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INTRODUCCION

El avance en el conocimiento de las propiedades de 
los cementos portland y la necesidad de la evaluación de 
sus características para .aplicarlos correctamente en la eje
cución de estructuras de hormigón de diversas naturalezas, 
había superado indudablemente las técnicas de ensayo que pa
ra el juzgamiento de la calidad de los cementos destinados 
a obras públicas nacionales fueron establecidas por Decreto 
del 27 de abril de 1931 a pesar de las modificaciones in
troducidas en años posteriores.

Estas circunstancias, se venían observando en la 
bibliografía especializada a través de la evolución perma
nente de los métodos seguidos para valorar esas caracterís
ticas y de las modificaciones de los limites recomendados 
para su aceptación o aprobación.

El empleo de nuevas técnicas, como la determina
ción de superficie especifica para valorar la finura, el 
amasado mecánico de pastas y morteros para eliminar influen
cias subjetivas, el empleo de arenas normales bien gradua
das que redujeran la influencia de la forma y textura su 
pérfida de sus partículas sobre los resultados de los en
sayos mecánicos, nuevos métodos para la realización de es
tos ensayos, la necesidad de determinar los constituyentes 
del clinker como medio de preveer el probable comportamien
to del hormigón en estructuras sometidas a la agresión de 
aguas o suelos sulfatados, el desarrollo de calor durante 
el fraguado y endurecimiento del hormigón o la posibilidad 
de reacción de sus óxidos alcalinos con ciertas formas alo
trópicas de la sílice fueron otros tantos avances del cono
cimiento cuya incorporación a las normas vigentes se hacía 
impostergable.

La Comisión de Cementos en IRÁM encaró ese estudio 
y a partir del mes de abril de 1960 se comenzaron a norma
lizar los métodos de ensayo para concluir con la prepara-
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c i ó n  de l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  para  cemento p o r t l a n d  normal,  
IRAM 1 5 03  de a l t a  r e s i s t e n c i a  i n i c i a l , IRAM 1 646., p o r t l a n d  
p u z o l á n i c o ,  IRAM 1 651 y p o r t l a n d  de e s c o r i a  de alto.  horno ,  
IRAM 1 6 36 . A l a  f e c h a  l a s  dos pr imeras  han s id o  aprobadas  y 
en el  caso  p a r t i c u l a r  d e l  M.O.P.  de l a  P r o v i n c i a  de Buenos 
A i r e s ,  por  R e s o l u c i ó n  n° 1 622 d e l  9 de o c t u b r e  de 1 9 6 7  s o n 
a p l i c a d a s  para e l  juzgam iento  de c a l i d a d  de l o s  cementos 
p o r t l a n d  u t i l i z a d o s  en ob ra s  p u b l i c a s  p r o v i n c i a l e s . Las dos 
r e s t a n t e s  se  h a l l a n  en e l  p e r í o d o  f i n a l  de e s t u d io  y l a  r e a 
l i z a c i ó n  de e s t e  Congreso  c o i n c i d e  con e l  término d e l  p e r í o 
do de d i s c u s i ó n  p ú b l i c a  para  l a  de cemento p u z o l á n i c o .

La d i s p o n i b i l i d a d  de nuevos  métodos de ensayo t r a j o  
como primera  c o n s e c u e n c i a  l a  n e c e s id a d  de e f e c t u a r  un e s tu 
d io  ex h a u s t iv o  s o b r e  l o s  cementos n a c i o n a l e s ,  para l a  c o r r e c 
ta  e v a lu a c ió n  de su c a l i d a d  y l a  f i j a c i ó n  de l o s  v a l o r e s  l í 
m ites  en l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s .  En e l  LEMIT además se  i n t e n 
s i f i c ó  e s t e  e s t u d i o ,  e s p e c ia lm e n t e  con l o s  cementos p r o d u c i 
dos en l a s  5 f á b r i c a s  i n s t a l a d a s  en e l  t e r r i t o r i o  b o n ae r e n se ,  
para d i s p o n e r  de l a  in f o r m a c i ó n  t é c n i c a  b á s i c a  que p e r m i t i e 
ra  fundamentar ante  e l  P .E .  p r o v i n c i a l  l a  a d o p c ió n  de e s t o s  
métodos y e s p e c i f i c a c i o n e s .  F in a lm en te ,  a p a r t i r  de l a  apro 
b a c i ó n  de l a  r e s o l u c i ó n  mencionada todas  l a s  muestras  que 
l l e g a n  a l  L a b o r a t o r i o  son c o n t r o l a d a s  en e s ta s  c .ond ic iones  •

