Agregado
(RRAA): se utilizan como una alternativa para
evitar dafios por la reaccién deletérea entre
minerales potencialmente reactivos en agregados
al hormigdén o morteros, y elementos alcalinos del
cemento. Estos cementos pueden tener
propiedades que les permitan inhibir o reducir la
reaccién mencionada, a niveles aceptables.

M1 De Alta Resistencia Inicial (ARI):
particularmente empleados en aquellos casos en
los que se requiere un rdpido desarrollo de las
propiedades resistentes del material y/o una
temprana habilitacién al uso del elemento
constructivo elaborado, tal como en elementos
premaoldeados, pavimentos fast-track, trabajos de
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reparacién de estructuras existentes, tareas de
hormigonado en clima frfo, entre otros casos.
Usualmente, la mayor resistencia inicial lograda
puede responder a alguno de los siguientes
factores: mayor contenido de silicato tricélcico en
detrimento del silicato dicdlcico, mayor finura del
cemento, ajuste del contenido de yeso o uso de
aditivos especfficos.

De Alta (ARS) o Moderada (MRS): Resistencia a
los Sulfatos: recomendados para su empleo en
elementos que se encuentren sometidos a un
ataque severo o moderado -respectivamente- de
sulfatos en aguas y/o suelos de contacto. En
estructuras en contacto con agua de mar o
ambiente marino, se sugiere el empleo de
cementos con propiedad MRS, y no de cementos
con propiedad ARS. El contenido de aluminato
tricdlcico en el clinker de un cemento con
propiedad MRS no supera el 8%, mientras que en
los cementos con propiedad ARS, dicho contenido
es igual o menor al 4%, siendo la suma de los
contenidos de  aluminato  tricdlcico vy
ferroaluminato tetracdlcico no superior al 22%.

De Bajo Calor de Hidratacién (BCH): se emplean
en estructuras de hormigén masivo, en las que
resulta necesario limitar el calor generado en la
hidratacién del cemento para evitar dafios en el
hormigdn por el desarrollo de elevados gradientes
térmicos. ComuUnmente, estos cementos
contienen adiciones activas, tales como
puzolanas o escoria granulada de alto horno.

Blanco (B): se emplea con fines ornamentales o
arquitecténicos en virtud a su color. Presenta
requisitos espec(ficos de bajo contenido de
6xidos férrico y de magnesio, e fndice de blancura.
Estos cementos son de uso estructural, a
diferencia de los empleados en la elaboracién de
pastinas o mosaicaos, los que no son aptos para la
ejecucién de estructuras de hormigén debido a su
menaor nivel resistente y superiores contenidos de
materiales suplementarios.
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Tabla 2. Categorfas de cemento.

Categoria
del cemento

Resistencia a la compresion

30 016 MPa O30MPa - 50MPa
40 010 MPa 040 MPa - 60 MPa
50 020 MPa O50MPa

En caso de corresponder, la designacién de la propiedad
especial de cierto cemento se alude entre paréntesis, a
continuacién de la nomenclatura del tipo de cemento
(segiin  IRAM 50000) y la categorfa resistente que
corresponda. Por ejemplo, un cemento portland normal,
categorfa 50, con propiedad de alta resistencia inicial, se
designa como: CPN 50 (ARI).

Los cementos que se utilizan en la elaboracién de
hormigones para uso vial, con colocacién mediante el
empleo de tecnologfas de alto rendimiento con encofrado
deslizante, presentan contenidos de adiciones que no
superan, en todos los casos, el 20%. Ello responde a las
necesidades tecnolégicas particulares de este tipo de
aplicacidn, en cuanto a los requerimientos de uniformidad
del producto a lo largo del proceso constructivo, y al
desarrollo de resistencia mecdnica a edades tempranas en
el pavimento. Los requisitos mecdnicos, ffsicos y qufmicos,
asl como los criterios de evaluacién de la conformidad y

condiciones de ataque en ambientes agresivos, liberacién
de calor en su hidratacién, color, entre otras. La
importancia e incidencia de estas cualidades depende de
su aplicacién particular y las necesidades especificas de
cada caso.

9 Finura: refiere al tamafio de las particulas del
cemento, y presenta gran importancia en la
hidratacién del material (velocidad, calor liberado
y grado de reactividad de las particulas), tiempo

condiciones de recepcién de dichos cementos, son T
homdlogos a los establecidos en la IRAM 50000, y se citan
en la norma IRAM 50002. Los cementos de alto horno
(CAH) no se utilizan para esta aplicacién.

1
CARACTERISTICAS E INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
DE LOS MORTEROS Y HORMIGONES
Cada cemento presenta caracteristicas y propiedades
distintivas en relacién con su tiempo de fraguado,
desarrollo de resistencia mecdnica, desempefio frente a
Fichas Técnicas ICPA-FT-001 5



