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Principios generales de la hidratación

Etapas en la fabricación del cemento

REACCIONES DE HIDRATACIÓN Y FRAGÜE

Evolución de la industria y comercialización

Acopio, manipuleo y SGA en plantas

Clasificaciones generales de cementos

Hidratación de las diferentes fases

FABRICACIÓN Y COMERCIALIZACIÓN

ENSAYOS DE CEMENTOS (Trabajo Práctico)
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Reseña histórica

Los primeros aglomerantes empleados fueron el yeso y las cales hidráulicas.
Fundamentalmente con las segundas se trabajo hasta inicios del siglo XIX.
Para mejorar sus propiedades, por ejemplo, durabilidad y resistencia los
romanos emplearon cenizas volcánicas (sustancias puzolánicas)

En 1824 Joseph Aspdin es el primero que produce industrialmente cemento
Portland, sin embargo no da a conocer sus experiencias. Isaac Johnson en
1845 lo “re-inventa” y allí comienza su basto desarrollo exponencial. La
particularidad es la “proporción justa” de calizas y arcillas que llevadas a una
temperatura de 1400 a 1500°C presenta propiedades específicas
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Reseña histórica

En Argentina, la producción de cemento comienza en 1907. Por ello,
comparativamente con las rocas, madera y acero, es el material con fines
estructurales más reciente y el que más desarrollos ha tenido en el siglo

La industria ha progresado enormemente y en las últimas décadas se ha
focalizado en reducir el impacto ambiental (7 a 8% de los gases de
invernadero a nivel mundial) y optimizar el uso de los combustibles (energía)

La producción de cemento estimada para 2020 supera las 3.500 millones de
toneladas anuales, y la Argentina produce entre 10 y 15 x 106 tons / año

Composición y Tipos de Cementos
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Cemento Portland = Clinker + Adiciones + Yeso

Producto que sale del horno
con nuevas fases minerales

En la mayor parte de
los cementos (5 a 70%)

Pequeñas canti-
dades (2 a 4%)

CP = + +

Composición y Tipos de Cementos
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Factores principales que definen las propiedades del cemento

A- Composición potencial del clinker y sus fases minerales

B- Finura del cemento

C- Tipo (o tipos) de adiciones presentes en el cemento

D- Contenido de cada una de las adiciones

Composición y Tipos de Cementos
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Cada vez más, se están empleando especificaciones por performance
es un conjunto de instrucciones que limita los requerimientos
funcionales del hormigón endurecido dependiendo de la aplicación.
Las instrucciones deben ser claras, alcanzables y mensurables.

Otro cambio creciente en Estado Unidos es que cada vez se emplean más
adiciones, tanto en la fabricación del cemento como fundamentalmente con
adición en planta. En estos casos se cuenta con un silo independiente al
del cemento y se incorporan adiciones en la carga del hormigón (Cenizas
Volantes, Escorias de Alto Horno, etc.)

ASTM C150 ASTM C157vs.

Composición y Tipos de Cementos
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Normativa de cementos vigente en Argentina

Desde 2017,  se  agrupan  en  4 normas  de  la serie “50.000”, entre
las cuales las normas IRAM 50.000 y 50.001 son las más relevantes
para el usuario convencional y proveedores de hormigón elaborado

También  hay  normas  específicas  de  apoyo para  los  ensayos de
caracterización y para verificar aptitud de adiciones   (IRAM 1593:94
Para  filler calcáreo, IRAM 1668:15  para puzolanas e IRAM 1667:16
para escorias de alto horno)

Norma Versión Nombre

IRAM 50.000 2017
Cementos para uso general

Composición y requisitos

IRAM 50.001 2017
Cementos con propiedades especiales

Requisitos

IRAM 50.002 2009
Cementos para hormigón de uso vial 
aplicable con tecnología de alto rendimiento

IRAM 50.003 2017 Evaluación de la conformidad
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Las aplicaciones de cementos de uso general según IRAM 50.000
sin declarar ninguna propiedades especial son:

TODAS
(edificios, pavimentos, canales, presas, fundaciones, etc.)

