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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estudiar durante su trata-
miento térmico, alrededor de 1.000 °C, la evolucién de la des-
composicion de un crudo que posee un factor de saturacion de
cal (LSF) bajo. Este crudo se ha elaborado adicionando ceni-
zas volantes bajus en calcio a un crudo de cemento portland
ordinario.

La temperatura de descarbonatacion y la variacion de la
entalpia durante la descomposicion de la calcita se determi-
nan por ATD v calorimetria isotérmica. Los resultados mues-
tran la formacion de un clinker belitico con un LSF entre 85 y
75%. Asimismo, se demuestra que la presencia de cenizas vo-
lantes retarda el comienzo de la descarbonatacion y disminu-
ye la temperatura maxima y final del proceso de
descarbonatacion. El valor de la entalpia de la
descarbonatacion disminye con la presencia de cenizas vo-
lantes.
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SUMMARY

In this paper; the authors analyse the decomposition of a low
lime saturation factor (LSF) raw mix -obtained by adding low
calcium fly ash to standard portland cement- when heated to
around 1000 °C.

The decarbonation temperatures and variation in enthalpy
taking place during calcite decomposition were determined by
DTA and isothermal calorimetric measurement. The resulting
belitic clinker had a LSF factor ranging from 75 to 85%. The
presence of fly ash was observed to retard the onset of
decarbonation and lower the peak and final decarbonation
temperatures. Decarbonation enthalpy was also found to
decrease with fly ash content.

PALABRAS CLAVE: cenizas volantes, descarbonatacion,
analisis térmico, calorimetria isotérmica.

1. INTRODUCCION

El crudo de cemento portland se obtiene generalmente a
partir de la mezcla de un material calcareo, normalmente
la caliza, con una proporcién menor de un material arci-
lloso. Esas materias primas se mezclan intimamente y se
calientan hasta 1.450 °C.
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1. INTRODUCTION

Raw portland cement mixes are generally obtained by
blending a calcareous material, tvpically limestone, with
a smaller amount of clay or shale, and then heating the
raw materials at temperatures of up to 1450 °C.
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La "aptitud a la coccion” de un crudo de cemento ha sido
definida por la cantidad de cal libre que permanece en el
producto después de un determinado tratamiento térmico
o por el tiempo que es necesario emplear en dicho trata-
miento para que el contenido de cal libre se reduzca hasta
un valor determinado (1). Las caracteristicas quimicas y
fisicas del crudo influyen en la aptitud a la coccién y en
la calidad del clinker. Numerosos estudios han demostra-
do que la facilidad de clinkerizacién de un crudo aumen-
ta con la disminucion de su " factor de saturacion de cal”
(LSF):

LSF =

The burnability of a raw mix is ordinarily defined in terms
of the quantity of free lime present after a specific heat
treatment, or by the time the mix must be heated to reduce
the free lime content to some predetermined value (1).
The burnability and quality of the clinker are affected by
the chemical and physical properties of the raw mix. Many
studies have shown that the burnability of the raw
materials used to produce Portland clinker rises as the
lime saturation factor (LSF) declines:

(1]

2.8 Si0,+1,2 ALO +0,65 Fe,0,

Cementos fabricados a partir de crudos con bajo LSF tie-
nen ventajas medioambientales. La modificacion del LSF
induce, asimismo, modificaciones de los otros dos modu-
los, de silice (SR) y de aluminatos (AR). La modificacion
de esos factores actua directamente en el proceso de
descarbonatacion. Algunos autores (2,3) han sefialado
que la velocidad a la que reacciona la cal libre depende
no solamente de las caracteristicas del crudo y de la at-
mosfera del horno, sino también del tratamiento térmico
recibido antes de penetrar en la zona de clinkerizacion.
La cinética de descarbonatacion ha sido estudiada por
numerosos cientificos de todo el mundo, ya que la modi-
ficacion de la entalpia total durante la formacion del
clinker se rige por la descarbonatacion endotérmica de la
calcita, lo que requiere un alto consumo de energia, entre
1.776 y 1.785 J/g (4-6).

