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ctos hidratados
como bajo agua.
s del articulo 202 del PG3.

2. Fabricacion

La fabricacion del cemento es una actividad industrial del procesado de minerales que se
divide en 3 etapas basicas:

e _Obtencion de las materias primas (materiales calcareos y arcillas principalmente),
para conseguir la composicion deseada de 6xidos reactivos al agua en la produccion
del clinker.

e Molienda y coccién de las materias primas, se realiza con equipos mecanicos
rotatorios que reducen el tamafio de las particulas de materias para que las
reacciones quimicas de coccion en el horno, puedan realizarse de forma adecuada.
El material obtenido debe ser homogeneizado para garantizar la calidad del producto
final de la coccién o clinker y la correcta operacion del horno.

¢ Molienda del cemento, con equipos mecanicos, sometiendo la mezcla de materiales a
impactos de cuerpos metalicos o fuerzas de compresion elevadas, junto con la
molienda conjunta del clinker, yeso (en proporciones bajas, su funcion es de
retardador de fraguado) y otros materiales denominados “adiciones” (que son los que
dan caracteristicas especiales a los cementos) termina la fabricacion del cemento. El
grado de finura de molido da las caracteristicas resistentes, asi, a mayor finura de
molido aumenta la clase resistente.

¢ Almacenamiento, en silos para servir ensacado o a granel
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0303-3:2001.

.3 de la RC-03.
cos, UNE 80305:2001.
ementos de aluminato de calcio (CAC/R), UNE 80310:1996.

La nomenclatura utilizada en la definicion de los cementos es una combinacion de
elementos del cuadro siguiente (tipo de cemento, clase resistente, adiciones, etc.).

Tabla 1. Clasificion de los cementos

CEM Cementos comunes.
CEM | Cemento Pértland
CEM II Cemento Pértland con adiciones
TIPO DE CEMENTO CEM Il Cemento con escorias de hornos alto.
CEM IV Cemento puzolanico
CEMV Cemento compuesto
ABG6C Su_btipos de cemento, van_s_eguidos de
TIPOS DE ’ guion (-) y la letra de la adicion.
SUBDIVISIONES DEL M Cementos Pértland compuestos.
CEMENTO PRINCIPAL LIV v Cementos con caracteristicas
e adicionales (sin la letra CEM).
CLASE RESISTENTE igg Clase de resistencia (a compresion en
N (mm2).
52,5
TIPO RESISTENCIA R Cemento de altg resis.tencia inicial.
N Cemento de resistencia normal.
S Escoria de horno alto.
(@) Humo de silice.
P Puzolana natural
ADICIONES Q Puzglana natural’galiza
V Ceniza volante silices
W Ceniza volante calcarea
T Esquistos calcinados
LyLL Caliza.
SR Cementos resistentes a los sulfatos.
MR Cementos resistentes al agua de mar
o e
ESPECIALES DE LOS ———
CEMENTOS MC Cementos de gllbanlllerla
X Exentos de aditivo aireante
BL Cementos blanco comunes
CACIR Cementos de aluminato de calcio
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RC-03; TABLA 4.1.2 Prescripciones fisico-mecanicas de los cementos comunes

Estabilidad de
Resistencia a compresion (N/'mmz2) ) volumen
Segtin UNE-EN 196-1:1996 (2) Tiempo de fraguado seglin UNE-
Clase de EN 1 0
Resistencia 96-3:1996
1) Resistencia inicial Resistencia nominal Inicio Final Expansion
2 dias 7 dias 28 dias minutos horas mm
325N - >=16,0
>=32,5 <=525 >=75
325R >=10,0
425N >=10,0
>=425 <=62,5 >= 60 <=12 <=10
425R >=20,0
525N >=20,0
>=525 - >=45
525R >=30,0

(1) R = Alta resistencia inicial
N = resistencia inicial normal

(2) IN/mm2 = 1 MPa

Tabla 3. Prescripciones fisico-mecanicas de los cementos comunes |l

RC-03; TABLA 4.1.3 Prescripciones quimicas de los cementos comunes

Caracteristica Norma de ensayo Tipo de Clgse de. Prescripcion (1)
cemento resistencia
Pérdida por calcinacién. UNE-EN 196-2:1996 CEM I CEM Il Todas «5,0%
Residuo insoluble. UNE-EN 196-2:1996 (2) CEM I CEM Il Todas «5,0%
325N325R
CEM I CEM II «3,5%
425N
i (3) CEM IV 425R 525N
Contenido de sulfatos (expresa-do UNE-EN 196-2:1996 CEM V e
en SO3). 52,5R
«4,0%
CEM 1lI (4) Todas
Contenido de cloruros (Cl-). UNE 80217:213)91 (EN 196- Todos (5) Todas « 0,10 % (6)
) . Puzolanidad a la
Puzolanidad. UNE-EN 196-5:1996 CEM IV Todas edad de 8 6 15 dias

(1) En el caso en que las prescripciones se expresan en porcentajes, éstos se refieren a la masa del cemento final.
(2) La determinacion del residuo insoluble se realizara por el método basado en la disolucion de la muestra en &cido clorhidrico y posterior ataque

con disolucién de carbonato de sodio.