EXCEPTO que ciertas estructuras REQUIERAN alguna
propiedad especial, fundada mediante ensayos

De nada sirve “especificar por especificar” una propiedad especial
Si no se ha demostrado que es necesaria

Esto trae aumento de costos de las obras, dificultad de logística de
provisión de ciertos cementos que se fabrican en pocos lugares

en el país (congestión de rutas por ej.) y direccionamiento
a cierto proveedor de cemento

Aplicaciones de cementos según IRAM 50.000
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Aplicaciones de cementos BCH
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Aplicaciones de hormigón blanco
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Factores en la elección del tipo de cemento ACI 225
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Factores en la elección del tipo de cemento ACI 225
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Factores en la elección del tipo de cemento ACI 225
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Contenido

DEFINICIÓN, CLASIFICACIÓN Y COMPONENTES

Introducción general y reseña histórica

Normas IRAM 50.000 y 50.001
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Componentes y composición de cementos

Tipos de cemento y criterios de elección

TdH UNCuyo - TEMA 4 – CEMENTOS
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Principios generales de la hidratación

Etapas en la fabricación del cemento

REACCIONES DE HIDRATACIÓN Y FRAGÜE

Evolución de la industria y comercialización

Acopio, manipuleo y SGA en plantas

Clasificaciones generales de cementos

Hidratación de las diferentes fases

FABRICACIÓN Y COMERCIALIZACIÓN

ENSAYOS DE CEMENTOS (Trabajo Práctico)
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Tipos de cemento y criterios de elección
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Principios generales de la hidratación

Etapas en la fabricación del cemento

REACCIONES DE HIDRATACIÓN Y FRAGÜE

Evolución de la industria y comercialización

Acopio, manipuleo y SGA en plantas

Clasificaciones generales de cementos

Hidratación de las diferentes fases

FABRICACIÓN Y COMERCIALIZACIÓN

ENSAYOS DE CEMENTOS (Trabajo Práctico)
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Cifras en la industria del cemento
- En los últimos 40 años se ha cuadruplicado la producción de cemento

- Se ha bajado  un  30%  el  consumo energético por tonelada de cemento 
en las últimas 3 décadas (energías alternativas, adiciones)

- El valor del cemento, sin flete, en Argentina es del orden de U$S 100, mien-
tras que en otros países como China es de la tercera parte

- Casi  el  50% del  cemento se produce en China, produciendo 200 veces 
más que  en  Argentina  (puesto 32).  Estados  Unidos  e  India ocupan el 
segundo y tercer lugar. India triplicó su producción en 15 años

- El consumo  per  cápita de cemento en Argentina es de 250 kg / hab / año,
mientras  que en países  más  desarrollados en infraestructura pueden ser
5 a 8 veces superior

- La producción de cemento,
es un indicador muy fuer-
te para ver el estado de una
economía ya que es la prin-
cipal fuente confiable (siem-
pre se  declara) para anali-
zar el avance del país
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Fabricación y comercialización del cemento

Industria nacional del cemento

Fabricación y comercialización del cemento
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Planta
Cemento 

IRAM 50.000
Adiciones

Prop. Especiales 

IRAM 50.001
Despacho

CPN50 Minoritarias ‐ ‐ Granel

CPC50 Filler + Escoria ‐ ‐ Granel

CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Bolsa

Olavarría CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Granel / Bolsa

Barker CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Granel / Bolsa

Ramallo CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Bolsa

CPN40 Minoritarias TAR (*) Granel

CPN50 Minoritarias ‐ ‐ Granel

CPN40 Minoritarias (ARS) Granel / Bolsa

CPN50 Minoritarias (ARI) Granel / Bolsa

CAH40 Escorias AH (BCH,ARS) Granel

CPN40 Minoritarias ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPF40 Filler calcáreo ‐ ‐ Granel

CPP40 Puzolana natural (ARS) Granel / Bolsa

CPC40 Filler + Puzolana ‐ ‐ Bolsa

CPC40 Filler + Puzolana ‐ ‐ Granel

CPC30 Filler + Puzolana ‐ ‐ Bolsa

CPN30 Minoritarias ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPP30 Puzolana natural (ARS,RRAA,BCH) Granel / Bolsa
San Juan

LO
M
A
 N
EG

R
A

(*) TAR = Para terminadoras de alto rendimiento s/ IRAM 50.002 (baja adición)

Lomaser

L'Amali

Sierras 

Bayas

Zapala

Catamarca
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Fabricación y comercialización del cemento
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Fabricación y comercialización del cemento

Planta
Cemento 

IRAM 50.000
Adiciones

Prop. Especiales 

IRAM 50.001
Despacho

CPP40 Puzolana natural (ARS) Granel / Bolsa

CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPN40 Minoritarias ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPP40 Puzolana natural ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Granel / Bolsa

