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1. Definicién

En general, se llaman conglomerantes hidraulicos aquellos productos que,
amasados con el agua, fraguan y endurecen tanto expuestos al aire como
sumergidos en agua, por ser estables en tales condiciones los compuestos
resultantes de su hidratacion. Los conglomerantes hidraulicos més importantes son
los cementos.

Los cementos en Espafia estan regulados por la Instruccién para la
Recepcion de Cementos, RC-08 y las Normas UNE, concordantes con la Norma
europea EN 197.

2. Componentes de los cementos

A continuacién se indican los componentes (constituyentes) de los cementos
que, dosificados en distintas proporciones y molturados conjuntamente, dan origen a
los distintos tipos de cementos.

2.1. Componentes principales

2.1.1. Clinker de cemento

a) Clinker de cemento portland (K)

Son los productos que se obtienen al calcinar hasta fusion parcial mezclas
muy intimas, preparadas artificialmente, de calizas y arcillas, hasta conseguir la
combinacion practicamente total de sus componentes.

Los clinkeres de cemento pértland empleados en cementos resistentes a los
sulfatos y en cementos resistentes al agua de mar presentan limitaciones en su
contenido de aluminato tricalcico y de la suma de sus contenidos de aluminato
tricalcico y ferrito-aluminato tetracalcico.

b) Clinker de cemento de aluminato de calcio (K)
Son productos que se obtienen por fusion de una mezcla de calizas y bauxitas

de composicion y granulometria adecuadas para conseguir un contenido minimo de
alimina del 36 por 100.

Cementos segun RC-08. 1
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2.1.2. Escoria granulada de horno alto (S)

Son granulados de horno alto, que se obtienen por templado o por enfriado
brusco, con agua o con aire, de la ganga fundida procedente de procesos
siderargicos. Deben poseer caracter basico e hidraulicidad latente o potencial, asi
como un contenido minimo de fase vitrea.

2.1.3. Puzolanas (P, Q)

Las puzolanas son sustancias naturales de composicion silicea o silico-
aluminosa o combinacion de ambas.

Las puzolanas no endurecen por si mismas cuando se amasan con agua,
pero finamente molidas y en presencia de agua reaccionan, a la temperatura
ambiente normal, con el hidréxido de calcio disuelto para formar compuestos de
silicato de calcio y aluminato de calcio capaces de desarrollar resistencia. Estos
compuestos son similares a los que se forman durante el endurecimiento de los
materiales hidraulicos.

Las puzolanas naturales (P) son normalmente materiales de origen volcanico
o0 rocas sedimentarias con composicién quimica y mineralégica adecuadas.

Las puzolanas naturales calcinadas (Q) son materiales de origen volcéanico,
arcillas, pizarras o rocas sedimentarias activadas por tratamiento térmico.

2.1.4. Cenizas volantes (V, W)

Las cenizas volantes se obtienen por precipitacion electrostatica o mecanica
de particulas pulverulentas arrastradas por los flujos gaseosos de hornos
alimentados con carbdn pulverizado. Las cenizas obtenidas por otros métodos no
deberan emplearse en los cementos.

Las cenizas volantes pueden ser de naturaleza silicea (V) o calcarea (W). Las
primeras tienen propiedades puzolanicas; las segundas pueden tener, ademas,
propiedades hidraulicas.

2.1.5. Esquisto calcinado (T)

El esquisto calcinado, particularmente el bituminoso, se produce en un horno
especial a temperaturas de aproximadamente 800°C. Debido a la composicion del
material natural y al proceso de produccion, el esquisto calcinado contiene fases de
clinker y proporciones mayores de Oxidos puzolanicamente reactivos. En
consecuencia, en estado finamente molido, el esquisto calcinado presenta
propiedades hidraulicas como las del cemento portland, asi como propiedades
puzolanicas.

Cementos segun RC-08. 2
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2.1.6. Caliza (L, LL)

Son compuestos principalmente de carbonato calcico en forma de calcita
(superior al 85 %), que molidos conjuntamente con el clinker poértland, en
proporciones determinadas, afectan favorablemente a las propiedades vy
comportamiento de los morteros y hormigones, tanto frescos como endurecidos. Su
accion principal es de caracter fisico: dispersion, hidratacion, trabajabilidad,
retencidn de agua, capilaridad, permeabilidad, retraccion, fisuracion.

2.1.7. Humo de silice (D)

Es un subproducto de la obtencién del silicio y del ferrosilicio. Se reduce en
horno eléctrico cuarzo muy puro y carbén, recogiéndose del humo generado,
mediante filtro electrostatico, particulas de muy pequefio diametro formadas,
principalmente, por silice muy reactiva.

2.2. Componentes adicionales minoritarios

Los componentes adicionales minoritarios son materiales minerales naturales
o derivados del proceso de la fabricacion del clinker. También pueden ser
componentes adicionales minoritarios los especificados en los apartados 2.1.2 a
2.1.6, a menos que estén incluidos como componentes principales del cemento.

Estos componentes no aumentardn sensiblemente la demanda de agua del
cemento, no disminuiran la resistencia del hormigén o del mortero en ningin caso, ni
reduciran la proteccion de las armaduras frente a la corrosion. Estos componentes
suelen mejorar las propiedades fisicas de los cementos, tales como la docilidad o la
retencion de agua.

2.2.1. Sulfato de calcio

El sulfato de calcio se afiade durante la fabricacion del cemento para controlar
el fraguado.

El sulfato de calcio puede ser yeso (sulfato de calcio dihidratado,
CaSO, -2H,0), hemihidrato (CaSO, -%HZO) 0 anhidrita (sulfato de calcio anhidro

CaS0O,) o cualquier mezcla de ellos. El yeso y la anhidrita se encuentran en la

naturaleza. Ademds, el sulfato de calcio también puede obtenerse como
subproducto de ciertos procesos industriales.

