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Cemento Portland : NTP 334.001

Un cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del
Clinker de Portland compuesto
esencialmente de silicatos de
calcio como una adicidon durante
la molienda.

El clinker de cemento Portland es
un producto semiacabado en forma
de pequenas piedras o granulos (de
0.5 a 25 mm). Es la materia prima
principal del cemento y se obtiene al
calentar piedra caliza y arcilla a
temperaturas extremas de 1400°C a
1500°C
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NORMATIVA TECNICA

*NTP 334

*NTP 334.009: Requisitos estandar para los cinco tipos clasicos de Cemento Portland.

*NTP 334.082: Especifica el desempeiio general de estos cementos.

*NTP 334.090: Regula los cementos Portland adicionados (con puzolana o escoria)

¢ ASTM: Especificacion Normalizada para Cemento Portland

*ASTM C150/C150M

*¢ASTM C595/C595M

*ASTM C1157/C1157M

(ASTM son las siglas en inglés de American Society for Testing and Materials (Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales). Es una organizacion internacional que desarrolla
y publica normas técnicas, métodos de prueba y especificaciones para una amplia variedad
de materiales, productos y servicios)
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Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento Técnico sobre Cemento
Hidraulico utilizado en Edificaciones y
Construcciones en General

DECRETO SUPREMO
N*® 001-2022-PRODUCE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

DECRETA:

Articulo 1. Aprobacidn

Apruébase el Reglamento Técnico sobre Cemento
Hidraulico utilizado en Edificaciones y Construcciones en
General, el cual consta de seis (6) capitulos, diecisiete
(17) articulos, dos (2) Disposiciones Complementarias
Transitorias y cuatro (4) Anexos; que forma parte
integrante del presente Decreto Supremo.

REGLAMENTO TECNICO SOBRE
CEMENTO HIDRAULICO UTILIZADO EN
EDIFICACIONES Y CONSTRUCCIONES

EN GENERAL

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Objeto

1.1 El presente Reglamento Técnico tiene por objeto
establecer los requisitos técnicos y de etiquetado que debe
cumplir el cemento hidraulico utiiizado en edificaciones y
construcciones en general.

1.2 Tiene por finalidad prevenir riesgos para la
seguridad, la vida de las personas y el ambiente, asi
como, evitar précticas que puedan inducir a error, con el
fin de proteger y salvaguardar el derecho de informacion
de los consumidores y usuarios aportando a través
de ello a la proteccién de la salud y el bienestar de la
sociedad.
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Articulo 2.- Campo de aplicacion
Tipo 15 |Cemento Poriiand con escofia 08 alto homa
21 Las disposiciones del presente Reglamento .
Técnico se aplican al cemento hidraulico, utilizado en Tpo P Coemenio Poriand puciseco
edificaciones y construcciones en general, para los ) e —— - skcac
tipos que se indican a continuacion (referidos en la NTP Cemenizs ngraulicas Tipo | M) M puziSino
334.009:2020, NTP 334.082:2020 y NTP 334.090:2020 agOnatos TiooIL  |Cements Poriand cakzs
o ASTM C150/C150M — 20, ASTM C595/C595M - 20 y
ASTM C 1157/C1157M - 20): Tipo IT  |Cementd agicianags Emana
Tabla 1. Tipos de Cemento Hidraulico Tipo ICo | Cemento Portiand Compuesto
Tipo GU  |Cemento Hidriulico de w50 general
Cementos . . . . 2 . &3
Hidraulicos Tipo Denominacson Tipo HE  |Cemento Hidraulico de aita resistencia inicial
Tpol |Cemento Portiand de uso general Tipo MS Cemento Hidraulico de maderaca resisiencia
Cementos Ndraulicos a los Sulfatos
Toou |CEmento Pomand de uso general de moderaca _ .
TESISIENcia 3 los Sufatos Hmmﬂ!“ﬁﬂlw Tipo HS Cemento Hidraulico de aita resisiencia a hos
Cementos Portiand | Tipo il |Cemento Portiand de alta resistencia micial s
Tipo IV [Cemento Portiand de bajo calor de hidratacidn Tio M gw,m"ﬂ“mmww
Tico V Cemento Portiand ge alla resisiencia a los ) -
2 suliatos Tipo LH | Cemento Hidraulico de bajpo calor ge hdratacion
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Articulo 4.- Definiciones
Para efectos del presente Reglamento Técnico se
aplican las siguientes definiciones:

4.1 Adiciones: Material que se mezcla en cantidades
limitadas en el cemento hidraulico durante su fabricacion
(ASTM C219-20 a).

4.2 Adiciones funcionales: Es una adicion que se
incorpora para modificar una o mas propiedades del
cemento hidraulico (ASTM C219-20 a).

4.3 Adiciones de proceso: Es una adicion que se
introduce para ayudar en |a fabricacion o manejo o ambos,
del cemento hidraulico (ASTM C219-20 a).

4.4 Cemento hidraulico: Es el cemento que fragua,
endurece y desarrolla resistencia por reaccién quimica
tanto al aire como bajo el agua (3.11, NTP 334.001:2019).

. Pregrado Ingenieria Civil

4.5 Cemento Portland: Cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del clinker compuesto
esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que
contiene generalmente una o mas, de lo siguiente: agua,
sulfato de calcio, hasta un 5% de piedra caliza y adiciones
de procesamiento. (3.18, NTP 334.001:2019).

4.6 Cemento Portland Tipo | o Cemento Portland
de uso general: Para uso general en la construccion
que no requiere propiedades especiales. (1.1.1 NTP
334.009:2020).

4.7 Cemento Portland Tipo Il o Cemento Portland
de uso general de moderada resistencia a los
sulfatos: Para uso general, especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos. (1.1.2 NTP
334.009:2020).

4.8 Cemento Portland Tipo Ill o Cemento Portland
de alta resistencia inicial: Para ser utilizado cuando se
requiere alta resistencia inicial. (1.1.4 NTP 334.009:2020).
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4.8 Cemento Portland Tipo lll o Cemento Portland
de alta resistencia inicial: Para ser utilizado cuando se
requiere alta resistencia inicial. (1.1.4 NTP 334.009:2020).

4.9 Cemento Portland Tipo IV o Cemento Portland
de bajo calor de hidratacion: Para ser utilizado cuando
se requiere bajo calor de hidratacion. (1.1.5, NTP
334.009:2020).

4.10 Cemento Portland Tipo V o Cemento Portland
de alta resistencia a los sulfatos: Para ser utilizado
cuando se requiere alta resistencia a los sulfatos (1.1.6,
NTP 334.009:2020).