En e s t e  in fo rm e  presentarem os  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i 
dos s o b r e  140 muestras  ensayadas e n t r e  e l  l 11 de enero de 
I 96S y e l  31 de a g os to  p p d o . Todas e s ta s  muestras l l e g a r o n  
a l  L a b o r a t o r i o  en c o n d i c i o n e s  t a l e s  que su i d e n t i f i c a c i ó n  
esta s u f i c i e n t e m e n t e  asegurada en cuanto a marca y proceden- '  
c i a . Un número s i m i l a r  de m uestras ,  ensayadas en e l  mismo 
p e r í o d o ,  ha s id o  d e s ca r ta d o  por  no t e n e r s e  s u f i c i e n t e s  ga 
r a n t í a s  a l  r e s p e c t o .

Le e s ta s  muestras 120 c o r resp on d en  a cementos p o r t 
land  normales f a b r i c a d o s  en l a s  15  f á b r i c a s  en p r o d u c c i ó n  en 
e l  p a í s ,  10  son de cementos de a l t a  r e s i s t e n c i a  i n i c i a l  p r o 
v e n i e n t e s  de dos p la n t a s  d i s t i n t a s  y 9 de cementos p u z o l á n i -  
cos  también de dos p r o c e d e n c i a s .

Los r e s u l t a d o s  de l o s  ensayos  han s id o  v o l c a d o s  en 
10 g r á f i c o s  y r e l a c i o n a d o s  con l o s  l í m i t e s  e s p e c i f i c a d o s  en 
norma IRAM 1 503 . En e s t o s  g r á f i c o s ,  cada marca,  f á b r i c a  y
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tipo de cemento está identificado con una letra. Los pun
tos representados corresponden a los valores individuales 
de cada muestra y son el promedio del número de determina
ciones que las normas especifican en cada caso.

En los gráficos se aprecia que de algunas marcas y 
procedencias se dispone de ensayos en un número mucho mayor 
de muestras, ello está intimamente vinculado con la labor 
específica del LEMIT de controlar la calidad de los materia
les utilizados en la construcción de obras públicas provin
ciales.

RESULTALOS OBTENIDOS

En la Tabla I figuran todas las marcas y fábricas 
de procedencia de las muestras de cementos utilizados en 
este estudio.

En los n°s. 2, 3 y 4 se han transcripto los límites 
especificados, para los requisitos químicos, físicos y me
cánicos, por las normas IRAM 1 50 3 ,  1 646 y 1651 para ce
mentos portland normal, de alta resistencia inicial y puz- 
lánico, respectivamente.

Con ios porcentajes, de material retenido sobre el 
tamiz IRAM 74^ (n° 200), se ha confeccionado el Gráfico 
n° 1. La línea discontinua corresponde al límite especifi-^ 
cado de 15 % como máximo para los tres tipos de cementos. 
Se observa que la mayoría de las muestras satisfacen esta 
exigencia pero creemos necesario hacer notar una circuns
tancia muy especial: las que no la cumplen han sido ensa
yadas principalmente en los últimos meses. Esto parecería 
indicar que la industria, frente a la intensificación de 
la demanda, ha modificado las condiciones de molienda para 
aumentar su producción.

Los valores de superficie específica, en cambio, 
determinados con el permeabilímetro de Blaine, en todos los 
casos han superado los límites especificados de 2 500 cm2 /g:
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2   como valor medio y 2 250 cm /gr como  mínimo individual. Por
esta circunstancia se ha prescindido de su representación.

En resumen se ha regulado el proceso de molienda de
manera que la superficie específica sea suficientemente al
ta pero aumentando la cantidad de partículas de dimensión 
mayor que 74 M. Esto no parecería muy conveniente por cuan
to en muchos tipos de estructuras es probable que el hormi
gón no tenga humedad un tiempo suficientemente prolongado co
mo para que estas partículas se hidraten totalmente.

Los resultados del ensayo de estabilidad volumétri
ca, medida por la expansión en autoclave, fueron representa
dos en el Gráfico n° 2. Se aprecia que todas las muestras 
cumplen con amplitud el límite máximo especificado de 1 %.

