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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segin el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caréacter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica
estd garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este dltimo
caracterizado por la participacion del publico en general.

La NTC 321 (Segunda actualizacién) fue ratificada por el Consejo Directivo de 1982-08-04.
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todo momento a las necesidades y exigencias actuales.
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INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA.
CEMENTO PORTLAND. ESPECIFICACIONES QUIMICAS

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los siguientes tipos de cemento Poértland:
1,1M, 2,3,4vy5.

2. DEFINICIONES. CLASIFICACION Y NOMENCLATURA

2.1 DEFINICIONES

2.1.1 Para los efectos de la presente norma, ademas de las definiciones dadas en la NTC 31,
se establece la siguiente:

2.1.1.1 Cemento Pértland. Producto que se obtiene por la pulverizacion del clinker Pértland con la
adicién de una o mas formas de sulfato de calcio. Se admite la adiciobn de otros productos
siempre que su inclusién no afecte las propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionales deben ser pulverizados conjuntamente con el clinker.

2.2 CLASIFICACION Y NOMENCLATURA

De acuerdo con sus cualidades y usos el cemento Pértland se clasifica conforme a la NTC 30.

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 De comun acuerdo con el fabricante, el comprador puede especificar el tipo de cemento
deseado e indicar si lo desea, los requisitos opcionales. Cuando no se especifique el tipo, deben
aplicarse los requisitos del cemento Tipo 1.

3.2 El cemento Pdrtland producido de acuerdo con las especificaciones de la presente norma,
puede contener adiciones en los siguientes casos:

3.2.1 Puede agregarse agua o diversas formas de sulfato de calcio, o ambos, en tales
cantidades que no excedan los limites para el trioxido de azufre y las pérdidas por ignicion
indicados en la Tabla 1.
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3.2.2 En la produccion de cemento Pértland, a opcion del fabricante, pueden emplearse
adiciones, con la condicién de que los materiales sean utilizados en las cantidades requeridas
(véase numeral 9.1).

4. REQUISITOS

4.1 Todos los tipos de cemento Poértland a que se refiere esta norma, deberan cumplir con
los correspondientes requisitos de la Tabla 1.

4.2 El siguiente requisito es opcional: el cemento cuyo contenido de alcalis sea inferior al
0,60 %, calculado como porcentaje de Na,O, mas 0,658 veces el porcentaje de K,O, podra
especificarse para el uso en hormigén con agregados que probablemente produzcan reacciones
dafiinas de acuerdo con las especificaciones de la NTC 174.

4.3 Para los cementos en los cuales se indiquen restricciones en la composicion potencial, el
consumidor podra solicitar al fabricante el suministro de una muestra de clinker o de un analisis
del mismo. Debido a que la posible presencia de materiales diferentes al clinker Pértland y el
sulfato de calcio puede desvirtuar el calculo de los compuestos potenciales en el cemento, se
recomienda efectuar el andlisis de clinker del cemento y calcular sus compuestos potenciales
determinando, con base en estos compuestos Yy en el contenido de clinker en el cemento, la
composicion potencial del mismo. Para los efectos de este calculo se deberdn mantener tres
muestras, distribuidas asi: una para el consumidor, una para el fabricante y una muestra testigo
debidamente sellada.

Tabla 1. Requisitos quimicos del cemento Pértland

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
1 1M 2 3 4a) 5a)

Diéxido de silicio (S102), min % - - 21,0 - - -

Oxido de aluminio (Al,Os), méx % - - 6,0 - - -

Oxido de hierro (Fe203), méax % - - 6,0 - 6,5 -

Oxido de magnesio (MgO), max % 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Triéxido de azufre (SO3), max % 35 35 - 45 - -

Pérdida al fuego, méax % - 5,0 4.0 4.0 35 4.0

Residuo insoluble, méx % - 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Silicio tricalcico (3Ca0. $S102)” , max % - - - - 35,0 -

Silicato dicalcico (3Ca0.5102)” , min % - - - - 40,0 -

Aluminato tricalcico (3Ca0. AlOs)?, max % - - 8,0 15,09 7,0 5,0

(3Ca0. S0,) + (3Ca0.Al,03), max % - - 58,0" - - -

Ferrialuminato tetracélcico mas el doble de

aluminato tricalcico ”

(4C&O. A|103. Fe, 03 ) +2 (3CaO. A|203 ), (0]

solucion solida

(4C20. AlLOs. Fe;0O3 + 2 CaO. Fe;03) el que

es aplicable, max % - - - - - 20,0

Notas.

a) Se hace notar que los cementos que se adaptan a los requisitos de los tipos 4 y 5 no se tienen generalmente
en almacenamiento. Antes de especificar su uso, los compradores 0 sus representantes determinaran si esos
tipos de cemento se encuentran disponibles.

b) El expresar las limitaciones quimicas por medio de supuestos compuestos calculados no significa

necesariamente que los éxidos estén presentes como tales compuestos.
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Cuando la relacion de porcentaje de 6xido de aluminio a 6xido férrico sea 0,64 o mas, los porcentajes de
silicato tricélcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico y ferrialumintao tretacalcico seran calculados con base
en el siguiente andlisis:

