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Consideraciones sobre ensa
de resistenci

RESUMEN

Se pasa revista a los diversos métodos propuestos para la determinacién de las resisten-
cias de los cementos por procedimientos rapidos, asi como a las caracteristicas y circuns-
tancias particulares de cada uno, haciendo destacar aquéllas que deben ser tenidas en
cuenta en cualquier estudio o proyecto para establecer un método susceptible de ser
normalizado o recomendado con validez internacional.

Acerca de los documentos presentados a la reunién anual de 1971 en Zurich, del Grupo
de Estudios sobre Ensayos de Cemento y Hormigén del CEMBUREAU, en relacién con el
tema “Ensayo acelerado de cementos”, se pueden hacer las consideraciones siguientes*:
1) Respecto del tipo de material de ensayo

El material que se ensaya puede ser:

a) pasta pura de cemento (1) (2);
b) mortero (2) (3) (4) (6);
c¢) hormigén.
2) En cuanto al tipo de probeta ensayada
Las probetas para el ensayo de la resistencia acelerada pueden ser:
a) mini-probetas (cubos, cilindros) (1) (2) (3) (6);
b) probetas de tamafio medio (cubos, prismas) (4);
c¢) probetas de gran tamafio (cilindros) (5).
3) Con relacién a la preparaciéon (compactaciéon) del material de las probetas
La compactaciéon de la pasta, mortero u hormigén (en cada caso) se puede hacer:

a) con presién aplicada en seco (1);
b) con presién aplicada en himedo (2) (3) (6);
¢) sin presion (4) (5).

*  Ampliacién de una aportacién hecha por el autor al citado Grupo de Estudio, en la mencionada
reunién.
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4) Con respecto al tipo de tratamiento preliminar (curado previo)

El tratamiento preliminar o curado previo de las probetas de ensayo se puede efectuar:

a) a temperatura y humedad normales (2) (6);
b) bajo agua y a temperatura ordinaria (1);
c) a temperaturas mas altas (3).

5) En lo relativo al tipo de tratamiento (curado)

El verdadero tratamiento o curado, acelerado o no, del material y probetas de ensa-
yo puede realizarse:

a) bajo agua, a temperatura y humedad normales (1);
b) bajo agua caliente (4);
c) en autoclave (2) (3) (5) (6).

Por supuesto, existen otras posibilidades descritas en la bibliografia aportada por las men-
cionadas referencias (1) a (6), particularmente en lo que se refiere a los puntos 4) y 5);
tales son, por ejemplo, el tratamiento preliminar y el curado en aire himedo o en atmos-
fera de vapor a la presion ordinaria, etc.

Las condiciones experimentales determinan en cada caso el tiempo total de tratamiento
y, por lo tanto, el tiempo transcurrido desde el amasado y enmoldado del material has-
ta el ensayo de rotura a compresion. Este tiempo varia, en general, entre 5 y 24 horas.

De lo que antecede cabe hacer destacar que las consideraciones 1) a 5), probablemente
entre otras, habran de ser tenidas en cuenta para decidir acerca de éllas en una discusion
preliminar orientada a establecer un método comin —internacional— de ensayo rapido
de la resistencia de los cementos. Esto tiene una importancia particular si en la discusion
se ha de incluir el tratamiento con vapor saturado a la presién atmosférica, ya que en
tal caso deberan ser consideradas todas las multiples variables implicadas, de acuerdo con
las reglas bien conocidas y establecidas para este tipo de tratamiento (8) (9). Por ejemplo,
un curado previo en condiciones normales a temperatura de unos 20°C y con una hume-
dad relativa ambiental del orden de —o superior a— 95 %, anterior al tratamiento a 40°C
durante 3 horas, tal vez podria dar lugar a resultados mas fidedignos en el caso del ensa-
yo segun (3) y en general, dada la influencia de la duracién y condiciones del periodo pre-
liminar de fraguado normal espontaneo, en los efectos del tratamiento hidrotérmico.

En las consideraciones anteriores, y muy en particular en las 4) y 5), parece que debe te-
ner una importancia capital el tipo —portland, siderurgico, puzolanico, natural o alumi-
noso—, asi como la clase —PAS, PHA, etc.— y la categoria o calidad —250, 350, 450— del
cemento. Esto debe ser asi, ya que no todos tienen el mismo esquema ni la misma ciné-
tica de fraguado y sobre todo de endurecimiento, ni, por lo tanto, son afectados de igual
modo ni en igual medida por los diversos tratamientos térmicos acelerados.

En virtud de lo que precede, los ensayos acelerados de resistencia de cementos parecen,
en principio y de momento, aplicables para el control riapido de la calidad de una pro-
ducciéon de cemento dada, es decir, correspondiente a una fabrica o, mejor aun, a un hor-
no determinado, en los que con un crudo y con un proceso, sensiblemente constantes, se
produce clinker para cemento de un solo tipo y clase, con caracteristicas en general po-
co variables entre limites estrechos, en particular las mecanico-resistentes.
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La extrapolacién que supone pasar de este posible y probable campo de validez de los en-
sayos acelerados, a su utilizacién extensiva a cualquier clase de produccién o de cemento,
sobre todo con efectos comparativos, parece en principio arriesgada. En todo caso reque-
riria mucha experimentacion.

En cuanto a los métodos de calculo que basan la determinacién rapida de las resistencias
en la aplicacion de multiples coeficientes y ecuaciones de regresiéon (7), se podria objetar
que tales métodos sélo son aplicables a cementos portland puros sin adiciones activas y
no nocivas (escorias, puzolanas, cenizas volantes) o de cualquier tipo, si en dichas ecua-
ciones de regresion ha de entrar la composicién potencial calculada, o la composicion mi-
neralégica determinada por técnicas de difracciéon de rayos X.

Incluso en el caso de cementos sin ninguna adicién cabria pensar lo mismo por lo que se
refiere a la composicién mineraldgica determinada por difraccién de rayos X, dado que
las fases intersticiales C,A y C,AF se encuentran, al menos en parte, en forma microcris-
talina, pseudocristalina o incluso amorfa o vitrea a consecuencia del enfriamiento normal-
mente rapido o semi-rapido del clinker en los hornos de cemento, y dada la dificultad o im-
posibilidad de deteccion incluso cualitativa de estas fases por difractometria de rayos X.
Sin embargo, parece ser que, a pesar de esta posible objecién, los resultados practicos de-
muestran que los comentados métodos de calculo pueden ser aplicados con éxito (7).

No obstante, cabria pensar que las determinaciones microscépicas directas de los distin-
tos constituyentes mineralogicos del cemento podrian ser valiosas, por cuanto permiten
evaluar tanto las fases cristalinas como las intersticiales, vitreas, pseudocristalinas o mi-
crocristalinas del clinker y del cemento. De este modo los coeficientes de regresiéon para
el C,A y el C,AF podrian ser determinados con mayor precisién, obteniéndose asi ecua-
ciones de regresién también més precisas. Es obvio, sin embargo, que una sola determina-
ciéon microscépica es tal vez menos representativa que un difractograma de rayos X, y
que, incluida la preparacién de las muestras, sobre todo si son de cemento, exige mas tra-
bajo y tiempo que una determinacién difractométrica.
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