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Horario
SALVADOR/CDMX VIERNES
DIA 1
26.11.21 . L
Temario Descripcion
16:30a17:00|8:00 a 8:30 11 . . . o . - ~
1.1 Bienvenida | Contenido [Bloques.Teméaticog Objetivos y Prologo
17:00a 17:30]8:30 a 9:00 12
: 55(9:00a 9 1.3.a
17308 175]9:00 9:25 Descanso 1 1.2 Fundamentos del Concreto
1O ala0y 9258 8% 130 1.3.ab Concreto en Estado Fresco | Concreto en Estado Endul
19:05218:30 935 2 1000 = 1.4 Objetivos deProporcionamientale las Mezclas de Concreto
18:30 a 18:55 [L0:00 a 10:25 1 4
552 19:05 10:25 a 10:358 DE€SCANSO 4 . : .
1001903 1020 10:38 15 1.5 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (ACI.211)
19:05 a 19:30 [L0:35 a 11:00 . 16 MétOdO AC|211
19:30 a 20:00 [L1:00 a 11:30 16
20:00a20:30 11:30a 12:04 _Preguntas
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SAI!:I/XI;?;;(/)CDMX VIERNES
DIA 2
10.12.21 . L
Temario Descripcion

16302 17:00]8:00 2 8:30 2.1 2.1 Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios
17002 17:30]8:30 2 9:00 2.2 2.2 Caracteristicas y Efectos en la Mezcla de Concreto
17:30817:55 8003 szs|__ 2:3.8 2.3.ab Metodologia de Ensayos de Concreto (ASTM)
17:55218:0 9:25a 9:35] DESCANSO 1
18052 1e30js35a 1000|  2:3.D 2.4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.2)
ovatsssiomaiory S8 2.5 Método VMatrix (SIMPLEX
1552190410252 1099 DESCANS0 2 2.6 Definicion de Variables de Captura y Datos Generados
19:05a 19:30 [L0:35 a 11:00 25
19:30 a 20:00 [L1:00 a 11:30 26
20:00a 20:30 11:30a 12:04__Preguntas
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SAlillglg%g(/)CDMX SABADO
DIA 3
18.12.21 . L,
Temario Descripcion
16:30217:00]8:00a 8:30 2l 3.1 Agregados para Concreto
Hronatraolesha 900 3.2 3.2 Caracteristicas y Efectos en la Mezcla de Concreto
17:30a17551900a 925 | S.3.8 3.3.ab Metodologias de Ensayos (ASTM)
17:55218:0 9:25a 9:35| DESCANSO 1
15054 1630/935 1000 (S 3.4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.3)
wa0arosspoooatozy S| 3.5 Método VMatrix (SIMPLEX
16551508 1025 2 10 3.6 Ejemplo de Calculo (Base de Datos de Agregados)
19:05a 19:30 [L0:35 a 11:00 35
19:30 a 20:00 [L1:00 a 11:30 36
20:00 a 20:30 11:30 a 12:09__Preguntas
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Horario
SALVADOR/CDMX LUNES
DIA 4
20.:?.21 Temario Descripcién

16:30217:00[8:002 830 4' > 4.1 Agua y Aditivos para Concreto
17:00217:30[8:302 9:00 4' 3 4.2 Caracteristicas y Efectos en la Mezcla de Concreto
Hrsnalren|anoa 92 ' 4.3 Metodologia de Ensayos (ASTM)
17:55a18:05 9:25a 9:35| DE€SCANSO 1
16:058 18:3019:35 2 1000 2“51 4.4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (VMatrix.4)
18:30 a 18:55 [L0:00 a 10:25 DeSC-anSO 2 45 Método VMatriX (S|MPLE)
19558 19:05 10:25 21039 4.6 Ejemplode CalculoNlono.Aditivo| Sinergia.Aditivo$ Sistema.Aditivos
19:05 a 19:30 [L0:35 a 11:00 46

_ 00 11:00 & 11- 4.7 . ., . L
19302 20:00 1008 1 4.7 Recapitulacion Tematica del Seminario
20:00a20:39 11:30 a 12204__Preguntas
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SALI:I/XE%';(/)CDMX MARTES
DIA S Temario Descripcion

21.12.21 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.5)
16:30217:00[8:002 830 >.1 5.1 Ejemplo de Célculo (Disefmncreto Convencionjl
17002 17:30]8:30 2 9:00 2.2 5.2 Ejemplo de Célculo (Disefimncreto Alto Desempefjo
108175519008 925 >3 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.6)
mssats0p ez5a 9:3s| DESCANSO 1 5.3 Ejemplo de Calculo (Disefimncreto para Pavimenjo
18052 18:30[9:35 2 10:00 >4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.7)
16:308 18:55 0008 10:29 22 . 5.4 Ejemplo de Calculo (Disefmncreto Lanzadx
16590 1905 10251034 DESCANSO0 2 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.8)
16052 15:30R0:35 3 ot S0 5.5 Ejemplo de Calculo (Disefimncreto Ligerd
19:30 a 20:00 [L1:00 a 11:30 5-7
0000 2039 1120 a1200_PIEQUNIAS 5.6 Métodos Alternativos deProporcionamientode Mezclas de Concreto