4.11 Cemento hidraulico adicionado: Cemento
hidraulico que consta de dos o mas componentes
inorganicos (al menos uno de los cuales no es cemento
Paortland o clinker de cemento Portland) que, por separado
o en combinacion, contribuyen a las propiedades de
desarrollo o ganancia de resistencia del cemento,
(fabricadas con o sin otros constituyentes, adiciones
de procesamiento y adiciones funcionales), mediante
molienda u otra mezcla. (3.12, NTP 334.001:2019).
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4.12 Cemento hidraulico adicionado tipo IS o cemento
Portland con escoria de alto horno: Cemento hidraulico
que consiste en una mezcla intima y uniforme de: cemento
Pértland y escoria granulada de alto horno o cemento de
escoria producido por la molienda conjunta de clinker de
cemento Portland y escoria granulada de altos hornos o
cemento de escoria, o por la mezcla de cemento Portland
y cemento de escoria; o por una combinacion de molienda
y mezclado en la cual el porcentaje de escoria granulada de
alto horno o cemento de escoria se encuentra dentro de los
limites especificados (3.21, NTP 334.001:2019).

4.13 Cemento hidraulico adicionado tipo IP o cemento
Portland puzolanico: Cemento hidraulico que consiste en
una combinacion intima y uniforme de cemento Poértland
o cemento de escoria de alto horno Pértland y puzolana
fina producida al intercalar clinker de cemento Portland
y puzolana; mezclando el cemento Portland o el cemento
Portland de escoria de alto horno y la puzolana finamente
dividida; o por una combinacion de molienda y mezcla, en la
cual la cantidad del constituyente de la puzolana esta dentro
de los limites especificados. (3.22. NTP 334.001:2019).
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4.14 Cemento hidraulico adicionado tipo | (PM)
o cemento Portland puzolanico modificado: Es
una mezcla uniforme de cemento Portland y puzolana
finamente dividida. El producto se obtiene por la
pulverizacion conjunta de clinker de cemento Portland y
puzolana o, por la mezcla conjunta de cemento Portland
y puzolana finamente molida, o una combinacion de
molienda y mezclado. En el producto final la puzolana esta
presente en no mas del 20% en masa, de la masa total del
cemento Portland puzolanico. (7.1.4, NTP 334.090:2020).

415 Cemento hidraulico adicionado tipo IL o
cemento Portland caliza: Cemento hidraulico que
consiste en una combinacion intima y uniforme de
cemento Portland y piedra caliza producida por la
molienda conjunta de clinker y piedra caliza; mezclando
cemento Portland y caliza finamente dividida; o por una
combinacion de molienda y mezcla, en la cual la cantidad
del constituyente de piedra caliza esta dentro de los
limites especificados. (3.19, NTP 334.001:2019).
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4.16 Cemento hidraulico adicionado tipo ICo o
cemento Portland compuesto: Es un cemento Portland
obtenido por la pulverizacion conjunta de clinker Portland,
materias calizas y/o inertes hasta un maximo de 30%.
(7.1.5, NTP 334.090:2020).

417 Cemento hidraulico adicionado tipo IT o
cemento adicionado ternario: Cemento hidraulico que
consiste en una mezcla uniforme, producido ya sea por
la molienda conjunta, mezclado o combinacion de clinker
de cemento portland o cemento portland adicionado con
1) dos puzolanas diferentes, 2) escoria y una puzolana, 3)
una puzolana y una caliza, o 4) una escoria y una caliza.
(adaptado 3.3, NTP 334.090:2020).

4.18 Cemento hidraulico por desempeno: Cemento
hidraulico que no tiene restricciones en la composicion del
cemento o de sus constituyentes y que estan clasificados
por sus requisitos especificos de desempefio para uso
general, alta resistencia inicial, resistencia al ataque por
sulfatos y calor de hidratacion. (adaptado 1, ASTM 1157/
C1157-20 y 1, NTP 334.082:2020).

4.19 Cemento Tipo GU o Cemento hidraulico de
uso general: para construcciones generales, cuando
no se requieran propiedades especiales. (4.2.1, NTP
334.082:2020).
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4.20 Cemento Tipo HE o Cemento hidraulico de alta
resistencia inicial: Cemento con propiedades especiales
de alta resistencia inicial. (4.2.2, NTP 334.082:2020).

4.21 Cemento Tipo MS o Cemento hidraulico de
moderada resistencia a los sulfatos: Cemento con
propiedades especiales de moderada resistencia al
sulfato. (5.2.3, NTP 334.082:2020).

4.22 Cemento Tipo HS o Cemento hidraulico de
alta resistencia al sulfato: Cemento con propiedades
especiales de alta resistencia a los sulfatos. (5.2.4, NTP
334.082:2020).

423 Cemento Tipo MH o Cemento hidraulico
de moderado calor de hidratacion: Cemento con
propiedades especiales de moderado calor de hidratacion.
(5.2.5, NTP 334.082:2020).

4.24 Cemento Tipo LH o Cemento hidraulico de
bajo calor de hidratacion: Cemento con propiedades

. Pregrado Ingenieria Civil

especiales de bajo calor de hidratacion. (5.2.6, NTP
334.082:2020).

4.25 Certificado de Conformidad: documento
mediante el cual el organismo de certificacion de
productos declara que el cemento hidraulico demuestra
cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en el
presente Reglamento Técnico.

4.26 Envase: Es todo material primario (contacto directo
con el producto) o secundario que contiene o recubre el
cemento, y que esta destinado a protegerio del deterioro,
contaminacion y facilitar su manipulacion y transporte.

4.27 Envase Big Bag: Bolsa flexible de tamafio grande
que se utiliza para almacenar, mantener y transportar el
cemento.

4.28 Granel: Cemento que se transporta sin envasar,
empaquetar o embalar en grandes cantidades.
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CAPITULO II

REQUISITOS TECNICOS Y DE ETIQUETADO
PARA EL CEMENTO HIDRAULICO

Articulo 6.- Requisitos técnicos

El cemento hidraulico indicado en el articulo 2 debe
cumplir con los requisitos técnicos que se establecen en
el Anexo | del presente Reglamento Técnico (referidos
en la NTP 334.009:2020, NTP 334.082:2020 y NTP
334.090:2020 o ASTM C150/C150M - 20, ASTM C595/
C595M - 20 y ASTM C 1157/C1157M - 20).