2.2.2. Aditivos
Son productos que pueden emplearse en la fabricacion del cemento, para
facilitar el proceso de molienda o bien para aportar al cemento o0 a sus derivados

algun comportamiento especifico (inclusores de aire). La dosificacion de los aditivos
debe ser inferior al 1 por 100 en masa.

Cementos segun RC-08. 3
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En los cementos de albafileria se emplean agentes aireantes con el fin de
mejorar su docilidad y durabilidad. Sin embargo, se limita el contenido de aire con el
fin de asegurar una buena adherencia. Cuando la designacion del cemento incluye
el signo «X» indica que no lleva un agente aireante incorporado.

No debe confundirse con los aditivos del hormigon.

3. Prescripciones fisicas y mecéanicas de los cementos

Las caracteristicas fisicas y mecanicas mas importantes son: fraguado,
expansion, finura de molido y resistencia a compresion.

3.1. Fraguado

La velocidad de fraguado de un cemento viene limitada por las normas
estableciendo un periodo de tiempo, a partir del amasado, dentro del cual deben
producirse el principio y el fin del fraguado. Ambos conceptos se definen de un modo
convencional, mediante la aguja de Vicat, ya que el fraguado es un proceso continuo
gue se inicia al amasar el cemento y se prolonga por el endurecimiento sin solucion
de continuidad.

Las penetraciones de la aguja de Vicat sobre una probeta de pasta normal de
cemento, en funcién del tiempo, dan una idea del proceso de fraguado. Como
resultado del ensayo puede dibujarse un diagrama como el indicado en la figura 1.1
(Norma europea EN 196-3).

mm
40 B [ = ; |

20

[
[
| |
'
+
i
|
oy

5 et A . ]
0 1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 " 12

Tiempo en horas

Figura 1.1 Curva de fraguado de un cemento

Segun la Instrucciéon espafiola RC-08 el fraguado del cemento debe cumplir
las siguientes prescripciones:

Resistencia del cemento Principio del fraguado (min)  Final del fraguado (horas)
Muy alta > 45 <12
Alta, media, baja > 60 <12

El limite inferior que marcan las normas para el comienzo del fraguado es
pequefio y puede resultar insuficiente para muchas obras de hormigén, en las que

Cementos segun RC-08. 4
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las distancias de transporte sean grandes. Debe comprobarse, en tales casos, que el
principio de fraguado del cemento se aleja del minimo admitido, especialmente si la
temperatura ambiente supera a la normalizada del ensayo, que es de 18° C a 22° C
para el agua de amasado.

Para obras de pavimentos de hormigon ejecutadas en verano conviene utilizar
cementos cuyo principio de fraguado, en ensayo efectuado a 30° C, tenga lugar no
antes de una hora.

El fraguado es tanto mas corto y rapido en su comienzo cuanto mas elevada
es la finura del cemento. La meteorizacion de éste (almacenamiento prolongado)
aumenta la duracion del fraguado. La presencia de materia organica (que puede
provenir del agua o de la arena) retrasa el fraguado y puede llegar a inhibirlo. A
menor cantidad de agua de amasado, asi como a mayor sequedad del aire
ambiente, corresponde un fraguado mas corto.

3.2. Expansion

Los ensayos de estabilidad de volumen tienen por objeto manifestar, a corto
plazo, el riesgo de expansion tardia que puede tener un cemento fraguado debida a
la hidratacién del 6xido de calcio y/o del 6xido de magnesio libres.

El método de ensayo que se utiliza, tanto en Espafia como en el resto de
Europa, es el de las agujas de Le Chatelier (Norma europea EN 196-3). Consiste en
un pequefio molde cilindrico abierto por una generatriz y terminado por dos agujas
para amplificar la expansion. Una vez relleno con la pasta de cemento, se mantiene
24 horas en la camara hiumeda. El aumento de la distancia de las dos puntas de las
agujas después de sumergido el molde en agua en ebullicién, durante tres horas,
mide la expansion.

Segun la Instruccién RC-08, la expansion de cualquier tipo de cemento no
debe ser superior a 10 milimetros.

3.3. Finura de molido

Es una caracteristica intimamente ligada al valor hidraulico del cemento, ya
que influye decisivamente en la velocidad de las reacciones quimicas que tienen
lugar durante su fraguado y primer endurecimiento.

Al entrar en contacto con el agua, los granos de cemento se hidratan sélo en
una profundidad de 0,01 mm, por lo que, si dichos granos fuesen muy gruesos, su
rendimiento seria muy pequefio al quedar en su interior un nucleo practicamente
inerte.

Si el cemento posee una finura excesiva, su retraccion y calor de fraguado
son muy altos (lo que, en general, resulta perjudicial), el conglomerante resulta ser
mas susceptible a la meteorizacién (envejecimiento) tras un almacenamiento
prolongado, y disminuye su resistencia a la aguas agresivas. Pero siendo asi que las

Cementos segun RC-08. 5
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resistencias mecanicas aumentan con la finura, se llega a una situacion de
compromiso: el cemento portland debe estar finamente molido, pero no en exceso.

Lo deseable es que un cemento alcance sus debidas resistencias, a las
distintas edades, por razon de calidad del clinker mas bien que por razén de finura
de molido. La nueva normativa, tanto europea como espafola, no incluye en sus
Pliegos prescripciones para la finura de molido.

Para la determinacién de la finura de molido existen varios métodos de
ensayo siendo el mas conocido el de la superficie especifica Blaine (Norma UNE
80.122). Consiste en determinar la superficie de un gramo de cemento cuyas
particulas estuviesen totalmente sueltas, expresandose en centimetros cuadrados.
La superficie especifica Blaine de los distintos cementos esta comprendida,
generalmente, entre 2500 y 4000 cm?/g.

Otros métodos para determinar la superficie especifica de molido son por
tamizado en seco (Norma UNE 80.107) y por tamizado humedo (Norma UNE
80.108).

3.4. Resistencias mecanicas

Como resistencia de un cemento se entiende la de un mortero normalizado,
amasado con arena de caracteristicas y granulometria determinadas, con relacion
agua/cemento igual a 0,5, en las condiciones que especifica la Norma UNE 80.101,
gue es analoga a la europea EN 196-1.

