EL CEMENTO HIDRAULICO

Polvo muy fino impalpable,
gris claro o verdoso
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El descubrimiento del cemento portlacwhstituye uno de los mas importantes hitos en
la historia de la construccipmarcd dos eras claramente diferenciadas: el antes y el
después del cemento portlai®i.bien, tradicionalmentse adjudica a Joseph Aspdin el
descubrimiento de la fabricacion del cemeptges obtuvo una patente en 48@ste no

es sino el epilogo de ararga y universal busqueda deagiomeranteénidraulicqg que
empez6 en Rantigua Grecia yRoma y que en lap®ca moderna la continlana
legién de investigadores de todo tipo y nigebdeingenieros como John Smeaton que
publicd sus investigaciones en 1756iimicoscomo el francés VICAT que inicidé sus
estudios formales hacia 1812 y los publicé en 18a8ta Wafiles yobreros Tras su
descubrimiento, en una historia largamente conocida y difundida, ocupé desde sus
inicios un lugar privilegiado en la construagide todo tipo de obras, en un matrimonio
indisoluble con el agua y alidndose con otros materiales.
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La combnaciéon con material fragmentacen su mayoride origen pétreaonstituye el
hormigén que ocupa mas del 90 % de la produccion de cemealtdngosecon el
acero no tiene rivales en la moderna construcdianhistoria cuenta que una dess
primeras aplicaciones fue la reparacion de un tlnel bajo el rio TAmesis en Lpodres
el Ingeniero Brunel en 838 y desde entonces, la utilizacion de cemento, las



aplicaciones del hormigon y la investigacion de estos dos materiales ha continuado
crecendo a nivel cada vez mas acelerado

Materias Primas para la Fabricacion del Cemento

Es interesante acotar que para fabricar cemento, los tres aglomerantes que ha empleado
el hombre desde que aparecio en este planeta: la arcilla, la cal y el yesoc¢sentean,

suman sus propiedades particulares y en conjuncion, consiguen producir el mas
importante material de construccién de los dos ultimos siglos. Uno de los elementos que
tardiamente se sumo a los tres anteriores es la puzolana (que ya la habdadcefogl
antiguos griegos y romanogn forma de adicion mineral activpara mejorar las
propiedades mecanicas del hormigén y sumar a estas la resistencia a agentes quimicos
agresivos, esta Ultima combinacién recibe el nombre de cemento compuesto, para
diferenciarlo del cemento portland puro, sin adiciones.

Algunasde las mas importantes razones psglze el cemento es un material universal,

es que las materias primas para fabricarlo existen en todas o casi todas partes del planeta.
Se encuentran faailente accesibles,en mdltiples formas yen cantidades
generosamente abundantes y por tanto sus costos son relativamenteasdi@sricas

de cemento se adaptan bien a las multiples variantes de materiales que existen en la
naturaleza

La cal u 6xido decalciose encuentran muchisnas formas de roca sedimentaria, pura
o combinada con otros compuestos y hastparte deun gran numero de formas de
vida existentes desde siempre en el planeta.

Calcita(carbonato de calcio cristalizado)Piedia caliza(carbonato de calcio)



Piedra caliza para la industria

Mina de caliza en explotaciérCupertino

La Arcilla, material metamorfico que proporciona la mayoria de los 6xidos que se
requieren: hierro, silice, alimimna otros en cantidadepequefas: magnesio, sodio,
potasio, etc. Eel producto de la meteorizacion de las rocas y por tanto adquiere las
caracteristicas y colores de la piedra de donde proviene.

Arcilla (lutita)




WWW. popempresas.com

Diferentes tipos de arcillas.

Mina de arcilla en explotaciérEste es sin duda, el mat
naturaleza.
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| mas abundante en la

Las fabricas pueden escoger las minas mas cercanas, accesibles ydaijastdr



El yesoo sulfato de calcio, quproporciona azufre al cementambiénes unmaterial
sedimentario, utilizado en cantidades pequefias para controlar las reaccialgesm oe
componentes. Ilgualmente se encuentra en multiples formas en Eearstur
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Cueva de Naica Méjico.- Cristales de Selena (yeso puro)



La puzolana que estd compuesta mayoritariamente de silice y alimina le confiere
propiedades muy especiales al cemento y al hormegpecialmente de resistencia a
agentes agresivos, volviendo a las estructuras mas durables y confiables.

Exi sten dos tipos de materiales puzol 8ni co:¢
las erupciones volcanicas: pumicite (espuma volcanica), tobagas etc., y que se
van acumulando alrededor de los volcanes.

Pichinchai cuador Reventadoi Ecuador
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La actividad volénica ha tenido lugar en todo el planeta.