API Cl G H5R Granel / Bolsa

CPC40 Filler + Puzolana ‐ ‐ Bolsa

CPF40 Filler calcáreo ‐ ‐ Granel

CPC40 Filler + Escoria ‐ ‐ Bolsa

CPF40 Filler calcáreo ‐ ‐ Granel

CPN40 Minoritarias (ARS) Granel

CPN50 Minoritarias (ARI, MRS) Granel

CPP40 Puzolana natural (ARS) Granel / Bolsa

CPN40 Minoritarias (ARS) Granel / Bolsa

API SPEC 10A Granel / Bolsa

CPC50 Escoria + Filler ‐ ‐ Granel

CAH 40 Escorias AH (ARS) Granel / Bolsa

CPF40 Filler calcáreo ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPN40 Minoritarias ‐ ‐ Granel / Bolsa

CPP40 Puzolana natural (ARS) Granel / Bolsa

CPF40 Filler calcáreo ‐ ‐ Granel

CPC30 Filler + Puzolana ‐ ‐ Bolsa

Campana

H
O
LC
IM

P
C
R

San Luis

Olavarría

Pico 

Truncado

(**) Industria Petrolera = No clasifica en categorías de IRAM 50.000 ó 50.001

Comodoro 

Rivadavia
Industria Petrolera (**)

Industria Petrolera (**)

Mendoza

Jujuy

Córdoba
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Contenido

DEFINICIÓN, CLASIFICACIÓN Y COMPONENTES

Introducción general y reseña histórica

Normas IRAM 50.000 y 50.001

•TEMA 3 – AGLOMERANTES: CALES Y YESOS
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Componentes y composición de cementos

Tipos de cemento y criterios de elección

TdH UNCuyo - TEMA 4 – CEMENTOS

TEMA 4 – CEMENTOS
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Principios generales de la hidratación

Etapas en la fabricación del cemento

REACCIONES DE HIDRATACIÓN Y FRAGÜE

Evolución de la industria y comercialización

Acopio, manipuleo y SGA en plantas

Clasificaciones generales de cementos

Hidratación de las diferentes fases

FABRICACIÓN Y COMERCIALIZACIÓN

ENSAYOS DE CEMENTOS (Trabajo Práctico)

Acopio, Manipuleo y SGA en plantas
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TEMA 4 – CEMENTOS
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Acopio, Manipuleo y SGA en plantas

Acopio, Manipuleo y SGA en plantas

TEMA 4 – CEMENTOS

C
á

te
d

ra
: 

Te
c

n
o

lo
g

ía
 d

e
l H

o
rm

ig
ó

n
 -

In
g

. M
a

xi
m

ili
a

n
o

 S
E

G
E

R
E

R
F

acu
ltad

 d
e In

g
en

iería –
U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 N
A

C
IO

N
A

L
 D

E
 C

U
Y

O



Cátedra: Tecnología del Hormigón                    
Facultad de Ingeniería U.N.Cuyo

UNIDAD 4 - CEMENTOS                             
Ms. Ing. Maximiliano Segerer 66

TEMA 4 – CEMENTOS
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Acopio, Manipuleo y SGA en plantas

Casos de
aplicación

- El factor principal es evitar la  emisión  de  polvo  (partículas más finas
del cemento), ya que el mismo  puede  provocar enfermedades (silicosis) 
por inhalación ocasional; además de las molestias en general

- Deben cuidarse tanto en el transporte y descarga del cemento a granel
en los silos, como en la carga de los camiones hormigoneros

- Con respecto a la descarga  por  medios  neumáticos de  los  camiones
tolva  a  los  silos,  deben  poseerse  sistemas  y filtros especiales para
evitar la emisión del polvo, debiendo prever un buen mantenimiento

¿Qué medidas pueden tomarse en un SGA en lo
referente al manipuleo y acopio del cemento?
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Acopio, Manipuleo y SGA en plantas

Casos de
aplicación

- Respecto a la carga de los camiones hormigoneros, cuando el cemento
sale de la báscula generalmente por un tornillo  sin  fin,  debe  procurarse
por  todos  los medios no formar “una nube de cemento” alrededor de
la boca de carga del camión hormigonero

- Pueden optarse por sistemas de filtros o la carga de camiones dentro
de un recinto cerrado

¿Qué medidas pueden tomarse en un SGA en lo
referente al manipuleo y acopio del cemento?
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TEMA 4 – CEMENTOS
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Acopio, Manipuleo y SGA en plantas

Casos de
aplicación

¿Qué medidas pueden tomarse en un SGA en lo
referente al manipuleo y acopio del cemento?

Sistema de filtros

Polvo del cemento
liberado al ambiente
sin ningún control


