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CEMENTOS

1. DEFINICION Y CLASIFICACION

Se denominan cementos a los conglomerantes hidraulicos que, amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en
este liquido, y son practicamente estables en contacto con él.

Se denomina cemento Portland al producto obtenido por mezcla intima de calizas y arcillas, coccion de la mezcla hasta
la sinterizacion y molienda del producto resultante, con una pequefia adicion de yeso, a un grado de finura elevado. El
clinker de cemento Portland estd compuesto principalmente por silicato tricalcico (SCs), silicato bicélcico (SC,),
aluminato tricalcico (ACs) y aluminoferrito tetracalcico (AFC,), ademas de componentes secundarios como el yeso, los
alcalis, la cal libre y la magnesia libre.

Se denomina cemento de horno alto a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador de fraguado en proporcion
superior al 20 por 100 e inferior al 64 por 100 en peso y escoria siderdrgica en proporcién inferior al 80 por 100 y
superior al 36 por 100 en peso.

Se denomina cemento puzolénico a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador de fraguado en proporcion
inferior al 89 por 100 en peso, y puzolana en proporcién superior al 11 por 100 en peso, englobando en el término
puzolana la mezcla de puzolanas naturales, cenizas volantes y humo de silice, este Gltimo en proporcién no mayor al 10
por 100.

Se denomina cemento compuesto a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador de fraguado en proporcion
superior al 40 por 100 e inferior al 64 por 100 en peso, escoria siderdrgica en proporcion inferior al 30 por 100 y
superior al 18 por 100 en peso y puzolanas naturales y cenizas volantes en proporcién inferior al 30 por 100 y superior
al 18 por 100 en peso.

1.1. CONDICIONES GENERALES

El cemento debera cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80 de la serie 300, la "Instruccion para la
Recepcion de Cementos" (RC-97) cuyo ambito de aplicacion alcanza a las obras de construccion, centrales de
fabricacion de hormigoén preparado y las fabricas de productos de construccidn con caracter obligatorio segun indica el
articulo segundo del R.D. 776/1997 de 30 de mayo que la aprueba, y la Instruccion EHE, junto con sus comentarios. El
cemento debera estar en posesion de una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad publica o privada
oficialmente autorizada para ello en el ambito de la Union Europea.

1.2. DENOMINACION Y DESIGNACION

Las distintas clases de cemento son las especificadas en las Normas UNE 80.301-96, 80.303-96, 80.305-96, 80.306-96,
80.307-96 y 80.310-96:

CEM I: Cemento Portland
CEM I1: Cemento Portland con adiciones:

CEM I1/A-S: Cemento Portland con escoria.
CEM I1/B-S: Cemento Portland con escoria.

CEMENTOS Dic-01



r CAPITULO Il
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

ur agentzia TECNICAS PARTICULARES ARTICULO 202

‘ agencia vasca del agua

PAGINA 2de7

CEM 1I/A-D: Cemento Portland con humo de silice.
CEM I1/A-P: Cemento Portland con puzolana.
CEM I1/B-P: Cemento Portland con puzolana

CEM II/A-V: Cemento Portland con ceniza volante.
CEM 11/B-V: Cemento Portland con ceniza volante.
CEM II/A-L: Cemento Portland con caliza.

CEM II/A-M: Cemento Portland mixto.

CEM I1/B-M: Cemento Portland mixto.

CEM I11: Cemento de horno alto:
CEM III/A.
CEM I111/B.

CEM IV: Cemento puzolanico:
CEM IV/A.
CEM IV/B.

CEM V: Cemento compuesto:
CEM V/A.

Dentro de cada uno de estos grupos se distinguen diferentes tipos de acuerdo con su resistencia minima en megapascales
(Mpa) 6 N/mm? (32,5 — 42,5 — 52,5), seg(in sean o no de alta resistencia inicial (R), de acuerdo con su resistencia a los
sulfatos y al agua del mar (SR) o s6lo al agua de mar (MR), si son de bajo calor de hidratacion (BC), etc.

Los cementos blancos tienen las siguientes denominaciones segin sean sus proporciones de Clinker y Adiciones:
BL I: Cementos Portland blancos.
BL II: Cementos Portland blancos con adiciones.

BL V: Cementos blancos para solados.

Ademas existen cementos para aplicaciones especificas cuyos tipos y designaciones son ESP VI-1 y ESP VI-2. La
designacion de los cementos de aluminato de calcio es CAC/R.