Esto asegura el cumplimiento de este requisito por 
todos los cementos nacionales,, aun teniendo en cuenta que 
las nuevas especificaciones han rebajado a 1 % el límite que 
en el Pliego nacional vigente es de 1,3 %.

Todas las muestras ensayadas satisfacen también con 
holgura los límites fijados para la iniciación y el final 
del fraguado, 45 minutos y 10 horas, respectivamente. Las 
modificaciones introducidas a las técnicas de ensayo tanto 
para la preparación de la pasta de consistencia normal (IRAM 
1 6 12) como para la determinación del tiempo de fraguado 
(IRAM 1 619) no han afectado el cumplimiento de este requi
sito.

En el Gráfico nª 3 se muestran los resultados de los 
ensayos de flexión a las edades de 7 y 28 días, correspondientes 
tes a los cementos normales y puzolánicos. Las líneas de tra
zos marcan los valores límites de la especificación. Resulta 
que en muchos casos el límite especificado para la edad de 
28 días ya queda satisfecho a los 7 días. Los cementos de 
alta resistencia inicial, cuyos resultados no se representa
ron, en todas las muestras ensayadas están muy por encima de 
los límites fijados y que figuran en la Tabla III.

Las resistencias a compresión de los cementos port- 
land normales y puzolánicos están representados en el Gráfi
co n° 4. Se observa que para esta resistencia numerosos pun
tos están cerca del límite fijado, especialmente para la
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edad de 7 días, si bien la totalidad de las muestras cumple 
la especificación.

Como ya se dijo antes, cada punto representado en 
estos gráficos corresponde al promedio de los valores medi
dos en las probetas ensayadas, pero creemos necesario hacer 
notar que la dispersión de valores individuales que confi
guran ese promedio es mucho menor en el ensayo de flexión 
que en el de compresión.

Tenemos entendido que similar observación ha sido 
hecha también en otros laboratorios.

Considerando que era conveniente tener resultados 
de ensayos a edades superiores a las especifica,das en las 
normas, se efectuaron también determinaciones a 60 y 90 días 
lo que permitió trazar las curvas de variación de las resis
tencias a flexión y compresión, en función de la edad, que 
figuran en los Gráficos n°s. 5 y 6. Las curvas trazadas pa
ra los cementos normales ponen de manifiesto que el creci
miento de resistencia a partir de los 28 días es sensible
mente menor y que en algunos casos las resistencias dismi
nuyen con la edad. Le confirmarse esta última circunstancia, 
con mayor número de muestras, entendemos que seria necesario 
investigar sus posibles causas. Para los cementos de alta 
resistencia inicial y puzolánico el crecimiento de resis
tencia ha sido continuo y apreciable para las mayores eda
des.

Se observa también que los cementos cuyo desarrollo 
de resistencia en los primeros días es muy lento son los que 
hasta la edad de. 90 días continuaron incrementándola en for
ma considerable.

Se aclara que las curvas trazadas no corresponden al 
promedio de la marca o procedencia identificada con la letra 
correspondiente sino que pertenece a una sola muestra repre
sentativa de la misma.

Con el objeto de hacer un somero análisis estadísti
co de los valores disponibles, en los Gráficos n°s, 7 y 8 
se han presentado los histogramas y trazado la curva normal 
con los resultados correspondientes a los ensayos de flexión y 
compresión a la edad de 28 días. En el primero se observa
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que l a  d i s t r i b u c i ó n  de f r e c u e n c i a s  se  aproxima b a s t a n t e  a 
l a  curva  normal m ientras  que en e l  segundo l o s  apartam ientos  
son muy c o n s i d e r a b l e s ,  l o  que se  r e f l e j a  también en l o s  va
l o r e s  d e l  c o e f i c i e n t e  de v a r i a c i ó n  ( S ) .  Esta  f a l t a  de con
c o r d a n c i a  p o d r ía  a t r i b u i r s e  en p r i n c i p i o  a l a  s e n s i b l e  d i 
f e r e n c i a ,  que en e s t e  e n s a y o , muestran e n tre  s í  l a s  d i s t i n 
ta s  marcas de cementos estudia-dos .  Para c o r r o b o r a r l o  babrta  
que h a c e r  un e s t u d io  s i m i l a r  por  marca y ,  desde l u e g o ,  con 
un número de ensayos  mayor d e l  que ahora  se  d i fu n d e  para 
c u a l q u i e r a  de e l l a s .