Las probetas son prismaticas de 4 x 4 x 16 cm®. Se rompen primero a
flexotraccién con carga centrada y luego, cada uno de los trozos resultantes, se
rompe a compresién sobre superficie de 4 x 4 cm® Las roturas se efectGan
normalmente a 2, 7 y 28 dias.

La resistencia mecénica de un hormigén sera tanto mayor cuanto mayor sea
la del cemento empleado. Pero esta caracteristica no es la Unica que debe buscarse,
ya que por si sola no garantiza otras igualmente necesarias, o0 incluso mas, como
por ejemplo la durabilidad.

En la tabla 2 se dan las prescripciones mecanicas de los cementos, segun la
Instruccién espafiola RC-08. Recuérdese que el nimero que identifica la clase de un
cemento corresponde a la resistencia minima a compresién, a 28 dias, expresada en
N/mm? (excepto en cementos para usos especiales, en que dicha resistencia se
refiere a 90 dias). Ni la Instruccion espafiola ni la Norma europea especifican valores
para la resistencia a flexotraccion.

Cementos segun RC-08. 6
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4. Tipos de cemento

4.1. Cementos sujetos al marcado CE

4.1.1. Cementos comunes (CEM), incluidos los de bajo calor de hidratacién (LH)

Definidos en la tabla A1.1.1.

El cemento portland se designara con las siglas CEM I, seguidas de la
clase de resistencia (32,5 — 42,5 — 52,5) y de la letra (R) si es de alta
resistencia inicial o de (N) si es de resistencia inicial normal. En estos
cementos, la designacion comenzara con la referencia a la norma EN 197-
1.

Ejemplo 1. EN 197-1 CEM 1425R

Cemento poértland de clase resistente 42,5 y alta resistencia
inicial.

Los cementos portland con adiciones se designaran con las siglas CEM
Il seqguidas de una barra (/) y de la letra que indica el subtipo (A o0 B)
separada por un guioén (-) de la letra identificativa del componente principal
empleado como adicion del cemento, es decir:

escoria de horno alto
humo de silice

- puzolana natural

puzolana natural calcinada
ceniza volante silicea

s <O TOW®

ceniza volante calcarea
esquistos calcinados
,LL caliza.

[
[

A continuacién se indicara la clase de resistencia (32,5 — 42,5 —
52,5), y seguidamente la letra (R) si es de alta resistencia inicial o la letra
(N) en el caso de ser de resistencia inicial normal.

En estos cementos, la designacién comenzara con la referencia a la
norma EN 197-1.

Ejemplo 2. EN 197-1 CEM II/A-L 32,5 N
Cemento pértland con caliza, tipo A (contenido en caliza 6-

20%), clase resistente 32,5 y resistencia inicial normal.

En el caso de cemento pdrtland mixto (M) se indicard ademas,
entre paréntesis, las letras identificativas de los componentes principales
empleados como adicién.

Cementos segun RC-08. 7
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Ejemplo 3. EN 197-1 CEM II/A-M (S-V-L) 32,5 R

Cemento portland mixto con escoria granulada de horno alto
(S), ceniza volante silicea (V) y caliza (L), tipo A (contenido 6-
20%), clase resistente 32,5 y alta resistencia inicial.

e Los cementos con escorias de horno alto, los cementos puzolanicos
y los cementos compuestos se designaran con las siglas CEM Ill, CEM
IV 'y CEM V, respectivamente, seguidas de una barra (/) y de la letra que
indica el subtipo (A; B o C). En el caso de cementos puzolanicos tipo IV o
cementos compuestos tipo V, se indicaran, ademas, las letras
identificativas de los componentes principales empleados como adicion.

A continuacién se indicara la clase de resistencia (32,5 — 42,5 —
52,5), y seguidamente la letra (R) si es de alta resistencia inicial o la letra
(N) en el caso de ser de resistencia inicial normal. En estos cementos, la
designacion comenzara con la referencia a la norma EN 197-1

Ejemplo 4. EN 197-1 CEM II/B 32,5 N

Cemento con escoria de horno alto, tipo C (contenido en
escoria granulada de horno alto entre 66-80%), clase
resistente 32,5 y resistencia inicial normal.

e En el caso del cemento comun con bajo calor de hidratacién, se debe
afadir las letras (LH) al final de la designacion correspondiente a un
cemento comun.

Ejemplo 5. EN 197-1 CEM II/A-L 32,5 N-LH

Cemento portland con caliza de bajo calor de hidratacion, tipo
A (contenido en caliza entre 6-20%), clase resistente 32,5 y
resistencia inicial normal.

Tabla A1.1.2 Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos comunes, incluidos los de bajo calor de hidratacion

Estabilidad de

Resistencia a compresion Tiempo de fraguado volumen seq( : P
; gun Calor de hidratacion
UMNE-EN 196-12 UME-EN196-3 UNE-EN 196-3
Clase de
resistencia” Resistencia inicial Resistencia nominal . ) L UNE-EN UNE-EN
(N/mm?) (N/mm?) Inicio Final Expansion 196-9 196-8
{min) (h) (mm) (Jig) (Jig)
2 dias 7 dias 28 dias 41 horas 7dias
32,5N - =16,0
32.5R > 70,0 - =325 <525 =75
42,5N =10,0
42,5R > 20,0 2425 62,5 =60 <12 <10 <270
525N =200
52.5R >30.0 2525 - 245

R = Alta resistencia inicial
N = Resistencia inicial normal
21 N/mm? =1 MPa
# Solo para los comunes de bajo calor de hidratacion
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4.1.2. Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial (CEM IlI/...L)

Tabla A1.2.1 Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial

Composicidn (% en masa) 1.2
Componentes principales
Tipo Denominacion Designacidn - - Componentes
Clinker Escoria de horno alto minoritarios
K S
CEM /A 35-64 36-65 0-5
Cementos de
CEM Il escorias de CEM III/B 20-34 66-80 0-5
herno alto
CEM lI/C 5-19 81-95 0-5

1 Los valores de la tabla se refieren a la suma de los componentes principales y minoritarios.
¥ Los requisitos para la composicidn se refieren a la suma de todos los componentes principales y minoritarios. El cemento final es la suma de
los componentes principales y minoritarios mas el sulfato de calcio y cualquier aditivo.