Articulo 7.- Requisitos del etiquetado

La informacion consignada en el etiquetado de los
envases del cemento hidraulico debe ser expresada
en idioma castellano, conforme a lo establecido en el
articulo 3 del Decreto Legislativo N° 1304, sin perjuicio
de que ademas se presente en otros idiomas. Asimismo,
debe contener en forma clara y visible, como minimo, la
informacion que se indica a continuacion.

Pregrado Ingenieria Civil

7.1 En envases individuales

7.1.1 La informacion en los envases individuales,
que contienen el cemento hidraulico deben llevar en su
superficie como minimo la siguiente informacion:

a) Designacion (tipo y denominacion) del cemento
de acuerdo con lo indicado en el articulo 2 del presente
Reglamento Técnico.

b) Pais de fabricacion.

c¢) Fecha de fabricacion, indicando dia, mes y afio.

d) Fecha recomendada de uso, indicando dia, mes y
ano.

e) Condiciones de conservacion o almacenamiento,
debiendo utilizar, como minimo, la siguiente leyenda
“Almacenar en recinto seco y protegido de la intemperie”.
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f) Contenido neto del producto indicado en unidades
de masa (kilogramos o toneladas). Las tolerancias deben
cumplir con lo establecido en la Norma Metrologica
Peruana NMP 002:2018 Cantidad de producto en
preenvases.

g) Nombre y domicilio fiscal en el Peru del fabricante
nacional o importador o envasador o distribuidor
responsable, segun corresponda, asi como su numero de
Registro Unico de Contribuyente (RUC).

h) Marca comercial, de corresponder.

i) Advertencia del riesgo o peligro que pudiera
derivarse de la naturaleza del producto, asi como de su
empleo, cuando éstos sean previsibles.

7.1.2 Para el cemento envasado en bolsas Big Bag,
estas deben contar con la informacion indicada en el
numeral 7.1.1 del numeral 7.1. del presente articulo,
del presente Reglamento Técnico, la misma que debe
estar consignada en el envase o la ficha técnica o en los
documentos de transaccion comercial.

‘i, Pregrado Ingenieria Civil

7.2 Informacion para el despacho de cemento a
granel

El cemento hidraulico que se comercializa a granel en
recipientes contenedores debe incluir en los documentos
de transaccion comercial la siguiente informacion:

a) Designacion (tipo y denominacion) de cemento
de acuerdo con lo indicado en el articulo 2 del presente
Reglamento Técnico.

b) Pais de fabricacion.

c¢) Fecha de fabricacion, indicando dia, mes y afio.

d) Fecha recomendada de uso, indicando dia, mes y afio.

e) Contenido neto indicado en unidades de masa
(kilogramos o toneladas).

f) Nombre y domicilio fiscal en el Peru del fabricante
nacional o |mportador o distribuidor responsable, segun
corresponda, asi como su numero de Registro Unico de
Contribuyente (RUC).

g) Marca comercial, de corresponder.

h) Advertencia del riesgo o peligro que pudiera
derivarse de la naturaleza del producto, asi como de su
empleo, cuando éstos sean previsibles.
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7.3 Reenvasado de bolsas Big-Bag

El cemento envasado en bolsas Big-Bag que sea
reenvasado, fraccionado o que haya sufrido cualquier
alteracion de su contenido, debe mantenerse la fecha de
fabricacion y la fecha recomendada de uso de la bolsa
Big- Bag en el etiquetado de los envases individuales.

Cuando se evalue nuevamente el cemento y se
cuente con un nuevo certificado de conformidad que
demuestre que mantiene el cumplimiento de los requisitos
establecidos en el articulo 6 del presente Reglamento
Técnico, se coloca en el envase individual la nueva fecha
recomendada de uso, sin perjuicio del cumplimiento de lo
establecido en el numeral 7.1.1. del numeral del 7.1. del
articulo 7 del presente Reglamento Técnico.

Pregrado Ingenieria Civil

7.4 Envasado de cemento a granel

El cemento a granel que, en fecha posterior a su fecha de
fabricacion, se someta a un proceso de envasado en envases
individuales destinados al mercado nacional, dichos envases
deben indicar lo establecido en los literales a), b), e), ), g), h)
e i) del numeral 7.1.1. del numeral 7.1. del presente articulo,
del presente Reglamento Técnico y, adicionalmente, como
fecha de fabricacion y como fecha recomendada de uso se
coloca la misma fecha de fabricacion y fecha recomendad
de uso del cemento a granel.
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ANEXO |

REQUISITOS TECNICOS PARA EL
CEMENTO HIDRAULICO
(REFERIDOS EN LA NTP 334.009:2020, NTP
334.082:2020 y NTP 334.090:2020 o ASTM C150/
C150M — 20, ASTM C595/C595M — 20 y
ASTM C 1157/C1157M - 20)

1.1. CLASIF[CACI()N Y DESIGNACION DEL
CEMENTO HIDRAULICO

1.1.1 Clasificacion
El cemento hidraulico se clasifica de acuerdo al tipo y
denominacion como se indica en la Tabla A1.
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TABLA A1 - Clasificacion de Cementos
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omentos | Tipo Denominacion
Tipo | Cemento Portland de uso general
Tio I Cetlnentol Portiand de uso general de moderada
resistencia a los sulfatos
Cementos Portiand | 1 11 | Cemento Portland de alta resistencia inicial
TipoV  |Cemento Portland de bajo calor de hidratacion
TipoV  |Cemento Portland de alta resistencia al sulfato
TipolS |Cemento Portland con escoria de alto homo
TipoIP  |Cemento Portland puzolanico
Cementos hidraulicos gl;p'j}l Cemento Portland puzolanico medificado
adicionados
TipolL  |Cemento Portland con adicion calcérea
TipoIT  |Cemento adicionado ternano
TipoICo |Cemento Portland compuesto

Ciontion Ti Denominacion
Hidraulicos e
Tipo GU | Cemento Hidraulico de uso general
Tipo HE |Cemento Hidraulico de alta resistencia inicial
o Cemento Hidraulico de moderada resistencia
Cementos hidraulicos | Tipo MS
al sulfato
especificado por et ) )
desempefio TipoHS  |Cemento Hidraulico de alta resistencia al sulfato
Tioo MH Cemento Hidraulico de moderado calor de
PO hidratacion
TipoLH |Cemento Hidraulico de bajo calor de hidratacion
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1.1.2 Designacion

El cemento hidraulico se designa por el Tipo y su
denominaciéon (Tabla A1). Para el caso de cementos con
propiedades especiales se debe adicionar al Tipo un sufijo
(X) que identifica la propiedad de acuerdo con lo indicado
en la Tabla A2.