En el presente trabajo se discute el efecto de la reduccion
del mddulo de saturacion de cal (LSF) en la cinética de
la descarbonatacion de la calcita en un crudo de cemento
portland que contiene cenizas volantes bajas en cal (CV)
en su composicion. Las temperaturas de descarbonatacion
se determinan con Analisis Térmico Diferencial (ATD).
Se utiliza un Calorimetro Isotérmico para estudiar los
cambios de entalpia durante la descarbonatacion.

2. EXPERIMENTAL

La composicion quimica de las materias primas (CV ba-
jas en cal y crudo portland) se da en la Tabla 1. Las mues-
tras se prepararonn mezclando las CV con el crudo, en
proporciones determinadas, en un mortero de agata con
etanol absoluto, durante treinta minutos. En las Tablas 2
y 3 se dan las proporciones de las muestras y las corres-
pondientes composiciones quimicas. La cantidad de cada
una de las muestras se determina considerando que el LSF
correspondiente ha de estar situado entre valores de 75 y
85%.

Cement with low LSF is advantageous from the standpoint
of environmental conservation, but modification of this
parameter entails changes in two other factors, namely
the silica and the alumina ratios. Such changes have a
direct impact on the decarbonation process. Some authors
(2,3) report that the rate at which free lime reacts depends
not only on raw mix characteristics and kiln atmosphere,
but also on the heat treatment received before entering
the clinkering zone, when decarbonation takes place.
Decarbonation kinetics have attracted a great deal of
attention worldwide, because the primary process in the
overall variation in enthalpy during clinker formation
is the strongly endothermic decomposition of calcite,
which consumes energy at a rate of from 1776 to
1785 J/g (4-6).

This paper addresses the effect of reducing the lime
saturation factor (LSF) on the kinetics of calcite
decomposition in an ordinary Portland raw mix by adding
low calcium fly ash. The decarbonation temperatures were
determined with differential thermal analysis (DTA) and
enthalpimetric techniques were used to monitor the
changes in enthalpy.

2. EXPERIMENTAL

The chemical composition of the initial materials, (class
F) low calcium fly ash and standard raw mix, is given in
Tauble 1. The samples were prepared by blending the
standard raw mix and low calcium fly ash in different
proportions (x% by weight) in agate mortar with absolute
ethanol for about 30 min. Tables 2 and 3 show the mix
design and respective chemical compositions. The
samples were proportioned to have a LSF factor of from
75 to 85%.
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Composicion quimica de los materiales (% en peso)
Chemical composition of the initial materials (wt.%)

TABLA 1/TABLE |

SlOz A17_03 CaO Fe203 MnO P'_)O5 TlOg LOI
Crudo (Raw mix) 14.00 3.03 | 42.85 2.94 0.08 0.36 0.49 3491
Ceniza volante(Fly ash) 48.33 30.62 | 7.00 5.10 0.14 0.93 1.45 4.78
TABLA 2/TABLE 2
Muestras proporcionadas (% en peso)
Sample proportioning (wt.%)
RFy RF;34 RF,4 50 RFs 50 RFs 70 RF¢
Crudo (Raw mix) 100 96.58 95.50 94.50 94.30 94.00
Ceniza volante (Fly ash) 0 3.42 4.50 5.50 5.70 6.00
TABLA 3/TABLE 3
Composicion quimica de las muestras (% en peso) y valor del médulo
Chemical composition of samples (wt.%,) and modulus values
8102 AIQO; Ca0O Fe203 LSF SR AR
RF, 14.00 3.03 42.85 2.94 95.89 2.34 1.03
RF34 15.17 3.97 41.62 3.01 84.74 2.17 1.32
RF, .59 15.54 4.27 41.24 3.04 81.62 2.13 1.40
RFs 50 15.89 4.55 40.88 3.06 78.84 2.09 1.49
RFs 70 15.96 4.60 40.81 3.06 78.65 2.08 1.50
RF, 16.06 4.69 40.70 3.07 77.53 2.07 1.53