Tabla A1.2.3 Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos de escorias de horno alto
de baja resistencia inicial

Resistencia a compresion Calor de
Norma UNE-EN 196-1 Tiempo de Estabilidad hidratacion"
I/ 2 I
Clases de (Nimm?) e’ f’eex"‘;':srllfn”} une 1962
resistencia Resistencia inicial Resistencia nominal Norma Normpa UNE-EN a7 dias
UNE i 196-3 (mm) UNE-EN 196-9
2 dias 7 dias 28 dias adlh.
325L =12,0 =325 <52,5 =75
42,5L =16,0 42,5 <62,5 =60 =10 =270
52,5L =10,0 =52,5 - =45

"' Solo exigible cuando el cemento sea de bajo calor de hidratacion (LH).

e Los cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial se
identificaran por el tipo y subtipo de cemento. A continuacion se indicaréa la
clase de resistencia (32,5, 42,5y 52,5). Ademas se debe afiadir la letra (L)
con el fin de indicar la baja resistencia inicial. En estos cementos, la
designacion comenzara con la referencia a la norma EN 197-4.

Ejemplo 1. EN 197-4 CEM III/B 32,5 L

Cemento con escoria de horno alto, tipo B (contenido en
escoria granulada de horno alto entre 66-80%), clase
resistente 32,5 y baja resistencia inicial.

e En el caso de que ademas sea de bajo calor de hidratacion se debera
afadir al final las letras LH.

Ejemplo 2. EN 197-4 CEM 1lI/B 32,5 L-LH

Cemento con escoria de horno alto, tipo B (contenido en
escoria granulada de horno alto entre 66-80%), clase
resistente 32,5, baja resistencia inicial y bajo calor de
hidratacion.
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4.1.3. Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion (VLH)

Tabla A1.3.1 Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion

Composicidn (proporcién en masa)"
Componentes principales
: P - - s Puzolana Cenizas volantes Componentes
Tipos Denominacion | Designacidn Escorias " d mingrhar'\os
Clinker | de harno f‘-ﬂge e Natural
K aISto D NatFk'JraI Cal?:iLri;ada Si\i{:reas Cél\(;{{cas
Q
Cemento de VLH /B 20-34 66-80 - - - - - 0-5
VLH I escorias de
hoerno alto WLH NI/C 5-19 81-95 - - - - - 0-5
VLH IV Cemento VLH VA 65-89 - L Lt 11-35- e > 0-5
puzolanico)® | yLHIWB | 45-64 - S — 36-55-nmommrmme e > 0-5
VLH V Cemento VLH V/A 40-64 18-30 - - 18-30--- -+ > - 0-5
compuestol® | yiHwB | 20-38 | 31-50 - S — 31-50-- - wemm- > - 0-5

"Los valores de la tabla se refieren a la suma de los componentes principales y minoritarios. Los requisitos para la composicidn se refieren ala
suma de todos los componentes principales y minoritarios. El cemento final es la suma de los componentes principales y minoritarios mas el
sulfato de calcio y cualquier aditivo.

2El porcentaje de humeo de silice esta limitado al 10 %.

3En los cementos puzoldnicos VLH IV/A y VLH IV/B y en cementos compuestos VLH V/IA v VLH V/B los componentes principales diferentes del
clinker deben ser declarados en la designacion del cemento.

Los cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion se identificaran por
el tipo de cemento (tabla A1.3.1) y por las cifras 22,5, que indican la resistencia
nominal. En estos cementos la designacion comenzara con la referencia a la norma
UNE-EN 14216.

Ejemplo: UNE-EN 14216 VLH IV/B (P) 22,5

Cemento especial puzolanico de muy bajo calor de hidratacion, tipo
B (contenido en puzolana natural entre 36-55%) y de clase
resistente 22,5.

4.1.4. Cementos de aluminato de calcio (CAC)

El cemento de aluminato de calcio estd compuesto Unicamente por clinker de
cemento de aluminato de calcio, obtenido a partir de una mezcla definida de
materiales aluminosos y calcareos sometida a tratamiento térmico adecuado.

El cemento de aluminato de calcio se identificar4 por las letras CAC. La
designacion comenzara con la referencia a la norma UNE-EN 14647. No se hace
referencia a la clase resistente.

Ejemplo: UNE-EN 14647 CAC
Cemento de aluminato de calcio.
El cemento de aluminato de calcio desarrolla resistencia a mucha mayor
velocidad que el cemento portland, alcanzando en pocas horas valores similares a

los del cemento pértland a los 28 dias. Con el tiempo las resistencias suelen
disminuir al tener lugar el proceso de conversion de los aluminatos de calcio
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hidratados, desde su estructura hexagonal a primeras edades a una estructura
cubica, termodinamicamente estable. Este proceso es muy dependiente de la
relacion agua/cemento y de la temperatura durante las primeras 24 horas después
de la puesta en obra.

Tabla A1.4.3 Prescripciones mecanicas y fisicas del cemento de aluminato de calcio

Resistencia a compresion Tiempo de fraguado
Mormas UNE-EN 196-1 y UNE-EN 14647 (aptdo. 7.1) (Inicio)
(N/mm2) Normas UNE-EN 196-3 y UNE-EN 14647
(aptdo. 7.2
A 6 horas A 24 horas (min)
>18,0 =40,0 =90

Tabla A1.4.4 Prescripciones quimicas del cemento de aluminato de calcio

Propiedad Ensayo de referencia Exigencia"
Contenido de alimina (como A|203) 35% < AIZOE =58%
Contenido de sulfure (como S%) = 0,10 %
Contenido del ion cloruro UNE-EN 196-2 = 0,10 %
Contenido de alcalis 2 =0,4 %
Contenido del ion sulfato {como S0,) <0,5%

" Las exigencias se dan en porcentajes en masa de cemento final.
2 Expresado como Na,O equivalente (Na,O + 0,668 K,0).