Complementando l o s  ensayos  f í s i c o s  y  m ecánicos  y  a 
l o s  e f e c t o s  de v e r i f i c a r  e l  cumplimiento  de l a  norma desde  
e s t e  punto de v i s t a  l a s  muestras fu e r o n  además a n a l i z a d a s  
químicamente.  Un com entar io  resumido s o b r e  sus r e s u l t a d o s  
p o d r ía  s i n t e t i z a r s e  a s í :

C emento p o r t l a n d  n o r m a l :

a) Res iduo  i n s o l u b l e :  9 muestras  de 6 marcas d i s t i n t a s  acu
san v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a l  l í m i t e  espe
c i f i c a d o  de 1 El mayor v a l o r  o b t e n i 
do fu e  de 2 ,1

b) P é rd id a  por  c a l c i n a c i ó n :  11 muestras p e r t e n e c i e n t e s  a 7
marcas superaron  e l  3 %• El máximo va
l o r  determinado f u e  de 4

c)  A n h íd r id o  s u l f ú r i c o :  una s o l a  muestra  e x c e d ió  en 0 ,2 $  el
l í m i t e  e s p e c i f i c a d o '  de 2 ,5  %.

d) Oxido de magnesio :  todas  l a s  muestras  a n a l i z a d a s  están  por
deba jo  d e l  l í m i t e  f i j a d o ,  5 %

C emento p o r t l a n d  de a l t a  r e s i s t  e n c i a  i n i c i a l :

Las 10 muestras  a n a l i z a d a s  cum pl ieron  l a  e s p e c i f i c a 
c i ó n  en todas  sus p a r t e s .

C emento p o r t l a n d  p u z o l á n i c o :

Las 9 muestras e s tu d ia d as  cumplen l o s  r e q u i s i t o s  q u í 
micos  p r o p u e s to s  en l a  norma IRAM 1 651. e x ce p to  en l o  r e l a 
t i v o  a l  c o e f i c i e n t e  p u z o lá n i c o  que ninguna muestra  l o  s a t i s 
f a c e  a l a  edad de 7 d ía s  y s ó l o  4 l o  hacen a 28 d í a s .  Esto 
i n d i c a r í a  que l a s  puzo lanas  u t i l i z a d a s ,  en g e n e r a l ,  no t i e -
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nen un alto poder de fijación del oxido de calcio lo que, 
en consecuencia, incidirá sobre las propiedades finales de 
los hormigones, especialmente en cuanto a su resistencia 
frente a acciones agresivas por ataque de sulfatos. Por 
ello, cuando se requiere en particular esta resistencia, 
será necesario que el usuario solicite expresamente que el 
cemento puzolánico dehe cumplir además de la norma IRAM 
1 651 la 1 669 como requisito opcional.

Además de los requisitos normalizados que acabamos 
de comentar y considerando la importancia que esto tiene en 
la elección del cemento para una determinada obra, de todas 
las muestras que se tenía el análisis químico completo se 
calculo el contenido total de álcalis, expresado en oxido 
de sodio, y sus constituyentes potenciales, silicatos di y 
tri càlcico y aluminato tricàlcico, empleando las formulas 
de la norma IRAM 1 504.

En el Gráfico n° 9 están representados los puntos 
correspondientes al contenido total de álcalis de 84 mues
tras analizadas. Se aprecia que la mayor parte de ellas,
5 1 , se encuentras sobre la línea correspondiente al conte
nido que se considera límite para que el cemento sea poten
cialmente reactivo si se emplea con áridos que contienen 
substancias deletéreas y que solamente en 4 fábricas se- pro
ducen cementos tales que todas las muestras estuvieron por 
debajo de ese valor.

Con referencia a los contenidos de silicatos di y 
tri càlcico los resultados muestran que para los cementos 
normales varían entre los siguieres límites:
Silicato dicálcico ( s c 2 ) máximo: 49,4 1

mínimo: 5,2
Silicato tricàlcico ( s c 3 ) máximo: 68,3 %

mínimo 2 16,7 1o
y que para muestras de una misma marcas esa variación es tu-
vo entre:
Silicato dicálcico (SC2 ) máximo 2 3 5 , 3 1

mínimo 2 1 0 ,1 1

Silicato tricàlcico ( s c 3 ) máximo: 6 8 , 3 1
mínimo: 3 7 , 4 1
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lo que explicaría las variaciones de resistencia apreciadas 
en los Gráficos n°s. 3 y 4.