Las temperaturas de descarbonatacién se determina-
ron por ATD con una velocidad de calentamiento de
10 °C/minuto, en muestras de 300-400 mg. El termopar
utilizado fue de Pt/Pt-Rh, al 10% en peso. Las variacio-
nes de entalpia se determinaron a través de las medidas
de un Calorimetro Isotérmico Tian Calvet (T=1.100°C),
con termopar Pt/Pt-Rh (13% en peso) (7). La calibracién
del calorimetro se realizd con muestras certificadas NBS
de alumina de masa determinada en las mismas condicio-
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The decarbonation temperatures were measured by DTA
at a heating rate of approximately 10 °C/min on samples
weighing 300-400 mg, with a Pt/Pt (10%wt Rh)
thermocouple. Variations in enthalpy were measured with
a Tian Calvet isothermal calorimeter (T~ 1100 °C), using
a Pt/Pt (13% wt Rh) thermocouple (7). The calorimeter
was calibrated with NBS-certified alumina samples of a
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nes que las muestras en estudio (8). Durante los ensayos,
se fijo una temperatura determinada en el calorimetro, la
muestra (alrededor de unos 50 mg) se introduce en el
calorimetro a la temperatura predeterminada, 1.020, 1.126
y 1.237 K. La integracion del termograma es proporcio-
nal a la suma del contenido calorifico de los materiales
que estan reaccionando y de las entalpias de las reaccio-
nes que transcurren mientras se realiza el proceso de
medidas.

3. RESULTADOS

3.1. Analisis Térmico Diferencial

Los termogramas de las muestras se dan en la Figura 1.
Todos ellos presentan un pico que es caracteristico de
descarbonatacion, como se puede comprobar en la Figu-
ra 2. T indica la temperatura al comienzo de la
descarbonatacion; T , la temperatura correspondiente a
la maxima velocidad de reaccion, en el tiempo L (el
maximo del pico de ATD) y T  la temperatura en el final
de la reaccion. Se observa siempre entre los puntos t_yt,
una variacidn brusca en el perfil del termograma lo que
indica el fin de la descarbonatacion.

La linea base antes y después del pico de descarbonatacion
es muy diferente a causa de la diferencia de las capacida-
des calorificas de los componentes iniciales y de los que
resultan al final de la reaccion de descarbonatacion. Por
otra parte, la linea base del final se desplaza ligeramente
hacia valores exotérmicos a causa del solapamiento de la
descarbonatacion, que es endotérmica, con la reaccion
exotérmica en su conjunto. Antes del valor t la influencia
del efecto exotérmico sobre el endotérmico se considera
practicamente despreciable.

El area total de la superficie formada entre el pico y la
linea base modificada se atribuye, en una primera aproxi-
macion, a la entalpia de la descarbonatacion y se mide
por la integracion de dicha area (Figura 2). El desarrollo
de la reaccion puede observarse en la evolucion de la cur-
vay en particularen t .

Las temperaturas de descarbonatacion se dan en la Ta-
bla 4, y su variacion en funcién del tanto por ciento en
peso de C.V. en las muestras se representa en la Figura 3.
Se observa que el aumento en la proporcion de C.V. con-
duce a un aumento de la temperatura del comienzo de la
descarbonatacion y a una disminucion de la temperatura
del final y de la maxima velocidad de descarbonatacion.

La evolucion de la reaccion de descarbonatacion en el
tiempo t  es practicamente constante, con errores despre-
ciables. Se ha calculado en torno al 62%, pero es con
seguridad mas bajo debido a la pérdida de informacién
en el final del termograma a causa del mencionado efecto
exotérmico.
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known mass analysed under the same conditions as the
samples (8). To run the experiments, the sample (about
50 mg) was placed in the calorimeter and heated from
the laboratory to the pre-set temperature- 1020, 1126 or
1237 K. The integration of the thermogram is proportional
to the sum of the heat contents of the reagents and the
enthalpies of the reactions occurring as the measurements
were taken.