En principio, y salvo indicacion en contrario en los Planos o por parte del Director de Obra, se utilizara cemento I11/A
42,5 SR UNE 80 303:96 para hormigones de resistencia caracteristica igual o inferior a doscientos cincuenta

kilopondios por centimetro cuadrado (250 kp/cm?) y cemento CEM | 52,5 R para resistencias superiores.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el apartado 5.1 de
la Instruccion EH-91 y sus comentarios.
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2. CARACTERISTICAS TECNICAS
2.1. COMPOSICION
Las proporciones en masa de los componentes de los cementos se especifican en las siguientes tablas.
T1POS DE CEMENTOS COMUNESY COMPOSICIONES: PROPORCION EN MASA Q)
Tipo de o . 5 Clinker Escoria de Hu'n.m Puzolanas Cenizas Caliza Co_mpo_ner?tes
cemento Denominacion Designacion K horno alto | desilice | naturales volantes L minoritarios
S D P \Y% adicionales (2)
CEMI Cemento Portland CEMI 95-100 - - - - - 0-5
Cemento Portland con | CEM Il/A-S 80-94 6-20 - - - - 0-5
escoria CEMII/B-S | 65-79 21-35 - - - - 0-5
Cemento_Portland: con | ey 1ap | g0-94 - 6-10 - - - 05
humo de silice
Cemento con puzolana | CEM WAP | 80-94 i i 6-20 i ) 0-5
CEM I P CEMI/B-P | 6579 - - 21-35 - - 0-5
Cemento Portland con | CEM I/A-V | 80-94 - - - 6-20 - 0-5
ceniza volante CEM II/B-V | 65-79 - - - 21-35 - 0-5
Cemento. Portland: con | et ya | go-04 - - ; - 6-20 05
caliza
Cemento Portland mixto | CEM Il/A-M | 80-94 6-20 (4) (5)
3 CEM II/B-M | 95-79 21-35 (4) (5) (6)
CEM /A 35-64 36-65 - - - - 0-5
CEM 11l Cemento de horno alto CEM /B 20-34 66-80 i ) i ) 05
- CEMIVIA | 65-89 - 11-35 (4) - 0-5
CEM IV | Cemento puzolanico CEM IV/B 45-64 i 36-55 (4) ) 05
CEM YV Cemento compuesto CEM V/IA 40-64 18-30 - | 18-30 - 0-5
TiIPOS DE CEMENTO CON CARACTERISTICAS ADICIONALES Y COMPOSICIONES:
PROPORCION EN MASA (1)
Tipo de o . 3 Clinker Escoria de Hu[]?o Puzolanas Cenizas Caliza Co_mpc?ner?tes
cemento Denominacion Designacion K horno alto | desilice | naturales volantes L minoritarios
S D P \Y adicionales (2)
BL | Cemento Portland BLI 95-100 i i ) i ) 05
blanco
gLy | Cemeno  Portland ] 75-04 - - - - - 6-25
blanco con adiciones
BLV Cemento blanco para BLYV 40-74 i i ) i ) 26-60
solados
ESPVI-1 |Cementos para usos Vi-1 25-55 45-75(deS.PyV) - 0-5
ESP VI-2 | especiales VI-2 25-40 30-45 - | 30-45 - 0-5

(1) Los valores de la tabla se refieren al nticleo del cemento, entendiéndose por tal el “clinker” y las adiciones con exclusion del sulfato de calcio
(regulador de fraguado) y de los aditivos.
(2) Los componentes minoritarios adicionales pueden ser “filler” o uno mas de los componentes principales, a menos que estén incluidos ya como
tales en el cemento.
(3) Cuando algin cemento “Portland” mixto, en razoén de su composicion, se pueda incluir en algino de los tipos II anteriores, debera llevar la
denominacion y designacion correspondientes a dicho tipo.
(4) Laproporcién de humo de silice se limita al 10 por 100.
(5) La proporcion de “filler” se limita al 5 por 100.
(6) Laproporcion de caliza se limita al 20 por 100.