TABLA A2 - Sufijos para Propiedades Especiales

Pregrado

Ejemplos de designacion:

Ingenieria Civil

Caracteristica del cemento

Designacion

a)

Cemento Portland con escoria
de alto hormo con moderada
resistencia a los sulfatos

Tipo IS (MS) Cemento Portland con
escoria de alto horno

Cemento adicionado ternario con
bajo calor de hidratacion

Tipo IT (LH) Cemento adicionado Temario

c)

Cemento hidraulico de alta
resistencia inicial con baja
reactividad a los agregados de
alcali-silice

Tipo HE (R) Cemento Hidraulico de alta
resistencia inicial a los sulfatos

SUFJO PROPIEDAD
MS Moderada resistencia a los sulfatos
HS Alta resistencia a los sulfatos
MH Moderado calor de hidratacion
LH Bajo calor de hidratacion
R Baja reactividad con agregados de élcali-silice
A Con aire incorporado

d)

Cemento hidraulico de alta

resistencia a los sulfalos con| o (MHYR) Cemento Hidraulico de

moderado calor de hidratacion y
baja reactividad con agregados
alcali-silice

Alta Resistencia a los sulfatos
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I.2. REQUISITOS TECNICOS PARA CEMENTOS
PORTLAND

El Cemento Portland debe cumplir con los requisitos
quimicos y fisicos que se establecen en las Tablas A3,
A4 A5y A6

TABLA A3 - Requisitos Quimicos

METODO TIPO DE CEMENTO
REQUISITOS DE
Ensavo | ! | m | m | N |V

Onido de aluminio (ALO,), max. % - 80 - -
Onxido férrico (Fe,0 ), max. % - 60 - 65
Oxido de magnesio (g0), 60 60 60 60 60
m3x. % : J ‘ 1 |
Trioxido de azufre (SO})‘, max. %: NTP
- Cuando (CAPes 8% omenos | 334086 | 30 | 30 | 35| 23 | 23
- Cuando (CAFesmasdel8% | 2017 | 35| E | 45| E | E
Pérdida por ignicién, max. %: ASTH

Fo— s c114-18
- la adicion calcarea no

esuni iente. 30 [ 3030 ] 25|30
- Cuando la adicion calcdrea es

un mgrediente. 35 (3535|3535
Residuo insoluble, max. % 1515|1515 |15
Silicato tricalcico (C,S)°, max. % - -] -] 3
Siicato dicélcico (C,8)% méx. % | o -] - | 4ee
Aluminato tricalcico (C A)®, 8 | 15] 70 | 5
méx. %

S Pregrado
METODO TIPO DE CEMENTO
REQUISITOS DE
Aluminoferrito tetracalcico mas
dos veces el aluminato tricalcico
(CAF +2(C A)), 0 solucin sdlida - - = & - | 25
(CAF + C,F), como sea aplicable,
max. %

A. No aplicable cuando se especifique el limite de
resistencia a los sulfatos de la Tabla A6.

B No aplicable cuando el cemento cumple el limite de
calor de hidratacion de la Tabla A6.

C. Se permite exceder los valores de la tabla para
el contenido de SO,, siempre que se haya demostrado
por el método de ensayo NTP 334.093:2016 o ASTM
C1038/C1038M-19 que el cemento con aumento de
SO, no desarrollara una expansion superior al 0,020% a
los 14 dias. Cuando el fabricante provea cemento bajo
esta condicion, debe suministrar datos de respaldo al

ySo om

MATERAS PRIMAS

SILOS DE CEMENTO

|
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KXEWA (£ 3

DESPACHO  MOLIENDA DE CEMENTO  ENFRIADOR DE PARFULLA

PUNTOS DB AUMENTACION D
COMBUSTIOLE

PRI CALCINADCR

CUEMADOR PRINCIPAL

comprador. TABLA A4 - Requisitos Quimicos Opcionales
D. Ver I5 para el calculo. q Q P
E. No aplicable. _
METO- TIPO DE CEMENTO
DO DE OBSERVA-
REQUISITOS | Enga CIONES
YO 1 | /] [ ]| [ N ‘ ')
Para
Aluminato tricalcico ) -
(CA), méx. % Ver 15 - - 8 - - :-shlzterma
sulfatos
. . Para alta
Aluminato tncalcico ) .
(CA), méx. % Ver 15 H - 5 - - mﬁ;r;la
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TABLA A5 - Requisitos Fisicos

METODO TIPO DE CEMENTO mﬂm- N oot e
REQUISITOS ENoeO indicadas a continuacion® -
S L L L B Resistencia a la compresion, | 334 51-
Contenido de aire del mortero,| _ NTP e, M 2019
volumen %: | 334.048: 1dia ’ ﬂ';ﬁ?;ul - - 120 - -
- Méximo HX | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 3 dias 21 | 120|100 | 240 | - | 80
- Minimo ©185-20 N n . N . 1 dias 190 (170 - 70 | 150
Finura, Superficie especifica, 28 dias - - - 170 [ 210
(m*kg) _ NTP Tiempo de fraguado; Ensayo
Ensayc de permeabilidad 334 002 Vicat® NTP
al aire 2018 - Tiempo de fraguado, min 334 .006:
. ”i_'“m 0;0341-—1“& 260 | 260 | - | 260 | 260 7o menor que C 5311[21 45 | 45 | 45 | 45 | 465
- Méxmo i B N N - Tempo de fraguado, min,| C13113 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375
NTP no mayor que
334.004: , , , _
Expansion en autoclave, 208 | 080 080 | 080 | 080 | 080 A La resistencia en cualquier edad especificada de
max. % ASTM ' ' ' ' ' ensayo no debe ser menor que la alcanzada en cualquier
01(;112:_’15 edad previa especificada de ensayo.
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B El tiempo de fraguado es el descrito como tiempo
inicial de fraguado en el método de ensayo de la NTP