5.7 Ejemplo de Calculo ®eally FullerBolomeyFauryy Otros)
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Horario
MTY

LUNES
DIA1

MARTES MIERCOLE JUEVES

DIA 2

DIA 3

DIA 4

VIERNES
DIA S5

17:00 a 17:30

1.1

2.1

3.1

4.1

5.1

17:30 a 18:00

1.2

2.2

3.2

4.2

5.2

18:00 a 18:25

1.3.a

2.3.a

3.3.a

4.3

5.3

18:25 a 18:35

Descanso |

Descanso |

Descanso |

Descanso |

Descanso |

18:35 a 19:00

1.3.b

2.3.b

3.3.b

4.4

5.4

19:00 a 19:25

1.4

2.4

3.4

4.5

S5

19:25 a 19:35 Descanso ] Descanso § Descanso { Descanso § | Descanso | © _Temario:
19:35 a 20:00 1.5 2.5 3.5 4.6 5.6 :'g T e — Auspiciadores:
20:00 a 20:3¢ 1.6 2.6 3.6 4.7 °.7 | e — Amci®
20:30 a 21:00 Preguntas| Preguntas| Preguntas| Preguntas Preguntas ol e s s
L ﬁ Aditivos para Concreto - Compuestos Quimicos s;cr ‘:2 ﬁ‘egrcoo y
« lfuturasderm ;;;; ot Coserei bt
o »l.h Met no d VMatrix/ Shil: lowa Stat rsity \Q\'Gc\i)
.F 5,;: 5 ue"ri:‘ S Conoias para r\:‘l‘r)n;.n s, P strial México Capitulo Noroe:

5:00 PM - 9:00 PM

Costos:

$1,740 no socios
$1,160 socios
$580 estudiantes

*Precios netos.

JUNIO 21-25, 2021

R
Victor A. Rodriguez

=
( CoMPS
InSOICr 1T

Ingeniero Civil de la UNAM
Maestria en Ingenieria de GWU
Director Comercial de CAMPA INDUSTRIAS
En 35 aios de practica profesional ha colaborado con:
Grupo Tolteca / PRECONCRETO
IMCYC
MBT/ Degussa / BASF
W.R GRACE
FOSROC ASIA
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ISCYC El concreto mas antiguo descubierto y

& m*-q?ﬁsl

\“‘ \ ‘V|

data de cerca de 7,000 anosun plso de concreto descublertodurante Ia
construcciorde unacarreteraen Yiftah Elen Galilea,lsrael

W
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El cemento portland fue
patentado por primera vez en
1824

>

Recibio este nombre por tener
semejanza con la caliza
natural de la cantera de la Isla
de Portland, en el Canal de la
Mancha

>
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ISCYC El Primer Cemento Portland Producido
EE.UU. Latinoamerica
1871Coplay Pensilvania 1888enBrasil 1897en Guatemala
1898 en Cuba 1903en Meéxico
Canada 1907 en Venezuela 1908 en Chile
1889Hull, Quebec 1909en Colombia 1912 en Uruguay
1916enPeru 1919 en Argentina

1923 en Ecuador 1926 en Paraguay
1928 en Bolivia 1936 en Puerto Rico
1941 en Nicaragua 1949enEl Salvador
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Principales Componentes de las Materias Primas Usada
ISCYC en la Produccion del Cemento 15

A Calcio
A Silice
A Alimina
A Hierro

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO Academia Técnica CAD (Rl
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Principales Componentes de las Materias Primas Usada
ISCYC en la Produccion del Cemento 10

Calcio Silice Alumina Hierro Sulfato
Desechos Silicato de calcio | Mineral de aluminio| Polvo de humo de!| Anhidrita

industriales Roca calcarea Bauxita horno de Sulfato de
Aragonita Arcilla Roca calcarea fundicion calcio
Calcita Ceniza volante Arcilla Arcilla Yeso
Polvo del horno dd Caliza Escoria de cobre Mineral de hierro

cemento Marga Ceniza volante Costras de
Roca calcarea Lavaduras de Greda laminado
Arcilla mlnergl Granodiorita Lavaduras de
Caliza ggﬂ{ggze cascara (L:ahzg d mineral
Marmol de arroz ranﬁe:glas e Cenlz_as de pirita
Marga Arena / Arenisca | Esquisto Esquisto
Esquisto Esquisto Escoria

Escoria

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO [EASEatiiliails CAD
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ISCYC ProduccidnTradicionade CementoPortland ”

1. La roca se reduce primero hasta un tamafio de 125 mm (5 in) y después a un tamafo de 20 mm (3/4
In) paraentonces almacenarse.