3. RESULTS

3.1. Differential Thermal Analysis

The thermograms of all the samples, shown in Figure 1,

have typical decarbonation peaks such as the one shown

in Figure 2. T, is the temperature at which decarbonation

begins, T, the temperature at the maximum reaction rate,

attimet (the tip of the DTA peak), and T, the temperature
at the end of the reaction. The steep decline in the slope
betweent andt inall the thermograms marks the end of
decarbonation.

The baseline values before and after the peak differ
substantially because of the different heat capacities of
the initial components and the final decarbonation
products. Moreover, the final baseline shifts slightly
towards exothermic values as a result of the net effect of
decarbonation, which is endothermic, and the exothermic
balance of the reaction as a whole. Before t, the impact
of the exothermic part of the reaction on the
endothermocity of decarbonation is regarded to be
negligible.

The total area between the peak and the modified base
line is roughly attributed to decarbonation enthalpy and
is measured (Figure 2) by partial integration. The curve,
in particular at t , reflects reaction progress.

The decarbonation temperatures are listed in Table 4 and
their variation with the percentage (by weight) of fly ash
in the samples is plotted in Figure 3. Higher fly ash content
is observed to lead to a rise in the temperature at which
decarbonation begins and a decline in the final and peak
decarbonation temperatures.

The decarbonation reaction is practically constant at t ,
within an acceptable margin of error. The actual value is
certain to be lower than the 62% measured, given the
loss of information at the end of the thermogram as a
result of the exothermic reaction.
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Figure 2.- Tvpical thermogrars.
Figura 1.- Termograma de DTA.
Figure 1.- DT4 thermograms.
TABLA 4/TABLE 4
Temperaturas de descarbonatacion y fracciéon del area en el moraento t,,
Decarbonation temperatures and fraction of area at t,,
-
Temperatura (K)
Muestra Temperature (K) tw/te Area% at t,,
Sumple
Th Tm Tc

RF, 1062 1215 1256 079 0.64

RF; . 10670 1200 1240 0.78 0.61

RF, s 1082 1208 1244 0.77 0.65

RF5 50 1097 1194 1235 0.68 0.61

RFs0 1089 1191 1245 0.63 0.60

RF, 1091 1198 1244 - 0.669 0.63

3.2. Calorimetria isotérmica 3.2. Measurements by isothermal calorimetry

La dispersion de las medidas son: £ 2,5% a 1.020 K, algo The dispeision of the enthalpy values observed is as
mayor a 1.126 K (= 8%) v del #4% a 1.237 K. Esas Jollows: £2.5% at 1020 K, slightly higher {up to £8%) at
medidas se dan en la Tabla 5y se representan 2n la 126 K and +4% ar 1237 K. These measurements are given
Figura4. A partir de esos resultados se observa que la in Table 5 aid plotted in Figure 4. The results show thai

entalpia global aumenta frente a la temperatura en un
valor medio de 920 J/g 2 1.020 K y 3.040 J/g a 1.237 K.

MATER CONSTRUCC. Vol. 53, n° 277, 2005

global enthalpy increased from an average value of 920
o ar 1020 K to 3040 J/g at 1237 K.
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Figure 4.- Variation in enthalpy as a function of temperature and
flv ash content.

TABLA 5/TABLE 5
Variacion de la entalpia (J/g) en funcion de la temperatura

Enthalpy variation (J/g) with temperature

Temperatura (K)
Temperature (K)
Muestra
Sample 1020 1126 1237
RF, 937.72 2464.30 3049.91
RF; 4 969.00 2422.00 3054.06
RF, .50 923.00 2621.00 2762.31
RFjs 5o 965.00 2269.00 2982.00
RF5s.7 922.14 2379.16 2733.74
RF, 875.00 2206.08 2605.01

Respecto al contenido de cenizas volantes, las entalpias
son constantes a 1.020 K; a temperaturas de 1.126 K y
1.237 K son constantes para un contenido de cenizas vo-
lantes inferior al 4%, pero para valores superiores al 4,5%
se observa una disminucion de la entalpia entre el 10y el
15%, aproximadamente.