334.006:2019 0 ASTM C191-19. L
. . . Resistencia a sulfatos® 2019
TABLA A6 - Requisitos Fisicos Opcionales ASTM
c452-21
METODO TIPO DE CEMENTO 14 dias, max. % de c | ¢ . - | oos
REQUISITOS DE expansion '
ENsayo | ! | W[ W | NV [V Ensayo de Gillmore:
NTP NTP
» 334 .052: 3
Fakeo fraquado ’ | 334.05:
final e o penetacon | “2018 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 Fraguado  imicial,| "6~ | 69 | 60 | 60 | 60 | 60
ASTM minutos, NO Menor que: ASTM
C451-13 C266-20
Calor de hidratacion (método Fraguado final,
altemnativo): minutos, no mayor que: 600 | 600 | 600 | 600 | 600
NTP
o 334.171: A Los limites de C,S, C,S, C,Ay Fe,0, en la Tabla A3
-3 dias, max. kJkg :Sﬂ;a o R I R no se deben aplicar cuando el cemento cumpla con este
c1702-17 limite. , —
7 dias. méx. klik 995 B Cuando se especifique la resistencia a los sulfatos,
e o - S - esta se indicara en lugar de los limites de C,Ay C AF+2CaA
NTP Fe,O, listados en la Tabla A3.
3%?313 é El cemento que cumple el limite de alta resistencia
Resistencia a la compresion: | aomis a los sulfatos del Tipo V, se considera que cumple los
c109/ requisitos de moderada resistencia a los sulfatos del Tipo
c109m-21 Il
28 dias, max. MPa. 28 28 - -
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L3, REQUISITOS TECNICOS PARA CEMENTOS

HIDRAULICOS ADICIONADOS Donde: “S" = escoria, “P" = puzolana, “L" = adicion
calcarea.
1.3.1 Cemento hidraulico adicionado . 9 " ) )
El Cemento Portland adicionado debe cumplir con A El limite maximo de residuo insoluble no se aplica
los requisitos quimicos y fisicos que se establecen en las para cementos adicionados temarios.
Tablas A7 y A8. B Para cementos adicionados ternarios con adicion
o L calcarea, la péerdida por ignicion es un maximo de 10,0
TABLA AT - Requisitos Quimicos % en masa.
TIFO DE CEMENTD
|
REQUISITOS "gg:?o“ T | eorm | wow) L
mLes<ro) | TS270) | mees) | oo | 2
mPaL)
Codo de magnesio . ) )
(MgO), mix % “ .
AZUfre COmo
tnoxido o azuiret 30 40 40 30 40
:5011 max % NTP
3340882007
Azufre como 5
- ASTM 20 20
e CTI&18
Residuo insciubie*
g 10 10
Pérdida por
ioniciin mix % ar 40 500 100
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TABLA A8 - Requisitos Fisicos

TIPOS DE CEMENTO
PRT
. L
METODO DE P
REQUISITOS v
ENSAYD mqq‘ 15[270)
IT(8<T0) | M[S270)
IPuL,
ICo
NTP 334.002: 2018
NTP 334045 2018 & i
ASTM C204-18e
ASTM C430-17
NTP 334.005: 2018 "
s ASTM C188-17 :
Expansion en aulociave, max, % * NTP 334.004: 2018 0,80 0,80
. . ASTM C 151151\
Confraccion en aulociave, max, %* 18 020 020
Tiempo de #raguada inical, ensayo Vical*
- NTP 334.006: 2019
-Frqm:h,mn.lmmrrumqn! ASTM C191-19 45 45
- Fraguann, horas, no mas que T T
Conlenido g are 02 MOMEMD, wolumen NTP 334.045: 2020 © 13
% max ASTM C185-20
Resisiencia 2 la compresian, min_, MPa
- 3dias NTP 334.051; 2019 130
) ASTM C108/
- T C109M-21 e 5o
- 28 dias 250 nao

Pregrado

A Se deben informar tanto la cantidad retenida por
tamizado por via himeda en tamiz 45 ym (No. 325) como
la superficie especifica por el aparato de permeabilidad de
aire, en m2/kg, y densidad, g/cm3 en todos los informes
de ensayos en fabrica.

B Los especimenes deben permanecer firmes
y duros y no mostrar sefiales de distorsion,
agrietamiento, rajaduras, picaduras o desintegracion
cuando son sometidos al ensayo de expansion en
autoclave.

C El tiempo de fraguado de cementos que contienen
adiciones funcionales de tipo acelerador o retardador
requerido por el usuario, no necesita cumplir con los
limites de esta tabla, pero debe ser declarado por el
fabricante.

Ingenieria Civil
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. DENOMINACION DE LA PROPIEDAD
P - cecuc
I.3.2 Cemento hidraulico adicionado con A | ws | B [ mn|
propiedades especmles Calor de Higratacion,
El Cemento hidraulico adicionado con propiedades Caiorimetria de
especiales debe cumplir con los requisitos fisicos Sotanica max., Ny "gﬁ‘d&ﬂ’
establecidos en la Tabla A9. - 3aias - - - || s
-7 gias - - - - 55
TABLA A9 - Requisitos Fisicos de Cementos Requenmiento de agua, % | NTP 334.051: 2019
Hidraulicos Adicionados con 0 00 061 COmAE, Tt mz""’ 8¢
Propiedades Especiales
Resisienca a jos sufaos,
i DENOMINACION DE LA PROPIEDAD max % NP S3.004: 2017
REQUISTOS wErooo D ESPECIAL* -expansinaeodas | oo | . | o0 |oos
A MS | HS | MH | LH - Expansion a 1 afo - - |ow®
Conienido o2 are o8l .
montero A p— A Estos requisitos se aplican solo si se especifica y
- Voumen, min, % ASTMCI8520 | 180 | - B A . se denominan mediante sufijos A, MS, HS, MH, LH, o
- R como apropiados para los Tipos IL, IP, I(PM), ICo, IS
- Volumen, max, % 2 |’ | 12| 12| (<70), o de IT (S <70). Los requisitos para la finura, la
Ressstenca & expansion en autoclave, la contraccion en autoclave y el
compresion %, min_, MPa tiempo de fraguado deben cumplir con lo indicado en la
- NTP 334 051: 2018 Tabla A7.
“iaes AsTMCow | '00 | 130 | 130 | 100 | - B Estos requisitos de contenido de aire aplicados a los
-7 dias Closm-21 160 | 200 | 200 | 170 | 1P cementos con denominaciones multiples de propiedades
" especiales, cuando una de estas denominaciones sea (A).
oo 2O [0 | B0 |20 | 0 C Cuando se aplican denominaciones multiples

de propiedades especiales, se aplicara el conjunto
de requisitos de resistencia para la denommaaon de
propiedad especial con el requisito de resistencia minima
mas baja de 7 dias.