(3) El cemento tipo CEM II/B-T puede contener hasta el 4,5% de sulfato para todas las clases de resistencia.
(4) El cemento tipo CEM 11I/C puede contener hasta el 4,5% en masa de sulfato.
(5) El tipo de cemento CEM IIl puede contener mas del 0,10% de cloruros, pero en tal caso el contenido real debe ser consignado en los sacos

y albaranes de entrega.

(6) Para aplicaciones de pretensado, el cemento puede haber sido fabricado expresamente con valores de cloruros inferiores al maximo admisible.
En este caso, se debe expresar el valor real en los sacos y albaranes de entrega, reemplazando, en su caso, el valor por defecto del 0,10% en

masa.




anter-

ASOCIACION NACIONAL TECNICA
DE ESTABILIZADOS DE SUELOS

Y RECICLADO DE FIRMES

TABLA 4.2.1 Prescripciones adicionales para

/ San Severo 18 28042 Madrid

Telf. 913 29 17 37
Fax. 91 3 29 28 66

TABLA 4.2.2 Prescripciones adicionales para

los cementos resistentes a los sulfatos los cementos resistentes al agua de mar
Resistentes a los sulfatos (SR) Resistentes al agua de mar (MR)
Tipo Tipo
C3A% C3A%+C4AF% C3A% C3A%+CAAR%
| «5,0 « 22,0 | «5.,0 « 22,0
II/A-S 11/B-S II/A-
D II/A-P 11/B-P « 6,0 « 22,0 II/A-S 11/B-S 1I/A-D
II/A-V 11/B-V I/A-P 11/B-P 1I/A-V « 8,0 « 25,0
1/B-V
/A « 8,0 « 25,0
/B Los de siempre /A «10,0 «25,0
n/c Los de siempre /B Los de siempre
IV/IA « 6,0 «22,0 1/c Los de siempre
IV/B « 8,0 « 25,0 IVIA « 8,0 « 25,0
VIA « 8,0 « 25,0 vV/IB « 10,0 « 25,0
Las prescripciones sobre C3Ay(C3A+C4AF) se refieren a V/IA « 10,0 « 25,0
porcentajes en masa de clinker. Los contenidos de C3AyC4AF se S - _
determinaran por calculo, segiin UNE 80304:1986, a partir de los Las especificaciones sobre C3Ay(C3A+C4AF) se refieren al clinker.
ensayos realizados sobre el clinker segin UNE-EN 196-2:1996. Los contenidos de C3AyC4AF se determinaran por calculo, segin
UNE 80304:1986, a partir de los ensayos realizados sobre el clinker
segin UNE-EN 196-2:1996.

6. Recomendaciones de uso y aplicacion

Los cementos recomendados para firmes de carreteras, de puertos y de aeropuertos son:

Tipo de hormigdn Cementos recomendados

Cementos comunes excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM
11/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM Il/A-T, CEM II/B-T,
CEM 1lI/B, CEM IlI-C Y CEM V/B.

Pavimentos de hormigén vibrado.

Cementos comunes de los tipos CEM 1I/B, CEM lIl, CEM
Suelo cemento y grava cemento y hormigén compactado. |1V, CEM V.
Cemento para usos especiales ESP VI-1.

Cementos comunes excepto los tipos EM II/A-Q, CEM

- R 11/B-Q, CEM Il/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T,
Estabilizacion in situ de suelos. CEM III/C

Cementos para usos especiales ESP VI-1
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 cemento
obras de paso de

de la

écnicas fijara el principio de fraguado, segun UNE-EN196-

7. Documentacion

Instruccion para la Recepcion de Cementos RC-03

e Articulo 202 Cementos, del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Carreteras y Puentes PG-3.

e Manual de Firmes con Capas tratadas con Cemento (IECA — CEDEX), para
estabilizaciones, suelos cemento y gravacemento.
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