El Gráfico n° 10 hace resaltar que la mayor parte 
de las muestras analizadas tienen contenidos de aluminato 
tricálcico mayores que el 8 valor que la norma ASTM C- 
150 fija como límite para que un cemento pueda considerar
se de moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor 
de hidratación. También se aprecia las importantes varia
ciones que presenta el contenido de este constituyente.

Finalmente sobre 6 muestras de cementos normales y 
5 de cementos puzolánicos procedentes de la misma fábrica 
se determino el calor de hidratación a las edades de 7 y 28 
días utilizando las técnicas de las normas IRAM 1 617 y 
1 66p? respectivamente. Los promedias de los resultados 
obtenidos fueron los siguientes:

7 días 28 r) íp.p5

Cemento portland normal 66,3
Cemento portland puzolánico 53 * 6

80,3
63,0

CONCLUSIONES

a) Los resultados presentados muestran que los cementos 
nacionales cumplen con mayor o menor amplitud los requi
sitos exigidos por las normas. El pequeño número de excep
ciones observadas podrían atribuirse en algunos casos al 
prolongado o defectuoso estacionamiento del material y en 
otros a esas variaciones imposibles de evitar en una in
dustria que maneja diariamente centenares o miles de tone
ladas de materiales, tan heterogéneos. En cuanto al rete
nido sobre tamiz IRAM 74 M (n° 2 00) se ha observado que 
en los últimos meses ha habido varias muestras que sobre
pasan el límite especificado en las normas, ello indicaría 
que la industria ha modificado las condiciones de molienda.
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b) Se c o n s i d e r a  n e c e s a r i o  hacer  n o t a r  que dada l a  n o ta b l e  
i n f l u e n c i a  que l a s  v a r i a c i o n e s  de c a l i d a d  de l o s  cementos 
t i e n e n  s o br e  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  hormigón h a b r ía  q_ue pe
d i r l e  a l a  i n d u s t r i a  p r o d u c t o r a  extreme l o s  c o n t r o l e s  pa
ra  d i s m in u i r  en l o  p o s i b l e  l a s  d i s p e r s i o n e s  seña ladas  y a 
l o s  u s u a r i o s  r e c o r d a r l e s  l a  c o n v e n ie n c i a  de hacer  d e te rm i 
nar p e r i ó d i c a m e n t e  por  l a b o r a t o r i o s  e s p e c i a l i z a d o s  l a s  ca 
r a c t e r í s t i c a s  de l o s  cementos que u t i l i z a n .

c )  F inalmente  l a  c i r c u n s t a n c i a  de que l a  mayor p a r te  re 
n u e s t r o s  cementos tengan e levado  c o n te n id o  de ó x i d o s  a l c a 
l i n o s  y de a luminato  t r i c á l c i c o  p a r e c e r í a  s u g e r i r . l a  con
v e n i e n c i a  de p r o d u c i r  t i p o s  e s p e c i a l e s  que puedan emplear
se  en obras  donde es tán  som et idos  a c o n d i c i o n e s  d e s f a v o r a 
b l e s  o de i r  pau la t inam ente  h a c i a  una t i p i f i c a c i ó n  de l o s  
cementos p o r t l a n d  p r o d u c id o s  en e l  p a í s .  Por o t r a  p a r te
l a  a p a r i c i ó n  en p l a z a  de cementos de c a r a c t e r í s t i c a s  espe
c i a l e s  p a r e c e r í a  i n d i c a r  que ya  l a  i n d u s t r i a  ha comenzado 
a o r i e n t a r s e  en esa d i r e c c i ó n .
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TABLA I

MARCAS DE CEMENTO Q,UE INTERVIENEN EN EL ESTUDIO

A v e l la n e d a  (Común)

Cor o emar ( P i p i n a s )

Corcemar (Córdoba, km 7 )

Coroemar ( c ó r d o b a ,  Y o o s in a j  

Corcemar (Mendoza)

Comodoro (Común)

H ér cu les  ( c ó r d o b a )

H ér cu les  (Mendoza)

H ér cu les  P u z o lá n i c o  (Mendoza) 

H ércu les  ( S a l t a )

Loma Negra (B arker )

Loma Negra Super (B arker )

Loma N egr a ( 0 1 avarr  í  a }

Loma Negra P u z o lá n i c o  ( O l a v a r r í a )  

Loma Negra (San Juan)

Loma Negra Super ( San Juan)

Loma Negra (S a n t ia g o  d e l  E s t e r o )  

San M art ín  ( O l a v a r r í a )

San Martín  (Paraná)



R e q u i s i t o s físicos Mínimo Máximo

F i n u r a

Material retenido 
so bre t amiz IRAM 
74 M 200)

Superficie especí
fica.