Silicato tricalcico = (4,07 x % CaO) - (7,6x%SiO2) - (6,718 x % Al,Os) - (1,430 x % Fe203) - -(2,852x%S0s3).
Silicato dicélcico = (2,867x% Si0-) -(0,7544 x% C3S)

Aluminato tricalcico = (2,650x% Al,03)-(1,692x% Fe»03 )

Ferrialuminato tetracalcico = 3,043 x% Fe,03

Cuando la relacién entre la alimina y el 6xido férrico sea menor de 0,64 se formara una solucién sélida de
ferrialuminato calcico (expresada como ss (C4AF + C;F). Los contenidos de esta solucion sélida y de silicato
tricalcico se calcularan por las siguientes formulas:

ss (C4 AF +Co F) = (2,1x%Al; O3) + (1,702 x% Fe203)
Silicato tricalcio = (4,071 x % Ca O) - (7,6 X % SiO2)-(4,479x% AL,03)-(2,859%x% Fe,03)-(2,852x%S03)

Ningun aluminato tricélcico estara presente en los cementos de esta composicion. El silicato dicalcico se
calculard como se mostré anteriormente.

En el célculo de C; A se usaran los valores de Al,O3 y Fe>O3 determinados al 0,01%. En el célculo de otros
compuestos se usaran los 6xidos determinados al 0,1%.

Los valores de C3A y los de la suma de C4AF + 2C3A se calcularan con aproximacion del 0,1%. Los valores
de otros compuestos se calculardn con aproximacion del 1%.

C) Cuando se requiera una resistencia moderada a los sulfatos para el cemento Tipo 3, el aluminato tricalcico
debe limitarse al 8% . Cuando se requiera una alta resistencia a los sulfatos, el aluminato tricalcico debe
limitarse al 5% .

d) El limite de las una de silicato tricalcico y aluminato tricalcico para el cemento Tipo 2 se aplicar4 cuando se
requiera un moderado calor de hidratacién y no se requieran ensayos para determinarlo.

5. TOMA DE MUESTRAS Y RECEPCION DEL PRODUCTO

5.1 Mediante acuerdo entre fabricante y comprador, este podra enviar un inspector a la planta
0 a los depodsitos del fabricante para la toma de muestras. Toda la inspeccion y la toma de
muestras del cemento, se hara conjuntamente con el fabricante de acuerdo con la NTC 108 y de
tal manera que en ningun caso interfiera con el proceso normal de fabricacién y despacho.

5.2  ACEPTACION O RECHAZO

5.2.1 El cemento sera rechazado si no se cumple con alguno de los requisitos quimicos
establecidos en la Tabla 1. Para este efecto, se muestreara conjuntamente entre las partes,
utilizando tres laboratorios reconocidos; se aceptara el criterio de los dos mas acordes en sus
resultados.

5.2.2 El cemento que después de haber sido ensayado permanezca almacenado a granel por
mas de seis meses, 0 empacado por mas de tres meses en las bodegas del vendedor, podra ser
ensayado nuevamente por el comprador antes de su despacho y podra ser rechazado si no
cumple con alguno de los requisitos de esta horma.

5.2.3 Los bultos cuya masa varie en mas del 5 % por debajo de la especificacion, podran ser
rechazados. Si al tomar el 5 % de los bultos de un pedido y su masa promedio sea menor
del 2 % de la especificada, el pedido podra ser rechazado.
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6. ENSAYOS

Los ensayos deben realizarse de acuerdo con la NTC 184.

7. EMPAQUE Y ROTULADO

7.1 Los empaques deberan llevar marcas legibles con la siguiente informacion:

7.1.1 Las palabras “Cemento Pértland”

7.1.2 La marca del cemento y el lugar de fabricacion.

7.1.3 Eltipo de cemento.

7.1.4 Lamasa de los bultos en kg.

7.2 Debera suministrarse informacion similar en el aviso de expediciébn que acompafie al
pedido del cemento a granel. Todos los bultos deberan estar en buenas condiciones en el
momento de la inspeccion en fabrica.

8. PRECAUCIONES

Antes de la expedicion del cemento en sacos, el cemento deberd almacenarse de tal manera
gue permita el acceso facilmente para una adecuada inspeccion y la identificacion de cada
pedido y en un lugar apropiado contra la intemperie para protegerlo de la humedad y minimizar
el endurecimiento por hidratacién parcial en la bodega.

9. APENDICE

9.1 INDICACIONES COMPLEMENTARIAS

Hasta tanto se apruebe la NTC sobre adiciones utilizadas en la fabricacibn de cementos
hidradlicos, se recomienda seguir la especificacion ASTM C466 Standar Specification for
Processing Additions for Use in the Manufacture of Hidraulic Cements.

9.2 NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

NTC 30: Cemento Pértland. Clasificacion y nomenclatura.

NTC 108: Cementos. Extraccion de muestras.

NTC 174: Especificaciones de los agregados para concreto.
NTC 184: Métodos de andlisis quimicos del cemento Poértland.

9.3 DOCUMENTO DE REFERENCIA

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. Standard Specification for Portland
Cement. Philadelphia, ASTM, 1 980, 7p. (Standard ASTM C150).