5e almacena cada

Las materias primas consisten en
combinaciones de caliza,
marga y esquisto, arcilla,
arena o mineral de hierro

Trlumr;lnra ha;ﬂmai ﬂ#%?&mr?mns
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ISCYC ProduccidnTradicionade CementoPortland 2

2. Las materias primas se muelen hasta que se vuelvan ptivoeso Sego
s Al separador de <sre

e dosificanse b
las materias primas Almacenamiento del

oo material crudo molido

2. Las materias primas se muelen y se mezclan con el agua para formar una |Bchagso(HOmedp

W}. Cedaro vibratono
8 E- Se adiciona -
. ua a
3|8|2[32~ ]
f & - -
: 3 ¥
Molimo T -

Se dosifican we Bombas Se mezcla |a lechadase Bomba Depasitos de
las materies primss = lacha de lacheda slmecenamismnto

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO [EASEatiiliails CAD
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ISCYC Produccionlradicionade CementoPortland

3. La calcinacion transforma quimicamente las materias primasaimletrde cemento

Los metriales se
almacenan separadamente

La materia prima en el hormno
hasta la fusion parcial  Carhén, aceite, gas,

Homno rotatorio

Enfriador de clinker

Elinieyemsate

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO Academia Técnica CAD
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ISCYC ProduccidnTradicionade CementoPortland 24

4. Se muele dalinkerjunto con el yeso para convertirlos en cemento portland y se despacha

i 24 =
Gamenis T Camidn yehicuy Vagen Empaguetador

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO Academia Técnica CAD
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ISCYC Almacenamiento de Materia Prima 2
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Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios

Procesade Producciordel Clinker(1)

(i

30

Seccién Vista del horno Proceso de nodulizacién Reacci6n de clinkerizacién
Las particulas son sélidas. Hay pérdida de agua.
No hay reaccién entre las particulas. 4
La arcilla / /{
A 700°C deshidratada se I A
Las materias primas o -
recristaliza.
son un polvo de
flujo libre
([ ]) @ Particula de arcilla A |-
~ () Particula de caliza
Las particulas aun son solidas. A medida que la calcinacién
continua, la cal libre 4 .
aumenta. La silice f‘l cO,
700-9000C reactiva combina |
El polvo aun fluye con el CaO para s
libremente empezar a formar
C,S. La calcinacioén
T mantiene la .
([ ]) temperatura de alimentacion .
= en 850°C.
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ISCYC

Procesale Producciérdel Clinken(2) a1

Seccion Vista del horno

Proceso de nodulizacién

Reaccion de clinkerizacion

1150-1200°C
Las particulas
empiezan a ser
"pegajosas”

Las reacciones empiezan entre las
particulas sélidas.

Cuando la calcinacion
termina, la temperatura
se eleva rapidamente,

Los cristales <
®
@ o
\/

pequefios de belita
.

O Ca0 Libre

1200-1350°C
Las particulas comienzan
a aglomerarse, ellas se
mantienen juntas por
el liquido.

La rotacion del horno
empiezan la

coccion de los
aglomerantes

Las fuerzas capilares del liquido

mantienen las particulas
juntas. Cxp

:

se forman por

la combinacién de
silicatos con CaO.

La fase liquida se forma
cuando la

temperatura excede
1250°C.

El liquido permite la
reaccién entre

la belita y el

Ca0 libre,

formando alita.
Cristales de belita angulares

Cristales de belita
redondeados

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
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ISCYC Procesale Producciordel Clinker(3) -
Seccién Vista del horno Proceso de nodulizacién Reaccién de clinkerizacién
Si hay liquido suficiente, La cantidad de cristales
se forman nédulos de belita disminuye
1350-1450°C y su tamafio

La aglomeracion de las
particulas continua
a medida que el

. . aumenta.
La insuficiencia de

liquido producira un El tamafio y la

material cae encima clinker polvoriento. cantidad de alita
uno del otro Cg{&? % aumentan.
Los nédulos de clinker Bajo el enfriamiento, el C3A
no cambian durante " y el C4AF se cristalizan 4
el enfriamiento en la fase liquida.
Enfriamiento La estructura lamilar 9/7’/ & %

aparece en los
cristales de belita.
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ISCYC Tipos de Cemento Portland en los EUA -