4.1.5. Cementos de albaiileria (MC)

Los cementos de albafiileria estdn compuestos por clinker de cemento
pértland, componentes inorganicos y, cuando sea necesario, aditivos tal y como se
recoge en la tabla A1.5.1. El sulfato de calcio se afiade en pequefias cantidades a
los otros componentes del cemento de albafileria durante su fabricacion para
controlar el fraguado.

Tabla A1.5.1 Composicion de los cementos
de albaiiileria

Contenido (% en masa)
Tipo y clase -
de resistencia CI|nke[;'6?$|§r?anento Aditivos "v2
MC 5 =25 =1
MC 12,5
MC 12,56 X ¥ =40 =1
MC 22,5 X3

" Excluidos los pigmentos.

2 La cantidad de aditivos organicos sobre una base seca no debe
exceder el 0,5 % de la masa del cemento de albanileria.

2 El término X designa un cemento de albanileria al cual no se ha
incorporado un aditivo inclusor de aire

Los componentes inorganicos de los cementos de albafiileria deben ser
materiales seleccionados a partir de:

— Materiales minerales naturales.
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— Materiales minerales empleados en el proceso de fabricacion del clinker, o
productos resultantes de dicho proceso.

— Cales hidratadas y/o hidraulicas para la construccién de acuerdo con la
norma UNE-EN 459-1.

— Componentes especificados en la norma UNE-EN 197-1.
— Pigmentos inorganicos (excepto aquellos que contengan negro de humo)
de acuerdo con la norma UNE-EN 12878.

Los cementos de albaiiileria se identificaran empleando las letras MC,
seguidas de la clase de resistencia (5, 12,5y 22,5) y, cuando se aplique, la letra X,
que indica que no se ha afiadido un aditivo inclusor de aire. La designacion
comenzara con la referencia a la norma UNE-EN 413-1.

Ejemplo: UNE-EN 413-1 MC 12,5 X

Cemento de albaiiileria, de clase resistente 12,5 y sin aditivo
inclusor de aire.

Tabla A1.5.3a Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos de albaiileria

. . L. . Finura sobre o
Resistencia a compresion Tiempo de B Estabilidad de
u NENIénIG T;G F: u I\If;Eél lzag103 2 Tam:jrﬁe " UN\I’EO|EUI\rIn199m6 3
Tipo y clase - -1 - - - -
de resistencia UNE 80122
" . Inicio Final® Residuo Expansidn
7 dias 28 dias {min) (horas) (%) fm)
MC5 - =50 =15
MC 12,5 =7 =12,5 <325
=60 =15 <15 =10
MC125X =7 =12,5 =325
MC 22,5 X =10 =225 =425

"El ensayo debera ser realizado seguin la norma-UNE-EN 196-1. Si a la edad de 24 horas las probetas no muestran resistencia suficiente, podran
ser retiradas de los moldes transcurridas 48 horas. La velocidad de carga para la rotura de las probetas de los cementos de clase resistente 5
sera de 400 + 40 N/s. Podra emplearse como equipo de compactacién alternativo el de la norma E'JNE-EN 459-2.

2 8i el tiempo de principio de fraguado del cemento de albanileria es menor de 8 horas, no se prescribe ningdn requisito para el final de
fraguado.

4.2. Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988

4.2.1. Cementos resistentes a los sulfatos (/SR)

Los cementos resistentes a los sulfatos se designaran de la misma manera a
la expresada para los correspondientes cementos comunes, omitiendo el prefijo
CEM, seguida por una barra (/) y de las siglas que identifican la caracteristica
adicional correspondiente (SR). En estos cementos, la designacion finalizara con la
referencia a la norma UNE correspondiente (UNE 80303-1 y UNE 80303-1/1M).

Ejemplo 1: 1 42,5 R/SR UNE 80303-1

Cemento portland resistente a los sulfatos, de clase resistente
42,5y con alta resistencia inicial.
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Tabla A2.1.1 Prescripciones adicionales para los cementos resistentes a los sulfatos

Especificaciones del clinker de los cementos
Tipos Denominaciones Designaciones resistentes a los sulfatos (SR)
C,A% C,A% + C,AF%
| Cementos portland resistentes a sulfatos | <5,0 <22,0
1l . 1/A-S
Con escoria de horno alto (S)

1} I/B-S

I pgﬁfgigtggn Con humo de silice (D) I/A-D

] adiciones, 1I/A-P <6,0 <220

resistentes a Con Puzolana Natural (P)
1} 1/B-P
sulfatos
I . /AW
Con ceniza volante (V)

1} 1/B-V

1] 1174 <8,0 <25,0
11l Con escoria de horno alto (S} H'B Ninguna

Cementos con -
mn adiciones, nrc Ninguna
v resistentes a o IV/A <6,0 <22,0
sulfatos Cementos Puzolanicos (D+P+V)

v IV/B <8,0 =250
A Cementos compuestos (S+P+V) VIA <8,0 < 25,0

Las prescripciones sobre C_A % [C,A + C,AF) se refieren a porcentajes en masa de clinker. Los contenidos de C Ag C,AF se determinaran por
calculo, seguin la norma UNE 8 303, a partir de los ensayos realizados sobre el clinker segln la norma UNE-EN 196-

En el caso de un cemento que, ademas de poseer la caracteristica SR,
también sea de bajo calor de hidratacién (LH), se incluirdn unas siglas a
continuacion de las otras, expresadas en este orden: primero LH, seguido por una
barra (/) y después SR.

Ejemplo 2: 1 42,5 N-LH/SR UNE 80303-1

Cemento portland resistente a los sulfatos y de bajo calor de
hidratacion, de clase resistente 42,5 y con resistencia inicial
normal.