Depdsito de pzolana naturdl A:entina Formacion de puzolana naturaChile

Las puzol anas | | amad a secuindanosldalgunasndasktriasg 0 s o n
entre ellas tenemos

1 Lascenias vol antedisoniiflopg aeBoduos s-1idos
precipitacion electrostatica o por captacion mecéanica de los polvos que
acompafian a los gases de combustion de los quemadores de centrales
termoeléctricas alimentadas por carbones puivez ad o s 0 (S&i ki pedi
producen en forma de polvo de particulas muy finas.

Cenizas Volantes (Fly AshR) ARQHYS



1 Las escorias de altos hornoson las impurezas que flotan sobre la colada de
hierro al momento de fabricar este metal. Requieren uagfitverizacion para
ser empleadas como puzolana.

1 La microsilice o humo de silicese produce en leeduccion del cuarzo con
carbon en |dabricacidon de silicioy ferrosilicio y estd compuestsor particulas
edéricas de pequefiisimos didmetrogefores 4 nm).

MORFOLOGIA DE PARTICULAS DE MICRO SILICE Y NANO SiLICE



La microsilice también se puede extraer de algunos productos vegetales como la
cascarilla de arroz.

La permanente investigacion del cemento y el hormagboentenares de Instituciones

ha permitido ir mejorando la calidad de estos productosvgrsificandolos. Hoy
contamos con un numero considerabldipes de cementaue se fabrican bajo varias

normas americanas, europeas y de otras partes del mundo para satisfacer las necesidades
de obras para muchos propdsitos y con ellos se fabrica un m@oresiderablemente

mayor de tipos de hormigones.

En general, ahora los conocemos a todos los cemguéose fabrican bajo el nombre
comun deficement os h pudsr t&dasl tierem B propiedad eedurecer
combinandose con el agua y aun sumergidasdlan

El cemento hidraulico, a diferencia de sus componentes, rara vez se emplea solo pero,
seguramente, ningun otro material de construccion tiene tantas aplicacionesstemo
Empecemos con algunegemplosdesde los mas elementales

1 Solo, en formad polvo, para desecar pantanaielos muyhumedos porque se
trata de un material altamente higroscopico.

Combinado con agua 0o filechada de cement oo

1 Inyecciones en fisuras para resanar rocas




I Comountipodeigr out 0 p arsacaklas enlMagzospoEases 0

1 Relleno de las fundas vainasque contienen los cables o barras de acero para
hormigon pretensado (@excidon contra la oxidacion).

Vainas

r &

fiLos tendones de barra adherentes estan recubiertos por hormigoén. La proteccion
anticorrosiva del acero pretensado y la adherencia con el hormigdén estructural se
asegura con lechada de cemento que sectayen las vainaPywidag, sistema de
pretensado con barras?o.
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1 Revestimiento de pozgara extraccidne petroleo

Pozo Programado

De acuerdo a la profundidad del pozo se lo recubre con cementos especialmente
resistentes al calor.

1 Inyecciores para estabilizar suelos pantanosos o esponjosos (faltos de
resistencia).

Jet-Grouting. Proceso basico de ejecucion
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1 Pintura de proteccién contra la oxidacion de chapa metélica.

ot

Pintura con cemento blanco para silos metalicos y chapa de cubierta

1 Espuma de cemento (con introduwels de gases) para bloques ultralivianos,

v

Panel de espuma de cemento Litebuilt para ensayo de resistenciaaluego

Mortero : combinacién de cemento, agua y un agregado fino:

1 Enlucido de paredasomo revestimiento ogpa consolidar mamposteria.
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1 Recubrimiento de estructuras metalicas para protegerlas del fuego.

1 Mortero para unir bloques 0 mampuestos de diversos materiales desde hormigén
liviano y ladrillo hasta piedra.
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pernos (mortero exysvo).

.

 _Anclaje de

1 Para pegar ceramica

ﬁ“

9 Paraunir opegar elementos prefabricados
R .-‘4.};.:_”4 s |
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1 Con una baja proporcién de cemento para reemplazar suelos de cimentacion.

1 Mortero proyectado (gunitado) recubrimiento de tuneles.
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Para estabilizar taludes

Recuperacién de estructuras marinas o fluviales
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Estabilizacion de suelos con fines estructurales o estéticos.

Esta es una de las tecnologias que mas ha evolucionade &hirttos tiempos y es
utilizada en una cantidad muy grande de aplicaciones.

1 Con espuma o inyeccién de gases para elementos livianos que floten en el agua.
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Montaje de una planta de gas licuado sobre uwnadg hoigc’)n flotante.

Bloques de mortero celular muy livianos para aislamiento térmico o acustico.
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