Los cementos con caracteristicas adicionales estan definidos por las normas UNE 80303:96 “Cementos resistentes a los
sulfatos y/o al agua de mar”, y UNE 80306:96 “Cementos de bajo calor de hidratacion”.
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Se consideran cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar a los que su composicion cumpla en cada caso las

prescripciones indicadas en la siguiente tabla:

PRESCRIPCIONES ADICIONALES PARA CEMENTOS RESISTENTES A LOS SULFATOS Y/O AL AGUA DE MAR

Resistentes a los sulfatos y al agua de mar Resistentes al agua de mar
Tipo CsA C:A+C,AF CsA C:A+C,AF
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
CEM I <=5,0 <=22,0 <=5,0 <=22,0
CEM II/A-S
CEM II/B-S
CEM II/A-D
CEM II/A-P <=6,0 <=22,0 <=8,0 <=25,0
CEM 1I/B-P
CEM Il/A-V
CEM I11/B-V
CEM III/A <=8,0 <=250 <=10,0 <=25,0
CEM 11I/B Lo son siempre Lo son siempre
CEM IV/IA <=6,0 <=22,0 <=8,0 <=25,0
CEM IV/B <=8,0 <=25,0 <=10,0 <=250
CEM V/A <=8,0 <=250 <=10,0 <=25,0

Las especificaciones sobre C3A y C3A+C4AF se refieren al clinker. Los contenidos de C3A y C4AF se determinaran por calculo (norma UNE

80304:86) a partir de los analisis segin UNE EN 196-2 1996.

Se consideran cementos de bajo calor de hidratacién todos aquellos que a la edad de cinco dias desarrollen un calor de
hidratacion igual o inferior a 272 kJ/kg (65 kcal/g), determinado por el método del calorimetro de Langavant (UNE
80118:86), seguin se especifica en la norma UNE 80306:96.

2.2. CARACTERISTICAS MECANICAS Y FISICAS

Las prescripciones que deben cumplir los cementos comunes relativas a las caracteristicas mecanicas y fisicas figuran en

la siguiente tabla.

PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES

Resistencia a compresién N/mm?

Tiempo de fraguado

Clase resistente Resistencia inicial Resistencia normal Principio Final Expansion mm
Dos dias Siete dias Veintiocho dias Minutos Horas
32,5 - >=160 =325 <= 525
325R >=135 - >= 60
425 >=20 N
>=42 <=62 <=12 <=1
425R >=20 & 625 0
52,5 >=20
>=525 - >=45
525R >=30

Las prescripciones mecanicas Y fisicas que deben cumplir los cementos blancos y los cementos para usos especiales son

las especificadas en la Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97).
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2.3.  CARACTERISTICAS QUIMICAS

El cemento utilizado cumplira lo sefialado en la Instruccién para la Recepcion de Cementos (RC-97), que se resume en

las siguientes tablas:

PRESCRIPCIONES QUIMICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES

Caracteristicas Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa
o s CEM I _
Pérdida por calcinacion CEM Il Todas <=5,00
. . CEM I _
Residuo insoluble CEM III Todas <=5,00
325
CEMI 325R (8) <=3,50
CEM I (7) 425
Contenido de sulfatos CEM IV 425R (8)
(expresado en SO3) CEMV 52,5
52,5R (8) <= 4,00
CEM IlI Todas
Contenido de cloruros (CI") Todos (9) Todas <=0,10
Puzolanicidad CEM IV Todas Satisfacer el ensayo

(7) Esta indicacién afecta a todos los cementos CEM II/A y CEM II/B incluidos los cementos Portland compuestos que contienen un solo
componente principal, por ejemplo II/A-S o 1I/B-V.

(8) R = Alta resistencia inicial.

(9) El cemento tipo Ill puede contener més de 0,10 por 100 de cloruros, pero en tal caso se debe consignar en los envases y albaranes de entrega el

contenido de cloruros.

PRESCRIPCIONES QUIMICAS DE CEMENTOS CON CARACTERISTICAS ADICIONALES

Caracteristicas Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa

BLI

Pérdida por calcinacién BL II Todas <=5,00
BLV

Contenido de cloruros (CI") Todos (9) Todas <=0,10
BL I

Residuo insoluble BL II Todas <=5,00
BLV

BLI Todas <=4,50

Contenido de sulfatos S::U Todas <=4,00

(expresado en SOs) ESP VI-1 Todas <=350

ESP VI-2
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3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
El cemento se transportara y almacenara en sacos o a granel.

Solamente se permitira el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidraulicos en sacos, cuando
expresamente lo autorice el Director de Obra. En este caso se atendera a lo prescrito en la Instruccion para la Recepcién
de Cementos (RC-97).

El cemento transportado en cisternas se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad, en
los que se deberd disponer de un sistema de aforo con una aproximacién minima de diez por ciento (10%).