ASTM 50 (AASHTO M 85)

| Normal

A Normal con airencluido

| Moderada resistencia a los sulfatos

IIA Moderada resistencia a los sulfatos con aire incluido
Il Alta resistencia inicial

IIIA Alta resistencia inicial con aire incluido

IV Bajo calor de hidratacion

V  Alta resistencia a los sulfatos

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO [EASEatiiliails CAD
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Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios
ISCYC Tipos de Cementos en MEXICO 2

TABLA 1c.- Caracteristicas especiales

ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION . RS
Y CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Resistente a los Sulfatos
Y LA EDIFICACION, S. C.
BRA
OnNNcce Baja Reactividad Alcali agregado
BCH
Bajo Calor de Hidratacion
B
Blanco
B v 10 TABLA 2.- Componentes de los cementos
Componentes (%enmasa)
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - .
CEMENTANTES HIDRAULICOS - . L Clinker - Principales
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO Tipo Denominacibn | o anid + C )
Sulfato de Escoria Natiialkon Humo Minoritarios
calcio granulada de uzol4nicos @ de Caliza
BUILDING INDUSTRY - alto horno p silice
HYDRAULIC CEMENTS -
SPECIFICATIONS AND TESTING METHODS CPO Cemento Portiand 95-100 - = sy - 0-5
Ordinario
Cemento Portland
CPP Prznlinico 50 -94 - 6 - 50 - - 0-5
Cemento Portland con
CPEG | Escoria Granulada de 40 -94 6 — 60 - — — 0-5
Alto Horno
Cemento Portland e S 3 s
CPC Compuestom 50 - Y4 6 - 35 6—35 1-10 6-35 0-5
Cemento Portland con
Esta norma cancela a la NMX-C-414-ONNCCE-2004 CPS Humo de Silice 90-99 - = 1-10 - 0-5
D ia de vi enel Cemento con Escoria
Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de agosto de 2010 CEG Granulada de Alto 20 -39 61—80 - . . 0-5
Horno

Academia Técnica CADGO
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Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios ('
ISCYC Tipos de Cementos en MEXICO .

@ TABLA 3.- Requisitos de los componentes principales
ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION .
Y CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Componente indice de actividad con cemento
Y LA EDIFICACION, S. C. principal CPO 40 a 28 dias Carbonatos totales
- ini %)* mini 9
ONNCCE (minimo en %) (minimo en %)
Escoria granulada 75
de alto horno -
Puzolana 75 i
Humo de silice 100 —c
NORMA MEXICANA %
NMX-C-414-ONNCCE-2010 Caliza — 75
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - TABLA 4.- Especificaciones fisicas
CEMENTANTES HIDRAULICOS -
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO :
Resistencia a compresion Tiempo de fraguado Estabilidad de volumen en autoclave
(N/mm2) (min) (%)
BUILDING INDUSTRY Class
- Resistente
:@?@%}%ﬁi’gi’ﬂ: TESTING METHODS 3dias | 28 dias | maximo Inicial Final Maximo | Expansion Maximo Contraccién
minimo | minimo Minimo Maximo
20 - 20 40 45 600 0,80 0,20
30 - 30 50 45 600 0,80 0,20
30R 20 30 50 45 600 0,80 0,20
Esta norma cancela a la NMX-C-414-ONNCCE-2004 40 _— 40 - 45 600 0 80 0 20
'l;larlo Oﬂl:'l:ldt:' I; Federacion el dl;rt‘ugldo agosto de 2010 |
40R 30 40 45 600 0,80 0,20

Academia Técnica CADC :H
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ISCYC Tipos de Cementos en MEXICO .

@ TABLA 5.- Especificaciones quimicas

2

ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION

Y CERT :'s?a'.‘r?&'é?ocn?:??uccm Propiedades Tipos de cemento Esopecificacién
ONNCCE — — {G iise)
Pérdida por ignicion CPO,CEG Max 5,0%
Residuo insoluble CPO,CEG Max 5,0%
Trioxido de azufre (SO3) Todos Max 4,0%

NORMA MEXICANA

NMX-C-414-ONNCCE-2010 TABLA 6.- Especificaciones de los cementos con caracteristicas especiales

Expansion por Expansion por la Calor de hidratacion
g‘s".i’?@ﬁ?ésﬁ&'ﬁ%%ﬁ'°"' Nomen- Caracteristi ataque de - reacczon alécaluo ” ("}i’;g I',";” ')‘9 Blanctlra
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO clatura ca especial | Sulfatos (méx. %) | agregado (max. %) 9 (min. %)

1 Ao 14 dias | 56 dias 7 dias 28 dias
HYDRAULIC GEMETS - RS Resistente a 0,10 - - — — -
SPECIFICATIONS AND TESTING METHODS los Sulfatos
Baja
BRA o e - 0,020 | 0,060 — - -
Agregado
- Bajodga|ol' 250 290 .
s = i 0 70
Hidratacion (60) (70)
Esta norma cancela a la NMX-C-414-ONNCCE-2004
D ia de vil enel B Blanco - vl — — — 70
Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de agosto de 2010
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ISCYC Tipos de Cementos en MEXICO .