D No se debe ensayar a un afo cuando el cemento
cumple el limite de 180 dias. No se debe rechazar un
cemento que no cumple el limite de 180 dias a menos que
tampoco cumpla el limite de un afo.
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ANEXO ll CARACTERIS- NORMA TECNICA CEMENTOS. Método de ensayo para
- . 1 : NTP determinar e  falso
LISTADO DE METODOS DE ENSAYOS FISICOS Y TCA CODIGO TmuLo Falso fraguado
2 334.0522018 fraguado del cemento.
QUIMICOS PARA CEMENTOS CEMENTOS. Método Q:gaw para Método de la pasta.
- Expansiondela  |NTP ¥ Standard Test Method for Early
= . de barras de mortero
C%IBHS i mrm barra de mortero | 334.093:2016 & 0 hidrau ASTM C451-19 Stiffening of Hydraulic
CODIGO TMULO curadas en agua. Cement (Paste Method).
NTP . Standard Test Method for Expansion of Finra NTP CEMENTOS. Método de ensayo
Andliss quimico | 334.086.2017 cemdzs Método para el andlisis mgﬂf Hydraulic Cement Mortar s o 3340452018 [para determinar la finwra del cemento
Quimico def cemento. Bars Stored in Water Portiand por tamiz de 45 um (N° 325).
Standard Test Methods Expansion en NTP CEMENTOS. Ensayo en autociave para Standard Test Method for Fineness of
ASTM 11418 | e e O b'lw autoclave 3340042018  |determinar |a estabdidad de volumen. ASTM C430-17 |Hydrauic Cement by the 45um (No
- ASTM Standard Test Method for Autocave 325) Sieve.
Calor de "
alor de = M"sa"{: ‘;WP‘?’ C151/151M-18 | Expansion of Hydrauiic Cement e CEMENTOS. Determinacon de la
(método IAATI2019 [del cemento Porand Método 98|  |Expansinde CEMENTOS. Método de encayo para dapaaode [T, i sl =
aternatio) calorimeto isotemico. rkero & determinar Ia reaciividad permeablidad |+ 0022018 B B Spoica
Standard Test Method for Measurement| |c2mento (Baja Q’mm ikl sl o (Blaine).
of Heat of Hydration of Hydraulic weacisdd cori : mm@:@; Standard Test Methods for Fineness of
ASTM C1702-17 | Coentiions Materials Using lsoermal| _|9769800¢) m- Mctochy ASTM C204-18e Hydrauc Cement by Air-
Calormetry. mortero. : Permeability Apparatus.

. CEMENTOS. Determnacdn  del e Rty of | Cement EENEEE Pk I ma
Contenido del aire (NTP i e de ASTM C227-10 - . NTP para determinar 13 resistencia a @
del mertero 334043200 [Contenido de Mrieos Aggregate. Combinations Resisiencia ala &

cemento hidraulico . 2 compresion de morteros de Cemento
(Mortar-BarMethod). compresion 334.05122019 Portand s s 50
ASTM C185.20 Standard Test Method for Air Content of CEMENTOS. mtwpm mm de lado.
Hydraulic Cement Mortar. determinar
— Ensayo de NTP d!iagalbdepaﬂﬂﬁ Standard Test Method for Compressive
, e it CEMENTOS. Metodo de ensayo Gllimore 134.056:2016 cemento Portiand  por ASTMC10%/  |Strenglh of Hydrauic ~ Cement
Densidad 005 mﬁ para determinar la medio de las aguas de C109Mm-21 Mortars (Using 2 in. or [50-mm] Cube
densidad def cemento Portiand Gillmore. Specmens).
ASTM C1ga.17 | Standand Test Method for Density of Standard Test Method for Time of] Mo CEMENTOS. Método de ensayo para
Hydraulic Cement. ASTM C286.20 Seting of Hydrauic Resistendia a NTP determinar la expansion potencal de
Cement Paste by Gillmore sulfatos 3340652019 |los morteros de cemento Porfland
Needies expuestos a sulfatos.
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Resistenda a NTP determinar la expansion potencial de
sulfatos 3340652019 |lbs morteros de cemento Portland
expuestos a sulfatos.
Standard Test Method for Potential
ASTM C452-21 |Expansion of Portiand- Cement Mortars
Exposed to Suifate.
CEMENTOS. Método normalizado para
Resistenca determinar e cambio
a los sulfatos NTP de longitud en morteros
(Expansion por 334.094:2017 de cemento Portland
sulfato) expuestos a soluciones
suifatadas.
CARACTERIS. NORMA TECNICA
TICA CODIGO TiTuLO
Slandard Test Method for Length
ASTM C1012 Change of Hydraulic-
C1012M-18b Cement Mortars Exposed
to a Suifate Scluion.
CEMENTOS. Determinacion del fiempo
Tempo de NTP de fraguado del cemento
fraguado 334 0062019 hidraulico ufilizando la
aguia de Vicat.
Standard Test Methods for Time off
ASTMC191-19 Seiing of Hydrauic
Cement by Vicat Needie
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El cemento es un material de construccion muy popular alrededor del mundo. Es un compuesto en polvo que requiere
ser mezclado con agua u otras sustancias para formar una pasta blanquecina-grisacea que se endurece al secarse.
Gracias a esta propiedad, es ideal para rellenar huecos en construcciones, como aglutinante en bloques de hormigén y

cCOmo argamasa.

Una definicion mucho mas completa del cemento es la siguiente:

&6 E/ cemento es un material que presenta propiedades de adherencia y cohesién, el cual se origina mediante la
mezcla de diferentes minerales y tiene como principal caracteristica una dureza destacable, lo que lo hace ideal
para construcciones. Esta dureza viene dada por la reacciones de hidratos, y la conserva incluso sumergido en

agua. 99

Cuando el cemento es mezclado con grava y material arido se crea el hormigon.
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Tipos de cemento

Tradicionalmente, el cemento puede clasificarse en dos tipos principales:

> Cemento de origen arcilloso: Como su nombre lo indica, proviene de la mezcla de arcilla y
piedra caliza. La relacion entre estas es de aproximadamente 1:4.

> Cemento puzolanico: Proviene de la puzolana, un material siliceo de origen volcanico u
organico, siendo este material la base de los primeros cementos utilizados por el hombre.