4. DISCUSION

La introduccién de cenizas volantes bajas en cal en un
crudo de cemento portland se manifiesta por una dismi-
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Fly ash content has no effect on enthalpy at 1020 K. At
1126 and 1237 K, enthalpy is constant up to 4.5%,
declining by about 10-15% thereafter.

4. DISCUSSION

Adding low calcium fly ash to a standard Portland cement
raw mix lowers the lime saturation factor (LSF) and silica

MATER CONSTRUCC, Vol. 55, n® 277. 2005



nucion del grado de saturacion de cal (LSF) y del médulo
de silicatos (SR), y por un aumento en el de aluminatos
(AR). Esas variaciones significan generalmente una me-
joria de las condiciones de clinkerizacion y una disminu-
cién de las temperaturas del proceso térmico (9-13).

El estudio de la descarbonatacion del crudo se puede se-
guir dindmicamente mediante ATD. Durante el registro
del termograma, una cantidad de calor dependiente de la
diferencia de temperatura entre la muestra y el entorno
induce la reaccidén de la muestra. Al comienzo de la
descarbonatacion la cinética quimica es lenta y la absor-
cidn de energia débil. Con el aumento de la temperatura
la velocidad de reaccidon aumenta y la absorcion de calor
es maxima en el maximo del termograma. Esta evolu-
ci6én de la descarbonatacion es debida a la lentitud de al-
gunas etapas de la descomposicion de la calcita. De acuer-
do con Taylor (1) el mecanismo y la cinética de la des-
composicion de la calcita esta controlada por las siguien-
tes etapas: inicialmente se realiza la transferencia de ca-
lor desde la superficie exterior hacia la interfase, poste-
riormente las reacciones quimicas tienen lugar en esa
interfase, y finalmente el CO, se transfiere hacia la su-
perficie exterior. —

La temperatura del principio de la descarbonatacién au-
menta con la adicidn de las cenizas volantes a causa de la
modificacion de las caracteristicas quimicas y fisicas del
crudo. La adicion al crudo de las cenizas volantes bajas
en cal permite una disminucion en la proporcion de CaCO,
y el crudo se enriquece en silice. La presencia en propor;
ciones elevadas de silice, en forma de cuarzo, demanda
largos periodos de tiempo para su clinkerizacion (13).

Probablemente el proceso de descarbonatacion esta con-
trolado por la transferencia de calor desde la superficie
exterior hacia la interfase. Particulas de tamafio muy gran-
de retrasan la temperatura de descarbonatacion, lo que
obliga a moler la caliza hasta conseguir un tamafio de
grano adecuado (14-17). Cuando tiene lugar la
descarbonatacion, la velocidad de descomposicion de la
caliiza aumenta mucho y la temperatura del maximo de la
reaccion, disminuye, ello se justifica por la incorporacién
de elementos que actiian como catalizadores.

La parte convexa del termograma, que se observaentre t
y t puede interpretarse como un efecto retrasado
endotérmico de la descarbonatacion o como el comienzo
de la reaccion exotérmica a causa de la formacién de
silicato bicalcico (C,S), aluminato tricalcico (C,A) y otros
compuestos intermedios. En las muestras estudiadas en
el presente trabajo se realizé un analisis mineralogico por
Difraccion de Rayos X y la asignacion citada coincide
con la que, a esas mismas temperaturas, hacen otros au-
tores (18-21).

Los datos de las entalpias se obtienen por calorimetria
isotérmica. Si a la temperatura prefijada se origina la
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ratio (SR), and raises the alumina ratio (AR). Such
variations generally signal an improvement in burnability
conditions as well as lower clinkering temperatures (9-
13).