Promedio 2 500 
cm2/g Ind i v i 
dual 2 250 cm2/g

1 5 %

Constancia 
de volumen

Ensayo de expan
sión en autoclave

— 1 , 0 1o

Tiempo de 
fraguado

inicial
final

45 min
10 h

Resistencia 
a la flexión

a los 7 días 
a los 28 días (°)

35 k g / c m 2 
55 k g / c m 2

—

Resistencia 
a la com p r e 
sión

a los 7 días 
a los 28 días (°)

17 0 k g / c m 2 
300 k g / c m 2 —

(°) En todos los casos los valores de resistencia obtenidos a los 28 días d e —  
berán ser mayores que los obtenidos a los 7 días.

Requisitos qu Ímicos Mínimo Máximo

Residuo insoluble — 1 %

Anhídrido sulfúrico — 2 ,5  %

Oxido de magnesio 5 %

Pérdida por calcinación — 3 %

TABLA II

CEMENTO. PORTLAND T O M A I  

Norma IRAM 1 50 3



TABLA III

CEMENTO DE ALTA. RESISTENCIA INICIAL 

Norma IRAM 1 646

Requisitos físicos Mínimo Máximo

Finura

Material retenido 
sobre el tamiz 
ISAM 74 (200)

Superficie especi- 
fica

Promedio 4 000 
cm2/g Indivi
dual 3 700 cm2/g

15 %

Constancia 
de volumen

Ensayo de expan
sión en autoclave

— 1 %

Tiempo de inicial 45 min —

fraguado final 10 h.

Resistencia 
a la 

flexión

a 1 día 
a los 2 días 
a los 3 días 
a los 7 días 
a los 28 días

22 kg/cm2 
40 kg/ cm2 
50 kg/cm2
65 kg/cm2 
75 kg/cm2

—

Resistencia 
a la

compresión

a 1 día 
a los 2 días 
a los 3 días 
a los 7 días 
a los 28 días

100 kg/cm2 
200 kg/cm2 
270 kg/cm2 
400 kg/cm2 
500 kg/cm2

—

Requisitos químicos Mínimo Máximo

Residuo insolub le — 1 %

Anhídrido sulfúrico — 3 %

Oxido de magnesio — 5 %

Pérdida por calcinación — 3 %



TA-BLA. IV

CEMENTO PORTLA.ED PUZOLA.NICO

Esquema I. de N orma ISAM 1 651 
(En discusión púb lica)

Requisitos físicos i Mínimo Máximo

Finura

Material retenido 
sobre el tamiz 
IRA M  74 M (n° 200)

— 15 i%

Superficie especí
fica

Promedio 2 500 
cm2/g  Indivi
dual 2 500 cm2/g

        --- 

Constancia 
de volumen

Ensayo de expan
sión en autoclave --- 1. %

Tiempo de 
fraguado

inicial
final

45 min---
10 h

Resistencia 
a la flexión

a los 7 días 
a los 28 días

35 kg/cm2 
55 kg/cm2

—

----

Resistencia 
a la compre
sión

a los 7 días 
a los 28 días

170 kg/cm2 
300 kg/cm2

        ---
        --- 

Contracción por secado — 0 , 1 5  %

Requisitos químicos Mínimo Máximo

Anhídrido sulfúrico — 3 %
Oxido de magnesio — 5 %
Pérdida por calcinación — 3 %
Coeficiente puzolánico Mayor de 1

Requisitos opcionales:

a) Cuando se requiera resistencia a los sulfatos, el material deb erá además 
cumplir con la norma IRAM 1 669

Id) Cuando se requiera Bajo calor de hidratación, el material deb erá además 
cumplir con la norma IRAM 1 670.

c) Cuando se requiera inhib ición de la reacción álcali-árido, el material 
deBerá además cumplir con la norma IRAM 1 671»
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