Actualmente existen varias tipos de cemento, entre los cuales podemos destacar los siguientes:

Cemento Portlad

Este tipo de cemento es el mas utilizado alrededor del mundo para la fabricacion de hormigén. Su
principal caracteristica es que cuenta con una dureza y una resistencia muy superiores a la del
cemento tradicional, lo que lo hace ideal para construcciones de gran envergadura que resistan el
paso del tiempo.
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El cemento Portland es producido mediante la pulverizacién del Clinker Portland y la adiciéon de uno
0 mas tipos de yeso y otros aditivos. Este tipo de cemento al ser mezclado con el agua obtiene
caracteristicas plasticas con capacidades adherentes, ademas solidifica en pocas horas y se
endurece cada vez mas a medida que pasa el tiempo. Este proceso de solidificacion se debe a la
hidratacion mineral. Cabe destacar, que si se adicionan materiales calcareos a esta mezcla se obtiene
el famoso cemento plastico, el cual fragua mucho mas rapido, lo que lo hace ideal para revestimientos

exteriores de edificaciones.
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Cementos Portland especiales

Se obtienen de igual forma que los cementos Portland tradicionales, sin embargo, poseen
caracteristicas diferentes debido al cambio de porcentajes de los componentes de la mezcla. Entre los
mas importantes tenemos:

> Portland férrico: Como su nombre lo indica, es muy rico en hierro. Se obtiene introduciendo
cenizas de pirita 0 minerales de hierro en polvo a la mezcla. Son cementos muy resistentes a
aguas agresivas.

> Cemento blanco: Son cementos con bajo contenido de hierro, otorgando una coloracion
grisacea-blanquecina.
> Cemento puzolanico: Es una mezcla de puzolana, Clinker Portland y yeso. Es ideal para ser

utilizado en climas calurosos. Cuentan con una alta impermeabilidad y son muy duraderos.

> Cemento siderurgico: Similar al anterior, sélo que no se utiliza puzolana, en su lugar se utilizan
cenizas de carbdn. Son muy alcalinos, lo que los hace ideales para reducir la corrosién, y cuentan
con alta resistencia quimica. Sin embargo, no son resistentes a aguas agresivas.
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Propiedades del cemento

Como material de construccion el cemento cuenta con una serie de propiedades, entre las cuales tenemos:

> Resistente a ataques quimicos.
» Es refractario (resiste altas temperaturas).
> Elevada resistencia inicial, que por lo general, disminuye con el tiempo.

> Exotérmico, lo que lo hace ideal para su uso en lugares con bajas temperaturas.

Principales usos del cemento

Entre los principales usos del cemento, tenemos los siguientes:

> Para la construccion de carreteras.

> Como base para la fabricacién del hormigon.

> Como argamasa.

> Para realizar revestimientos interiores y exteriores de edificaciones.
> Para crear zonas de vertidos industriales.

> Como proteccion para medios marinos.

> Como mortero en construcciones refractarias.

> Para la construccion de zonas de alcantarillado y tangues de almacenamiento.
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Como todo procedimiento industrial, la fabricacién del cemento sigue una serie de pasos que permiten la creacién del producto
final. Estos pasos pueden variar segun el tipo de cemento a realizar y la formula utilizada, sin embargo, el proceso general es mas

o menos el mismo y es el que vamos a describir a continuacion:

Obtencidén y preparacion de las materias primas

Este es el pimer paso del proceso de fabricacion y viene dado por la explotacion de las materias primas (minerales) directamente
de las canteras. Por lo general, se trata de arcillas, piedras calizas y pizarras, asi como, otros minerales para la fabricacién del
Clinker.

Ingenieria Civil
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Estos minerales son exiraidos mediante maquinas excavadoras, siendo retirados directamente de las canteras y clasificados
segun el tipo de mineral que se esta extrayendo, luego son colocados en camiones y vehiculos de carga para ser enviados al

proceso de trituracion directamente en planta.

Trituracion de materias primas

Una vez que llegan las materias primas al area de trituracion (que por lo general, cuenta con dos fases, lo cual puede variar segu
la metodologia de fabricacion), comao primer paso, se colocan en una trituradora primaria mediante tolvas de gran tamafio,
reduciendo considerablemente el tamafio de los minerales. Al salir de la trituradora primaria, los minerales son almacenados.
Luego, se realiza una verificacién de la composicién quimica de los minerales almacenados mediante analisis especificos de

muestras aleatorias.

El segundo paso de la trituracion consiste en pasar los minerales previamente reducidos de tamafio por una segunda fase de
trituracion, introduciéndolos mediante tolvas a un proceso secundario de trituracién para minimizar ain mas el tamafio de las

particulas, hasta obtener la granulometria necesaria para ser transportados mediante bandas transportadoras al siguiente paso.
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Pre-homogeneizacion

Una vez obtenidos y seleccionados los polvos crudos para la mezcla, son transportados hacia la siguiente zona del proceso en
donde se realizara una pre-homogeneizacion que permite dosificar adecuadamente los componentes, reduciendo su
variabilidad. Para ello, se van almacenando los diferentes componentes provenientes de las bandas transportadoras en capas

uniformes, para posteriormente ser seleccionados de forma controlada y enviarlos a la molienda.

Molienda de materia prima

El mineral triturado y pre-homogeneizado llega al area de molienda, y una vez alli, es alimentado a molinos que pueden ser de
bolas o de rodillos. De esta manera, se obtienen polvos de gran finura, ideales para la mezcla del Clinker. Al salir de la molienda,
los polvos son almacenados en silos para aumentar la uniformidad (homogeneizacion) de la mezcla.

Precalentamiento de materia prima

Con el polvo homogeneizado proveniente de los silos de almacenamiento previos, se alimentan pre-calentadores ciclones (por lo
general, 4 o b ciclones en cascada), donde la materia prima (polvos) es calentada continuamente, con la finalidad de prepararla

para el proceso de coccion (preparacion del Clinker).

Para lograr este objetivo se introduce la materia prima homogeneizada en la parte superior del ciclon (pre-calentador), mientras en
contracorriente se hacen pasar gases calientes provenientes del horno, de modo, que la materia prima cruda se pre-caliente a
temperaturas cercanas a los 1000 0C, antes de salir de la torre por la parte inferior, para luego ser introducida al horno, mientras

los gases salen por la parte superior del pre-calentador.
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Clinkerizacion o fabricacion del Clinker

La salida del pre-calentador o pre-calentadores, alimenta directamente un horno que cuenta con una banda transportadora por
donde la materia prima pre-calentada pasa y se va cocinando cambiando sus propiedades, hasta obtener el Clinker. Dentro del
horno las temperatura son superiores a los 1500 0C (inicialmente son 2000 0C). La materia prima al ir pasando por el horno, va
experimentado varias reacciones guimicas que dan origen al Clinker.