Raw mix decarbonation can be monitored dynamically
with DTA. As the temperatures are recovded, a certain
amount of heat, depending on the temperature difference
between the sample and the surroundings, prompts the
reaction in the sample. Chemical kinetics were observed
to be slow and energy absorption weak in the early stages
of decarbonation. Reaction rates rose with increasing
temperature and heat absorption peaked at the
thermogram peak. This decarbonation pattern is the result
of the slow course of some phases of calcite
decomposition, whose mechanism and kinetics are
controlled, according to Tuylor (1), by a number of steps.
First, heat is transferred from the outer surface to the
interface, where the chemical reactions take place in the
following step, which is followed, finally, by the transfer
of the carbon dioxide to the outer surface where it is
subsequently released.

The decarbonation temperature increased at first with
the addition of fly ash due to the modification of the
chemical and physical properties of the raw mix, i.e., a
lower CaCO, and concomitant rise in silica content. The
presence of large quantities of silica, which adopted the
form of quartz, called for long burning times (13).

Decarbonation is most likely controlled by the transfer
of heat from the outer surface to the interface: since the
presence of large calcite particles in the siliceous raw
mix retarded the rise in temperature at the beginning of
the process, the samples had to be ground to obtain the
proper particle size (14-17). Decarbonation accelerated
limestone decomposition, whilst the peak reaction
temperature dropped due to the addition of elements
whose catalytic action consists of increasing the mean
rate of decarbonation.

The convex part of the curve between t and t may be
interpreted to be a delayed endothermic effect of
decarbonation or the beginning of the exothermic reaction
due to the formation of dicalcium silicate (C,S), calcium
aluminate ( cA ) and other intermediate compounds. The
XRD identification of these phases in the samples
generally concurred with the findings reported by other
authors for the same temperatures (18-21).

Enthalpimetric data are obtained by isothermal
calorimetry, integrating the cffect of heat at a given
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descarbonatacion, el termograma mostrara un efecto tér-
mico hasta que la reaccion haya finalizado. El valor me-
dido incluird o no el total de la entalpia de la reaccion,
segun se haya o no completado esa reaccidn. La
descarbonatacion comienza a temperaturas superiores a
1.020 K. Esto se confirma por los valores de la entalpia a
esa temperatura, la cual permanece constante. El conte-
nido calorifico de la muestra libre de cenizas volantes
(RF,) no es significativamente diferente del que contiene
6% de cenizas (RF,) Las capacidades calorificas de los
componentes no varian con las adiciones. En temperatu-
ras mas altas (1.126 y 1.237 K) la descarbonatacion se
va haciendo mas y mas completa y aparece la reaccion
exotérmica. Por encima del 4,5% de adicion de cenizas
volantes las cinéticas de esas reacciones son, en conjun-
to, las mismas. Para concentraciones mas altas, las medi-
das de la entalpia indican que las reacciones son menos
endotérmicas, lo que supone que las reacciones
exotérmicas son mas completas. De acuerdo con los va-
lores obtenidos, se comprueba que la entalpia disminu-
ye entre 200y 300 J/g y ademas el P,O, y el Fe,O, actua-
ran -probablemente como catalizadores- en la reaccion
entre el CaO y el SiO, para formar C,S (1, 22-25).

5. CONCLUSIONES

La modificacion del crudo por adicién de cenizas volan-
tes bajas en cal, se refleja en la disminucion del médulo
de saturacion de cal (LSF)y del modulo de silicatos
(SR) y en un aumento en el de aluminatos (AR). La pre-
sencia de cenizas volantes en el crudo retarda el comien-
zo de la descarbonatacion a causa del aumento en el con-
tenido de silice. El crudo se enriquece en silicatos y es
preciso mucho tiempo para que comience lareaccion de
descarbonatacion. Sin embargo disminuye la temperatu-
ra correspondiente al maximo de descarbonatacion. Esto
indica, en una primera fase de la clinkerizacion, que la
velocidad de reaccion media es mas elevada a causa de
la presencia de las cenizas volantes. Cuando t >t , am-
bas temperaturas Ty T, indican la misma evolucién y
la velocidad de reaccion media en la segunda fase de la
clinkerizacion, es constante. La adicién de cenizas vo-
lantes bajas en calcio parece disminuir algo el consumo
de energia durante la descomposicion de la caliza.
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5. CONCLUSIONS

The modification of raw mix prompted by the addition of
low-calcium fly ash consists in a decrease in both the
lime saturation factor (LSF) and the silica ratio (SR) and
an increase in the alumina ratio (AR). The presence of fly
ash in the raw mix retards the onset of decarbonation

due to enhanced silica content in the form of quartz.