@ TABLA 5.- Especificaciones quimicas

2

ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION

Y CERT :'s?a'.‘r?&'é?ocn?:??uccm Propiedades Tipos de cemento Esopecificacién
ONNCCE — — {G iise)
Pérdida por ignicion CPO,CEG Max 5,0%
Residuo insoluble CPO,CEG Max 5,0%
Trioxido de azufre (SO3) Todos Max 4,0%

NORMA MEXICANA

NMX-C-414-ONNCCE-2010 TABLA 6.- Especificaciones de los cementos con caracteristicas especiales

Expansion por Expansion por la Calor de hidratacion
g‘s".i’?@ﬁ?ésﬁ&'ﬁ%%ﬁ'°"' Nomen- Caracteristi ataque de - reacczon alécaluo ” ("}i’;g I',";” ')‘9 Blanctlra
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO clatura ca especial | Sulfatos (méx. %) | agregado (max. %) 9 (min. %)

1 Ao 14 dias | 56 dias 7 dias 28 dias
HYDRAULIC GEMETS - RS Resistente a 0,10 - - — — -
SPECIFICATIONS AND TESTING METHODS los Sulfatos
Baja
BRA o e - 0,020 | 0,060 — - -
Agregado
- Bajodga|ol' 250 290 .
s = i 0 70
Hidratacion (60) (70)
Esta norma cancela a la NMX-C-414-ONNCCE-2004
D ia de vil enel B Blanco - vl — — — 70
Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de agosto de 2010

Academia Técnica CADC :H

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO




. .. . &
Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios (

38




ISCYC

Desempeio de Concretos Preparados con Diferentes Cementos

P
Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios ('
Expuestos a Suelos con Sulfatos %

Clasficacion visual

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO Academia Técnica CAD

—ai— SASTM Tipo W
Aafc =037

—il— ASTHM Tipo I
afc = 0. 38

—— ASTM Tipao |
afc = 039

Contenido de cemento = 390 kg/m<> (658 Ibvyd3)
| | | | | | |

= <1 L5 85 10 1= 14 15
Edad., afos




Desempefio de Concretos Preparados con Diferentes A/
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ISCYC Expuestos a Suelos con Sulfatos 40

——— == .35
—iy— alc = 0. 47
—— a'c = D86

Clasficacion visua
L
®

< 3RC)

.
. i
14 1&

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO Academia Técnica CAD




@ Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios
ISCYC CementosRResistentes losSulfatos

N\
W

41
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ISCYC Ensayo de Resistencia a los Sulfatos en Ambiente Externo

42

\‘—v".

ol L

.

ARl CementoTlpo
Q5 E N Relacion a/c= 0.6)

' . L ' W
Cemento TipoV
Relacion a/c9.39

Academia Técnica CADC :ﬁ
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ISCYC Cemento de Bajo y Moderado Calor de Hidratacion P
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ISCYC Cementogle Alta Resistencimicial 44

IA" AP A —" A A Y

pi o imay
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SOV AV AV AN,

-
== 4N
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(i

Cemento Portland Blanco

Cementos y Materiale€ementiciosSuplementarios

ISCYC
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ISCYC Definiciones Cementos Hidraulicos Adicionados de los EBASTM C 595 45

CementoAdicionado

es el cemento hidraulico que se compone de dos 0 mas constituyentes
Inorganicogjue contribuyenparael desarrollode laresistenciadel cementa
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ISCYC Cementos Adicionados .

Clinker

Yeso

Cemento Portland
Ceniza volante
Escoria

Humo de silice
Arcilla calcinada

> > > > >» >

>
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ASTM G95 (AASHTO M 240)

Tipo IS Cemento portland de alto horno

Tipo IP Cemento portland puzolanico

Tipo P Cemento portland puzolanico

Tipo | (PM) Cemento portland modificado con puzolana
Tipo S Cemento de escoria 0 siderurgico

Tipo | (SM) Cemento portland modificado con escoria

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO [EASEatiiliails CAD
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Cementos Hidraulicos en los EUA

ASTM C 1157

A

A

>
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Primera especificacion del desempeino de cementos hidraulicos

Los cementos cumplen con los requisitos de desempenfio fisico
oponiéndose a restricciones de ingredientes o de composicion quimica
del cemento, como ocurre en otras especificaciones