Al salir del horno, el Clinker generado es transportado e introducido en un intercambiador de calor, con el objetive de reducir su
temperatura a unos 1000 0C. Este proceso de enfriamiento se lleva a cabo en un intercambiador de calor (o intercambiadores de
calor) donde, por lo general, se inyecta aire frio o ambiente para reducir la temperatura del Clinker. El aire caliente que sale del

intercambiador es alimentado al homno, para de esta manera favorecer la combustion y optimizar energéticamente el proceso.

Ingenieria Civil
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Molienda del Clinker y fabricacion del cemento

Una vez retirado el Clinker enfriado de los intercambiadores de calor (o intercambiador de calor, segln sea el caso), es
transportado mediante bandas al area de molienda de Clinker, donde es introducido mediante tolvas a un molino que suele ser de

rodillos, donde el Clinker se muele y se mezcla con yeso y otros aditivos adicionados mediante tovas al molino.

Este molino es un tubo alargado que rota sobre su propio eje. Dentro del molino hay bolas de acero, las cuales colisionan entre si,
gracias a la rotacion del tubo. De esta manera, el Clinker es triturado perfectamente y mezclado a la vez con los otros polvos y

aditivos, logrando una mezcla muy fina y homogénea, que es nuestra mezcla final, el cemento.

Almacenamiento

Finalizado el proceso de fabricacion del cemento, el producto es transportado mediante medios neumaticos hacia los silos de
almacenamiento, previa separacion segln su clase, si es que se han preparado diferentes tipos de cemento en la planta.

Empaquetado y distribucién del cemento

Este viene siendo el paso final de todo el proceso de fabricacion del cemento. Consiste en despachar el cemento almacenado en
los silos hacia el area de empaquetamiento, donde mediante maquinas de empaguetado, se introduce el cemento en sacos que
son sellados y llevados al area de almacén de distribucion.

Los sacos son apilados sobre parrillas de madera o pisos de tabla, en condiciones libres de humedad y en hileras de no mas de
14 sacos de altura para almacenamientos de 30 dias, o de no mas de 7 sacos de altura para almacenamientos mas prolongados.
Luego de ser almacenados, los sacos son colocados en camiones y distribuidos a los clientes mayoristas o enviados directamente

a las obras.

Ingenieria Civil
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¢Como reacciona el cemento con el agua?

A continuacion, describiremaos como reacciona el cemento con el agua, con lo que tendremos una idea mas clara de lo que ocurre
durante esta mezcla y porqué el cemento posee ciertas propiedades:

> Lo primero que ocurre cuando se mezcla el cemento con el agua es una disolucién solido-liquido, donde se cbserva una
reaccion exotérmica inicial que tiene una duracion de 10 minutos aproximadamente, logrando una mezcla bastante liquida.

» Seguidamente, se observa que la mezcla va aglutinando (formacion de sustancia gelatinosa o aglutinante), debido a la
hidratacion del cemento, este aglutinamiento dura aproximadamente una hora.

> Pasada la hora de hidratacion, el cemento comienza a endurecer, esto se debe al alto grado de hidratacion del cemento, el
cual permite a la sustancia aglutinante que se forma crecer de tal manera que crea puntos de contacto enfre las particulas que
conforman la mezcla. De este modo, se va inmovilizando la masa de cemento, este paso se conoce como fragua y consiste en
el aumento de la viscosidad de la mezcla.

» Con el paso del tiempo, la pelicula aglutinante saturada va desarrollando una especie de filamentos tubulares. Estos
filamentos van aumentando en ndmero, entramandose entre si, lo que va adicionando dureza progresiva a la mezcla, asi
como, resistencia mecanica al cemento hidratado.

> Mientras mas pasa el tiempo, el cemento va perdiendo humedad y se va endureciendo mas, hasta formar un solido que no

puede ser deformado por medios naturales, este punto es el final del fraguado e indica que la reaccién con el agua ha
finalizado.

Como podemos ver, es un procedimiento similar a la polimerizacién donde se observa un aglutinamiento de la mezcla y un
aumento de la viscosidad, hasta que el cemento se solidifica por completo.
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Materiales aglomerantes: yeso, cal y aditivos.
Propiedades, aplicaciones y ensayos
caracteristicos.
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1. El Yeso

Se obtiene de la deshidratacién de la piedra de yeso (sulfato de calcio).

*Propiedades: Fragua muy rapido (minutos). Es un excelente aislante térmico y acustico. Es
higroscépico (absorbe la humedad del aire).

*Aplicaciones: Revoques y enlucidos (alisado de paredes) en interiores, molduras decorativas y
fabricacién de bloques.

*Ensayos caracteristicos:

* Tiempo de fraguado: Se mide con la aguja de Vicat para saber en qué momento la pasta
se endurece.

* Ensayo de finura: Se pasa el yeso por un tamiz para ver qué tan molido esta (mas fino
significa mayor calidad y resistencia).
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2. La Cal

Se obtiene calcinando rocas calizas (carbonato de calcio) a altas temperaturas.

*Propiedades: Es muy plastica (facil de moldear) y permeable al vapor de agua (deja "respirar" las
paredes). Es bactericida (evita hongos) y tiene un fraguado mucho mas lento que el yeso.

*Aplicaciones: Morteros para pegar ladrillos, pinturas naturales (encalados), estabilizacion de suelos y
restauracion de edificios antiguos.

*Ensayos caracteristicos:
*  Determinacion del dxido de calcio: Prueba quimica para comprobar la pureza de la cal.

*  Expansion en volumen: Garantiza que la cal no se hinche ni rompa la pared una vez aplicada.
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3. Los Aditivos

Son pequeiios productos quimicos o polvos que se afaden a las mezclas para cambiar sus propiedades
originales.

*Propiedades (segun el tipo): Pueden hacer que la mezcla seque mas rapido o mas lento, repeler el agua, o
hacer la masa mas facil de manejar.

*Aplicaciones: Se usan en obras donde se necesita un rendimiento especial, como en exteriores himedos o
en muros con riesgo de agrietamiento.

*Ensayos caracteristicos:

e Contenido de aire: Mide la cantidad de burbujas diminutas que el aditivo crea en la mezcla para
protegerla del frio extremo.

* Prueba de consistencia: Usando el cono de Abrams, se mide si la masa es lo suficientemente
fluida y manejable.
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Trabajo Grupal: Analizar el uso de aditivos mediante estudio de casos.
- Investigan la influencia de aditivos en el concreto.
- Elaboran informe académico sobre materiales aglomerantes

Informe Académico: (1er avance Investigacion
Formativa):
Presentacion y exposicion por equipos. (INV)



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41