Los almacenes de cemento seran completamente cerrados vy libres de humedad en su interior. Los sacos o envases de
papel serdn cuidadosamente apilados sobre planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de
tablén o perfiles metalicos. Las pilas de sacos deberan quedar suficientemente separadas de las paredes para permitir el
paso de personas. EI Contratista debera tomar las medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas
en el orden de su llegada. Asimismo, el Contratista esta obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemento
gue sean de calidad anormal segin el resultado de los ensayos del Laboratorio.

El Director de Obra podra imponer el vaciado total periédico de los silos y almacenes de cemento con el fin de evitar la
permanencia excesiva de cemento en los mismos.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego o la Instruccion para la Recepcion de Cementos
(RC-97) sera de aplicacion lo indicado en el apartado 5.2 de la Instrucciéon EHE y sus comentarios y, en su defecto, en
los apartados 202.7 y 202.8 del PG-3.

4. CONTROL DE RECEPCION

Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante, que deberé estar en posesién de una Marca de
Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad publica o privada oficialmente autorizada para ello en el ambito de la
Unién Europea, sin perjuicio de la facultad que el Director de Obra tiene para exigir todos los ensayos necesarios para
demostrar el cumplimiento de lo especificado en el punto 2: Caracteristicas Técnicas, de acuerdo a los métodos de
ensayo establecidos en la tabla incluida en el presente apartado. En el acto de recepcion el suministrador debera aportar
una copia del correspondiente certificado, siendo suya la responsabilidad sobre la calidad de las remesas entregadas.

A la recepcion en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion de almacenamiento
cuenten con la aprobacion del Director de Obra, se podré llevar a cabo una toma de muestras, sobre las que se podra
proceder a efectuar los ensayos de recepcion que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos
especificados en la Instruccidn para la Recepcion de Cementos (RC-97) y los sefialados en el presente Pliego. Las
partidas que no cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos Documentos, seran rechazadas.

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo igual o superior a
tres (3) semanas, se procedera a comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se
repetiran los ensayos de recepcion. En ambientes muy himedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el
Director de obra podréa variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego seré& de aplicacién lo indicado en el apartado 202.9
del PG-3.
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4.1.CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlara la calidad de los cementos para que sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente
Pliego y en la Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97), tal y como queda prescrito en el punto 10 de dicha
Instruccion.

Los ensayos que se pueden realizar se ajustaran a las normas sefialadas en la tabla siguiente.

Cementos

) Cementos de Cemento de
Cementos para usos resistentes a . '
Cementos comunes Cementos blancos ’ bajo calor de | aluminato de
Norma especiales sulfatos y agua de h » .
o hidratacion calcio
Caracteristica de mar
ensayo UNE80306: | UNE80310:
UNE 80 301 : 96 UNE 80 305 : 96 UNE 80 307 : 96 UNE 80 303 : 96 % %
CEM | CEMII | CEMIII | CEMIV | CEMV BL I BL 1l BLV ESP VI-1 ESP VI-2 SR MR BC CAC/R
PERDIDA POR UNE EN
X X X
CALCINACION 196-2 96
UNE EN
RESIDUO INSOLUBLE 196-2 96 X X X
cap9
CONTENIDO DE UNE EN X X X X X X X X X X
SULFATOS 196-2 96
CONTENIDO DE UNE 80 X X X X X X X X X X
CLORUROS 21791
PUZOLANICIDAD UNEEN
196-5 96
PRINCIPIO Y FIN DE UNE EN X X X X X X X X X X
FRAGUADO 196-3 96
ESTABILIDAD DE UNE EN X X X X X X X X X
VOLUMEN 196-3 96
RESISTENCIA A UNE EN X X X X X X X X X X
COMPRESION 196-1 96
CALOR DE 802:2586 M
HIDRATACION
Exp
UNE
BLANCURA 80117 87 X X X
Exp
COMPOSICION
UNE
POTENCIAL DEL X X
80304 86
CLINKER
ALCALIS UNE X
80217 91
UNE
ALUMINA X
80217 91
CONTENIDO EN UNE EN X
SULFUROS 196-2 96

En determinados casos y para ciertos tipos de cementos el Director de Obra podra exigir especificaciones adicionales,
preferentemente referidas a propiedades recogidas en normas UNE, como son: finura de molido UNE 80 122:91
(tamizado en seco), o segin UNE 80 108:86 (tamizado en himedo); peso especifico, segin UNE 80 103:86; superficie
especifica Blaine, segin UNE 80 122:91; humedad, segin UNE 80 220:85; éxido de calcio libre, segin UNE 80
243:86; titanio, segun UNE 80 228:88.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el apartado 63.1

de la Instruccion EHE y sus comentarios.
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