Presenta seis tipos de cementos hidraulicos
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ISCYC Cementos Hidraulicos en los EUA

ASTM @157

Tipo GU Uso general

Tipo HE Alta resistencia inicial

Tipo MS Moderada resistencia a los sulfatos
Tipo HS Alta resistencia a los sulfatos

Tipo MH Moderado calor de hidratacion
Tipo LH Bajo calor de hidratacion
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ISCYC .
Aplicaciones
E i ., Moderado Alta Moderada Resistencia a [
SPeciticacion calor de resistencia| Bajo calor degl resistencia a | Alta resistencia reaccion alcali
del cemento |uso general hidratacién inicial hidratacion | los sulfatos | alos sulfatos| silice (RAS)
(AASHTO M 85) | moderado Il W, I Vv Opcion de bajo
calor de alcali
Cementos portland hidratacion
IS IS(MS
ASTM C 595 P IS(MH) |P§MS§
IP(MH i6 '
(AASHTO.M ’249) (PM) (MH) P(LH) P(MS) Opcién de baja
Cementos hidraulicop [(PM)(MH) reactividad
o I(SM) I((PM)(MS)
adicionados [(SM)(MH)
S, P [((SM)(MS)
ASTM C 1157 .,
L GU MH HE LH MS HS Opcion R
Cementos hidraulicop

W
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52

Cementosspeciales Tipo Aplicacién
CementoBlanco, ASTM C 150 NRRY; Concreto blanco o colorido, mamposteniagrtero,
lechada, revoque y estuco
CementoBlanco deAlbafileria ASTM C 91 M. S N Mortero blanco entre las unidades de mamposterja
Cementos de AlbafiileridSTM C 91 M. S. N Mortero entre las unidades de mamposteria,
revoque y estuco
CementodMortero, ASTM C 1329 M, S, N Mortero entre las unidades de mamposteria
CementosPlasticosASTM C 1328 M, S Revoque y estuco
CementosExpansivos, ASTM C 845 E1(K), EL(M), E1(S) Concreto de contraccion compensada
CementogparaPozosPetroleros API 10 A B, CDEFG,H Cementacion o selladura de pozos

Mortero para baldosas y azulejos, pintura 'y

Cementos Repelentes al Agua revestimiento final de estuco

Academia Técnica CADC :ﬂ
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53

Cementosspeciales Tipo Aplicaciéon
Cementode Fraguaddregulado Resistencia temprana y reparos
Construccion de concreto en general quecesite de
Cemento con Adiciones Funcionales caracteristicas especiales, tatsmo reductor de agua,
ASTM C 59pAASHTO M 240ASTM C 1157 inclusor de agua, control de fraguado y propiedades
aceleradas
Cemento Molido Finamente (Ultra Fino) Selladura geotécnica
Cementode Aluminatode Calcio Reparacion, resistencia quimica, exposicion a altas
temperaturas
Cementode Fosfatode Magnesio Reparacion y resistencia quimica
Cemento deGeopolimero Construccion general, reparo, estabilizacion de desechog***
Cemento deEtringita Estabilizacion de desechos***

Pavimentacion general donde sesguiridodesarrollo

Cemento Hidraulico de Endurecimiento VH, MR, GC , . ; ) .
rapido de resistencia (aproximadamente 4 horas)

Academia Técnica CADC :ﬂ
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ISCYC Cementos de Albafileria »

J ).‘,'.uu. ¥ _ ] T » - v ." -~ . .
B & 7 TRV 8y LA R ™ Tipo N para losmorterosTiposO y N

A LA T ol ey P R e oo y concementoportland para
PR T SR Y ol oAb I losmorterosTiposS y M

’ 71‘ ”/’ ‘)4’ :‘, .",.h‘,,_‘ y .._-.,.-‘ e . '}:'".N' ‘.
= ‘. v, "",:. Ay " AN "’ Y 3 ‘ Loy
T T A T o A P Tipo S para elmortero Tipo S

R I e Tipo M para elmortero Tipo M

) o £

A e _;..._o. sy Ere “\Io > -

| o o.’ Y- :

’ 5“ ::‘o : :
s '-,;f
’n?}‘"-’?l:
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ISCYC EstucosisandoCementoge Albafileriay CementosPlasticos 55
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ISCYC Cementos Finamente Molidos 6

Penetracion de la lechada en el suelo

AY/AN
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Concreto con Cemento Expansivo

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO

Curado humedo por F dias, seguido por
curado al aire a Z23°C (FT3°F)