Subsequently, however, the temperature at the peak
reaction rate falls, whilst the transformation reaction rate
of materials at any given time, is the same as in the control.

This indicates that the addition of fly ash raises the mean

reaction rate in the early stages. Att >t , T and T, evolve

in parallel and the mean reaction rate in the second stage

is constant. With the addition of low calcium fly ash,

calcite decomposition appears to consume slightly less

energy.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

Monogréfico dedicado a

LOS MATERIALES COMPUESTOS EN LA CONSTRUCCION

La revista MATERIALES DE CONSTRUCCION, editada en el Instituto de Ciencias de la Construccién EDUARDO
TORROJA, dedica un nimero doble (N* 247/248) a: Los Materiales Compuestos en la Construccion.

Los Materiales Compuestos en la Construccion es una temdatica muy actual ya que incide en el desarrolio y
aplicacion de Nuevos Materiales ("Composites”), que son el futuro en el campo de la Construccién. Uno de los
sectores productivos que m4s influyen en el PIB es el de la construccién, con lo cual resulta necesario involucrar
al sistema de |+ D en el desarrollo de nuevos materiales compuestos basados en el cemento. En estos términos
se presentaba en la ultima convocatoria de proyectos de investigacion de la CICCYT y dentro del Programa
Nacional de Materiales, lo referente a las investigaciones en el Area de Materiales Compuestos (B.0.E. 7 de
noviembre de 1997). Los Materiales Compuestos en la Construccion constituyen un tema estratégico, tanto para
los ingenieros de caminos, canales y puertos como para los ingenieros de materiales.

Este nimero monografico se compone de dos partes. La parte | se dedica a los materiales compuestos de matriz
de hormigén. Son tratados temas claves como la dosificacion, la interfase en sistema acero-hormigén vy la
implantacién de nuevas fibras como son las acrflicas. La parte Il se concentra en los denominados materiales
compuestos de matrfz organica, analizdndose en profundidad las nuevas tecnologfas tipo sandwich, textiles o de
parrilla.

En este nimero especial se recogen trabajos de investigacion originales e inéditos, en los que también se presentan
las amplias posibilidades de aplicaci6n de estos materiales. Los autores de estos trabajos, tanto los nacionales
‘como los internacionales, son especialistas reconocidos en su respectivos campos cientfficos.

Los artfculos que componen este nimero especial son:

- Materiales Compuestos en la Construccién: introduccién (Composite Materials in Building: Introduction)
A. Miravete

- Dosificacién de hormigén reforzado con fibras de acero (Mix design of steel fiber reinforced concrete)
E. Moreno y M. Fernéndez Cénovas

- Estudio de la interfasse en los hormigones reforzados con fibras finterface study of fiber reinforced concrete)
A. Pacios y M. Fernéndez Cénovas

- Hormigénes reforzados con fibras acrllicas {Concretes reinforced with acrylic fibres)
T. Amat

- Fabricacién y diseilo de estructuras parrilla /Manufacture and design of composite grids)
Stephen W. Tsai, Kevin K.S. Liu y Philippe M. Manne

- Caractoeristicas de los slementos resistentes tipc sandwich construfldos en materiales compuestos avanzados a partir de
tejidos tridimensionales (Characteristics of sandwich-type structural elements built of advanced composite materials from
three dimensional fabrics)

L. Cestején, M.A. Jiménez y A. Miravete

- Materiales compuestos realizados a partir de nuevas tecnologlas textiles {Composite materials from new textile technologies)
M.A. Jiménez, L. Castején y A. Miravete

- Los composites y la construccién: su ayer, hoy y manana (Composites and construction: yesterday, today and tomorrow)
J. Menso

- Conclusiones finales (Final consclusions)
A. Miravete