4.2.2. Cementos resistentes al agua de mar (/MR)

Los cementos resistentes a los sulfatos se designaran de la misma manera a
la expresada para los correspondientes cementos comunes, omitiendo el prefijo
CEM, seguida por una barra (/) y de las siglas que identifican la caracteristica
adicional correspondiente (MR). En estos cementos, la designacion finalizara con la
referencia a la norma UNE correspondiente (UNE 80303-2 y UNE 80303-2/1M).

Ejemplo 1: 11I/B 32,5 R/MR UNE 80303-2
Cemento con escorias de horno alto resistente al agua de mar,
subtipo B, de clase resistente 32,5 y con alta resistencia inicial.

En el caso de un cemento que, ademas de poseer la caracteristica MR,
también sea de bajo calor de hidratacién (LH), se incluirdn unas siglas a
continuacion de las otras, expresadas en este orden: primero LH, seguido por una
barra (/) y después MR.

Ejemplo 2: 1/B 32,5 N-LH/MR UNE 80303-2
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Cemento con escorias de horno alto resistente al agua de mar, de
bajo calor de hidratacion, subtipo B, de clase resistente 32,5y con
resistencia inicial normal.

Tabla 2.2.1 Prescripciones adicionales para los cementos resistentes al agua de mar

Especificaciones del clinker de los cementos
y . . . resistentes a agua de mar (
Tipos Denominaciones Designaciones
C,A% C A% + C ,AF%
| Cementos portland resistentes a agua de mar | <5,0 <220
1l 1/A-S
Caon escoria de horno alto (S)
1l 1I/B-S
Cementos o ;
Il pértland con Con humo de silice (D) 1/A-D
1l adiciones, 1/A-P <8,0 < 25,0
resistentes a Con Puzolana Natural (P) -
L agua de mar I/B-P
1l i /A=Y
Con ceniza volante (V)

1l I/B-V

1] 1174 <10,0 <250
1[I} Con escoria de horno alto {S) /B Ninguna

Cementos con - -

1 adiciones, n/c Ninguna

I\ resistentes a IVIA <8,0 < 25,0
v agua de mar Cementos Puzolanicos (D+P+V) /B

' <10,0 <250

\Y Cementos compuestos (S+P+V) VIA

Las prescripciones sobre C.A y (C A + C AF) se refieren a porcentajes en masa de clinker. Los contenidos de C A y C,AF se determinaran por
célculo, segln la norma UNE 8[]3[]31, a partir de los ensayos realizados sobre el clinker segtin la norma-EN 196-2

4.2.3. Cementos blancos (BL)

Cementos comunes blancos

Los tipos, subtipos, denominaciones y composicion corresponden a los
sefalados para los cementos comunes CEM.

La designacién de los cementos comunes blancos es la misma que la de
los cementos homodlogos correspondientes de UNE-EN 197-1,
sustituyendo el prefijo CEM por el prefijo BL. A continuacién se incluye la
referencia a UNE 80305.

Ejemplo: BL |1 42,5 R UNE 80305

Cemento pértland blanco, de clase resistente 42,5 y alta
resistencia inicial.

Cementos de albaiileria blancos

El cemento de albafiileria blanco tendra la clase de resistencia 22,5 X, y
sus constituyentes seran conformes a lo indicado en el apartado 4.1.5.

Se designara con las siglas BL seguidas del tipo y clase de resistencia
22,5, de la letra X y de la referencia UNE 80305.

Ejemplo: BL 22,5 X UNE 80305
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Cemento de albadileria (tipo MC) blanco, de clase resistente
22,5 y sin agente inclusor de aire.

Tabla A2.3.1.2 Composicion del cemento
de albainileria blanco

Tipo y clase de resistencia Contenido (3 en masa)

Clinker pértland Aditivos"

BL225X =40

< “|1'| 2

" Excluidos los pigmentos.

3 El contenido de material organico no debera superar el 0,5%
expresado en masa de producto desecado.

Tabla A2.3.3.2a Prescripciones mecanicas y fisicas del cemento de albaiileria blanco

Resistencia Finura sobre Estabilidad de
a compresion Tiempo de fraguado tamiz de volumen
Tipo y clase de (N/mm2) ‘ UME-EN 196-3 90 pm UNE-EN
resistoncia UMNE-EN 196-1" UNE 80122 196-3
7 dias 28 dias Inicio {min) | Final? (horas) | Residuo (%) E"ﬁfff‘ﬁ;"”
BL22,5 X =10 =225 =425 = 60 =15 =15 =10

"El ensayo debera ser realizado segtin la norma-EN 196-1. Si a la edad de 24 horas las probetas no presentan resistencia suficiente, podran ser
retiradas de los moldes transcurridas 48 horas. Podra emplearse como equipo de compactacion alternativo el descrito en la norma UNE-EN 459-2,
?) Si el tiempo de principio de fraguado del cemento de albadileria blanco es menor de 6 horas, no se prescribe ningun requisito para final de

fraguado.

4.2.4. Cementos para usos especiales (ESP)

Tabla A2.4.3 Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos para usos especiales

Resistencia a compresion Principio de tiempo Estabilidad de
N/mm? de fraguado Volumen
Clases de UNE-EN 196-1 UNE-EN 196-3 UNE-EN 196-3
resistencia -
28 dias 90 dias min Expansion
225N =125 =325 2225
325N =225 <425 =325 =60 <10
425N =325 =525 =425
En el caso

de cementos para usos especiales, se indicara la designacion
correspondiente al tipo (ESP VI-I), seguida de la relativa a la clase de resistencia
(22,5N — 32,5N — 42,5N) y de la referencia a UNE 80307.

Ejemplo: ESP VI-1 32,5N UNE 80303-2

Cemento para usos especiales, de clase resistente 32,5 y con
resistencia inicial normal.
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5. Recomendaciones de uso

Son recomendaciones proporcionadas por el RC-08, dirigidas
fundamentalmente a los Proyectistas y Directores facultativos, con el fin de facilitar la
seleccion de los cementos a utilizar.