Fesiningido por 1 acerns>
del refusr=o p = 0.35%

Concreto de contraccicn
ooEmpEnsada

Conocreto de
cermento portiand

S0 1 Ok 1 S 20
TeEmpo, dias

W
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Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica -
Normal Moderada resistencia a Igs Alta Resistencia Inicial
Pais Sulfatos
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
Argentina CPN IRAM 50000 IRAM 50001 ARI IRAM 50001
Bolivia IF NB 011 : : : :
Chile cementol \oh 148 : : AR Nch 148
portland
Colombia | NTC 121 I NTC 121 " NTC 121
NTC 321 NTC 321 NTC 321
Costa Rica I NCR 40 I NCR 40 Il 0 ARI NCR 40
Ecuador I INEN 151y 152 |l INEN 151y 152 |l INEN 151 y 15P

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
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ISCYC Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica o
Pais Normal Moderallgzsa rSejg; r;ua Al Alta Resistencia Inicial
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
El Salvador I ASTM C 150 - - 1] ASTM C150
Guatemala I NGO41001 - - - -

México CPO NMXG414 > NMXG414 ° NMXG414
Panama I COPANIT 5 I COPANIT 5 1] COPANIT 5
Paraguay I-P NP 70 - - - -

Perd I NTP 334.009 I:S/II HLS ggjggg - -
Uruguay P UNIT 20 - - ARI UNIT 20
Venezuela I COVENIN 28 I COVENIN 28 1] COVENIN 28

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
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ISCYC Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica -
Bajo Calor de Alta Resistencia a los
. . Blanco
Pais Hidratacion Sulfatos
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
Argentina ! IRAM 50001| ARS | IRAM 50001 T T
Bolivia T T T T | Blanco Nch 148
Chile T T T T Portland 1 i1 1362
Blanco
Colombia IV NCR 40 V NCR 40 T T
Costa Rica T T T T Blanco INEN 151y
152
Ecuador T T T T | Blanco ASTM C150

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO [EASEatiiliails CAD
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61

Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica
Bajo Calor de Hidratacion Alta Resistencia a los Blanco
Pais Sulfatos
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
El Salvador T T V NGO41001 Blanco NGO41001
Meéxico 8 NMXxG414 T T CPOB NMXG414
Panama T T T T Blanco | ASTM C150
Peru T T V NTP 334.009 | Blanco NTP334.050
Uruguay BCH UNIT 1024 T T Blanco UNIT 20
Venezuela AV COVENIN 28 V COVENIN 28 | Blancol| COVENIN 28

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
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ISCYC Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica 62
Cemento Portland con Cemento Portland Cemento Portland
Pais Filler Calcareo Modificado con escorig Modificado con Puzolana
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
Argentina CPF IRAM 50000 CAH IRAM 50000 T t
Bolivia T T T T IP NB 011
Chile T T cemento | o 14g | CEMENO 1 \eh 148
siderurgico puzolanico
Colombia T T T T 1M NTC 121 NTC 321
Costa Rica | (MC) NCR 40 T T | (MP) NCR 40
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Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica 6
Cemento Portland coA| Cemento Portland Cemento Portland Modificado
Pais Filler Calcareo Modificado con escoria con Puzolana
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
Ecuador T T T T 1 (PM) INEN 490
Guatemala T T T T 1 PM NGO41001
México T T T T CPS NMXcCc414
Peru 1 Co | NTP 334.090Q T T IPM NTP334.090
Venezuela | CPCA| COVENIN 2 Semento | COVENIN | cpPpziyl o hy /N 28
conescoria 935 CPPZ2

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
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ISCYC Normas y Tipos dee@entosPortlandDisponiblesn Latinoamérica 64
Cemento Portland de Altg L Cemento Portland
CementoPuzolanico
Pais Horno Compuesto
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
Argentina CAH IRAM 50000 CPP IRAM 50000 CPC IRAM 50000
Chile cemento | \en14g | C8MEMO | Non 148 | Cemento | Nch 148
siderdrgico puzolanico
Cemento
| portiand |- 1151
Colombia de escoria - - - -
321
de alto
horno
Costa Rica - - P NCR 40 - -

Ecuador - - 1P, P INEN 490 - -
Academia Técnica CAD
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ISCYC Normas y Tipos deethentosPortlandDisponiblesen Latinoameérica 65

Cemento Portland de Altq Cemento Portland

O

Cemento Puzolanico

Pais Horno Compuesto
Tipo Norma Tipo Norma Tipo Norma
El Salvador T T P ASTM 595 T T

México CPEG| NMXG414 CPP NMXG414 CPC NMXcG414

Paraguay S NP 70 PZ NP 70 T T

Peru T T IP NTP 334.090 T T
CPPZ3 Yy

Venezuela T T CPCV COVENIN 28 T T
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ISCYC AplicacionefRelacionadason elAlmacenamientale Agua Potable 66

> L L g S ! «
M -~ N GMEE . — e 2 ot
. ‘Ic?‘.‘ nd - '.I\-‘-\.-M_,”\_. i = m X
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ISCYC Compuestos Quimicos del Cemento Portland 6
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ISCYC Productos de Hidratacion -

silicatodicalcicohidratado silicato tricélcico hidratado cemento portland normal hidratado
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ISCYC ’
Reacciones de Hidratacion de los Compuestos del Cemento Portland (Expresados en 6xidos)
H 0o/ bhw{ Ah +11 HO =0/ I hwoy,®h b o 0,0 hwl
Silicatotricélcico Agua Silicatode calciohidratado Hidréxido de calcio
(GSH)hidratado
H OH/ Bhw{ Ah +9 HO =0/ I hwey,®h b / I,0wl
Silicatodicalcico agua Silicatode calciohidratado Hidréxidode calcio
(GSH)hidratado
o/ I h@! b 0 0 LwHEDP{ h + 26 HO =c/ I hy@d fuho ya
Aluminatotricalcico Yeso agua Etringita
H 00/,0h w! f b ¢/ LGyao §idho g |+4 HO [ o 6 Gy {hte y0)
Aluminatotricalcico Etringita agua Monosulfoaluminato de calcio
o/ I hay! f b /0wl +12 HO [ n/ LM gQ
Aluminatotricélcico Hidréxido de calcio agua Aluminato tretacalcico hidratado
n/  h©QwGE +10 HO b H 00) hwl [ ¢/ LwdGEwmya
Ferroaluminatotretracélcico agua Hidroxido de calcio Ferroaluminatade calcio
hidratado

W
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ISCYC Microfotografiasde la Pasta d€emento -

e nd i
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e
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100

2 75 - Hidréxida de calcio
% Ay
® 50
E D Sulfato de calcio
=
= 25

L]

o) 55 ) 75 100
Grado de hidrataciaon, %
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Composicion quimica, %

Tipode Cemento

Portland SiQ ALO, Fe,0; CaO MgO SQ N&,O,,

| (promedio) 20.5 5.4 2.6 63.9 2.1 3.0 0.61

Il (promedio) 21.2 4.6 3.5 63.8 2.1 2.7 0.51
Il (promedio) 20.6 4.9 2.8 63.4 2.2 3.5 0.56
IV (promedio) 22.2 4.6 5.0 62.5 1.9 2.2 0.36
V (promedio) 21.9 3.9 4.2 63.8 2.2 2.3 0.48
Blanco promedio) 22.7 4.1 0.3 66.7 0.9 2.7 0.18
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Composicion potencial de los compuestos,%
Tipode Cemento FinuraBlaine
Portland S S A CAF cmé/g
G < G x
| (promedio) 54 18 10 8 3,690
Il (promedio) 55 19 6 11 3,770
1l (promedio) 55 17 9 8 5,480
IV (promedio) 42 32 4 15 3,400
V (promedio) 54 22 4 13 3,730
Blanco promedio) 63 18 10 1 4,820
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ISCYC Reactividadle losCompuestosiel Cemento -

"
|

—aille— TS
—ip— Cos
—— oo
—Ay;—

Grado de la reaccion, % de la masa

g AF
Total

< S0 80 1 O
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ISCYC Contenidode Agua Neevaporable "
Contenidode agua

Compuestdlel no-evaporable ¢ombinada

cemento (gagudg compuestodel :

hidratado cementg g
C,S hidratado 0.24 :
C,S hidratado 0.21
CA hidratado 0.40 i

o T R O8H,
CGAF hidratado 0.37 | e
60 80 100

Callibre (CaQ 0.33 Tonpo, dis
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ISCYC Contenidode Agua Neevaporable -

C. FORMATION OF HYDRATES

Inial
e Growth of CH
v Growth of - andC -S - H(Types - Growth of C-S-H
. Hpe ECSH Oandl) (Types il and IV)

B. SOLUTION PHASE ANALYSIS

Saturation
Level

A. CALORIMETRY
v

RATE OF HEAT EVOLUTION [Co™| mmoles/liter

hours
TIME OF HYDRATION

La reaccion quimica inicial la efectda el C3S, también denominada fase Alita, que ademas de aportar la mayor resistencia mecanica
desarrolla un mayor calor de hidratacion, fragua rapido y afecta la resistencia inicial.

El C2S, denominada fase belita desarrolla su resistencia lentamente con la accion del agua, por lo cual su calor de hidratacion en mas
bajo y su resistencia a compresion se empieza a desarrollar a los 7 dias. El aporte en cuanto a resistencia mecanica de los otros
componentes del clinker, como el aluminato tricalsico y el ferro aluminato tetracalsico es relativamente poco significativo. A
continuacion se muestra como es el desarrollo de las resistencias de cada componente:
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