Se refieren a consideraciones relativas a los tipos y a las clases resistentes,
asi como a la aptitud de los cementos frente a los diferentes ambientes agresivos
gue mas incidencia pueden tener en los diferentes tipos de utilizaciones.

5.1. Cementos recomendados para aplicaciones genéricas de tipo estructural

Tabla A8.21

Aplicacion Cementos recomendados

Todos los cementos comunes, excepto los tipos
Hormigén en masa CEM I/A-Q, CEM IVB-Q, CEM IVA-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM IIl/C
Cementos para usos especiales ESP VI-1 (¥)

Todos los cementos comunes excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM I/B-Q, CEM [I/A-W, CEM
Hormigén armado 1I/B-W, CEM II/A-T,
CEM II/B-T, CEM lll/C, CEM V/B

Hormigon pretensado incluidos | Cementos comunes (¥*) de los tipos CEM |, CEM I/A-D,
los prefabricados estructurales CEM I/A-V, CEM I/A-P y CEM HI/A-M (V-P) (***)

Elementos estructurales Resultan muy adecuados los cementos comunes (**) de los tipos CEM |, CEM Il/A .y
prefabricados de hormigén adecuado el cemento comun tipo
armado CEM IV/A cuando asi se deduzca de un estudio experimental especifico.

Resultan muy adecuados los cementos comunes CEM III/B y CEM IV/B y adecuados los
cementos comunes tipo
Hormigon en masa y armado en | CEM II/B, CEM 1IIJA, CEM IV/A y CEM V/A,

grandes volimenes Cementos para usos especiales ESP VI-1 (¥}
Es muy recomendable |a caracteristica adicional de bajo calor de hidratacion (LH} y de
muy bajo calor de hidratacion (VLH), segun los casos

Muy adecuados los cementes comunes tipo CEM |y adecuados los cementos comunes
tipo CEM II/A-D y

Hormigon de alta resistencia CEM I/A 42,5 R.

El resto de cementos comunes tipo CEM II/A pueden resultar adecuados cuando asi se
deduzca de un estudio experimental especifico.

Hormigones para reparaciones Los cementos comunes tipo CEM I, CEM I/A-D, y
rapidas de urgencia el cemento de aluminato de calcio (CAC),

Hormigones para desencofrado y

descimbrado rapido Los cementos comunes (**) tipo CEM |, y CEM II,

Hormigon proyectado Los cementos comunes tipo CEM |, y CEM II/A

Resultan muy adecuados los cementos comunes tipo
Hormigones con aridos CEM I, CEM IV, CEM V, CEM II/A-D, CEM Il/B-S y
potencialmente reactivos (***¥) CEM II/B-V, y adecuados los cementos comunes tipo
CEM I/B-P y CEM II/B-M

(*) En el caso de grandes volimenes de hormigdn en masa.

(**) Dentro de los indicados son preferibles los de alta resistencia inicial.

(***) La inclusion de los cementos CEM I/A-V, CEM Il/A-P y CEM II/A-M (V-P) como utilizables para la aplicacion de hormigon pretensado, es
coherante con la posibilidad, contemplada en la EHE, de utilizacion de adicidn al hormigén pretensado de cenizas volantes en una cantidad no
mayor del 20 % del peso de cemento.

(****) Para esta aplicacion son recomendables los cementos con bajo contenido en alcalinos o aquellos citados en la tabla.
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5.2. Cementos recomendados para cimentaciones

Tabla A8.2.2.1

Aplicacion

Cementos recomendados

Cimentaciones de hormigoén
en masa

Muy adecuados los cementos comunes tipo CEM IV/B, siendo adecuados el resto de cementos
comunes, excepto los CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM I/A-T y CEM II/B-T
En todos los casos es recomendable la caracteristica adicional de bajo calor de hidratacion (LH).
Es necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica adicional de
resistencia a sulfatos (SR} o al agua de mar (MR) cuando corresponda

Cimentaciones de hormigon
armado

Muy adecuados los cementos comunes tipo CEM |y CEM II/A, siendo adecuados el resto de
cementos comunes a excepcion de los CEM IIVB, CEM IV/B CEM IIFA-Q, CEM IIVB-Q, CEM II/A-W,
CEM II/B-W, CEM II/A-T y CEM I/B-T

Es necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica adicional de
resistencia a sulfatos (SR} o al agua de mar (MR) cuando corresponda

5.3. Cementos recomendados para obras portuarias y maritimas

Tabla A8.2.2.2

Aplicacion

Tipo de hormigdn Cementos recomendados

Cementos comunes, excepto los tipos CEM III/'C, CEM II/A-Q, CEM

Enmasa 11/B-Q, CEM II/A-W, CEM Il/B-W, CEM I/A-T, CEM II/B-T,

Obras portuarias y
maritimas

Cementos comunes, excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM 1I/B-Q, CEM

Armado [1/A-W, CEM 1I/B-W, CEM IUA-T, CEM II/B-T, CEM IIl/C y CEM V/B

Cementos comunes(*) de los tipos CEM |, CEM 1I/A-D, CEM II/A-P,

Pretensado CEM I/A-V y CEM I/A-M(V-P)

(*)

Dentro de los indicados son preferibles los de alta resistencia inicial.

5.4. Cementos recomendados para presas

Tabla A8.2.2.3

Aplicacion

Cementos recomendados

Presas de hormigadn vibrado

Cementos comunes de los tipos CEM 1I/A, CEM 111/A, CEM IIVB y CEM IV/A

Presas de hormigén
compactado

Cementos comunes de los tipos CEM 1ll, CEM IV y CEM V;

Cementos para usos especiales ESP VI-1;

Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion VLH [, VLH IV y VLH V; y
Cementos de escoria de horno alto de baja resistencia inicial L

5.5. Cementos recomendados para obras hidraulicas distintas de las presas

Tabla A8.2.2 4

Aplicacion Tipo de hormigdén Cementos recomendados

En masa Cementos comunes excepto los tipos CEM IIVA-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W,

CEM II/B-W, CEM IIVA-T, CEM II/B-T, CEM IlI/C

Tubos de hormigédn, i A - IB- A
A | e oS e 1A Qo CEM A
aplicaciones hidraulicas ’ ’ T i i :
Pretensado Cementos comunes de los tipos CEM |, CEM II/A-D, CEM IVA-V, CEM II/A-P
y CEM II/A-M (V-P)
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5.6. Cementos recomendados en determinadas circunstancias de hormigonado

Tabla A8.2.3

Circunstancias de hormigonado Cementos recomendados

Hormigonado en tiempo frio (*) (*¥) Los cementos comunes tipo CEM | ,CEM 1I/A y CEM IV/A

Hormigonado en ambientes secos y sometidos al
viento y, en general, en condiciones que favorecenla |Cementos comunes tipo CEM |y CEM Il/A
desecacion del hormigon (*#)

Insolacion fuerte u hormigonado en tiempo caluroso (**) |Los cementos comunes tipe CEM 11, CEM VA, CEM IV/A y CEM /A,

(*) En estas circunstancias, no conviene emplear la caracteristica adicional de bajo calor de hidratacion (LH)
(**) En estas circunstancias, resulta determinante tomar, durante el proceso de ejecucion o puesta en obra, las medidas adecuadas especificadas
en la reglamentacion correspondiente y, en su caso, en la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

5.7. Cementos recomendados segun las diferentes clases de exposicion

Tabla A8.2.4
Clase de exposicion {Agllg?vgc?aﬁrggeb?(?a a) Cementos recomendados
| Ninguno Todos los recomendados segun la aplicacion prevista
I Corrosion de las armaduras de CEM I, cualquier CEM Il (preferentemente CEM lI/A), CEM llI/A, CEM
origen diferente de los cloruros IV/A.

Muy adecuados los cementos CEM II/S, CEM II/V (preferentemente
los CEM II/B-V), CEM II/P (preferentemente los CEM 1I/B-P), CEM
1I/A-D, CEM 1ll, CEM IV (preferentemente los CEM IV/A) y CEM V/A

Corrosion de las armaduras por

1 {* y .
() cloruros de origen marino

v Corrosion de las armaduras por Preferentemente, los CEM | y CEM II/A y, ademas, los mismos que
cloruros de origen no marino para la clase de exposicion Il
Q (*¥) Ataque al hormigdén por sulfatos Los mismos que para la exposicion Il

Lixiviacion del hormigon por aguas | Los cementos comunes de los tipos CEM II/P, CEM 11I/V, CEM
puras, acidas, o con CO, agresivo 1I/A-D, CEM 1II/S, CEM Ill, CEM IV y CEM V

Cementos de bajo contenido en alcalinos (***){éxidos de sodio y de
potasio) en los que [Na2 O]Bq = Na2 0O (%) + 0’658 I{2 0 (%) <060

Q Reactividad alcali-arido

(*) En esta clase de exposicidn es necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica adicional de resistencia al agua de
mar (MR), tal y como establece la Instruccién de Hormigén Estructural EHE.

(**) En esta cYase de exposicién es necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica adicional de resistencia a los
sulfatos (SR), en el caso de que la clase especifica Qb o Qc, tal y como establece la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE. En los casos en
que el elemento esté en contacto con agua de mar serd necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica adicional de
resistencia al agua de mar (MR).

(***) También son recomendables |los cementos citados en la tabla A8.2.1 para hormigones con aridos potencialmente reactives (que necesitarian
cementos con bajo contenido en alcalinos).

5.8. Cementos recomendados para hormigones a emplear en firmes de
carretera, de puertos y de aeropuertos

Tabla A38.3

Aplicacion Cementos recomendados

Cementos comunes, excepto los tipos

Pavimentos de |CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W,
hormigon vibrado |CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM 1I/B-T, CEM
11I/B CEMIII-C y CEM V/B

Cementos comunes de los tipos CEM
1/B, CEM I, CEM IV y CEM V;

Cemento para usos especiales ESP VI-1;
y Cementos de escoria de horno alto de
baja resistencia inicial (L)

Suelocemento
y gravacemento
y hormigoén
compactado

Cementos para usos especiales ESP VI-1;
y los cementos comunes tipo CEM II/B,
CEM llI, CEM IV/A, CEM IV/IBy CEM V,

(*) Cuando la agresividad del suelo, debido a la presencia

de sulfatos, lo requiera, es necesario utilizar cementos con la
caracteristica adicional de resistencia a sulfatos (SR)).

Estabilizacién de
suelos (*)
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5.9. Cementos recomendados para hormigones a emplear en aplicaciones de
tipo no estructural

Tabla A8.4

Aplicacion Cementos recomendados

. Cementos comunes, excepto CEM II/A-
Prg;?m?ﬁszgo Q, CEM I/B-Q, CEM II/A-W, CEM 11/B-W,
CEM I/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C
Los cementos comunes, a excepcion de

Solado de los cementos CEM |, CEM IIVA-D, CEM
pavimentos /B, CEM Il/A-Q, CEM II/B-Q, CEM Il/A-
W, CEM II/B-W y CEM I/A-T

Hormigones de
limpieza y relleno |Cementos comunes

de zanjas

Otras aplicaciones | Cemento para usos especiales ESP
de tipo no VI-1; Cementos comunes, excepto CEM
estructural II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM IVA-W, CEM 11/

ejecutadas en obra | B-W, CEM I/A-T, CEM Il/B-T y CEM III/C,

5.10. Cementos recomendados para morteros de albafiileria

Tabla A8.5

Aplicacion Cementos recomendados

Cemento de albanileria
hg?g;%'{?esrge Cementos comunes, excepto los
tipos CEM | y CEM II/A
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