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RESUMEN

En esta parte del trabajo se exponen y discuten unicamen-
te los resultados experimentales obtenidos, empleando un
21,0 % de SO, en la mezcla-conglomerante selenitosa ce-
mento P-1 (14,11 % C3A) o P-31 (7,62 % C3A) o PUZ-8 mads
yeso, respectivamene. Tales resultados experimentales asi
obtenidos de los parametros & L (%), [ L (%)/g cemento]
y [K L (%)/dia] = Velocidad de Crecimiento Longitudinal,
Vcl, de las probetas, se exponen comparativamente con
los correspondientes del 5,0 %, 7,0 %, 10,0 %, 12,0 % y
14,0 % de SO; expuestos anteriormente (1).
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SUMMARY

This part |1 A presents and discusses only the experimental
results obtained employing 21,0 % SO; in the selenitouse
conglomerant-mixture cement P-1 (14,11 % C3A) or P-31
(7,62 % C,A) or PUZ-8 which more gypsum, respectively.

These experimental results obtained thus with the para-
meters K L (%), [ L (%)/g cement] and [& L (%)/day] =
= Longitudinal Increase Velocity, of the specimens, ase
presented comparativelly with those corresponding to the
5,0%, 7,0 %, 10,0 %, 12,0 % and 14,0 % SO, as given before
(1).

I. INTRODUCCION

En las publicaciones anteriores, correspon-
dientes a las Partes IA(1) y IB(2) de este traba-
jo, se tratd sobre:

1°) Los trabajos realizados con dos cementos
portland, P-1 y .P-31 y un puzolanico
PUZ-8, a los cuales se les aumentd su
contenido de SO, originario o de fabrica al
5,0 %; 7,0 %; 10,0 %; 12,0 %; y 14,0 % de
SO,, respectivamente, mediante la adicion
de la cantidad adecuada de vyeso
CaS0,.2H,0 como agresivo, necesaria pa-
ra ello. A tales mezclas de cemento por-
tland P-1 6 P-31, o puzolanico PUZ-8 +
yeso, se les denomind con el calificativo
comun de “mezclas-conglomerantes sele-
nitosas”, de las cuales se prepararon un
total de 15 (= 5 X 3).

2°) El analisis y estudio detallado de los valo-
res de los parametros absoluto A L (%) y
relativo [&A L (%)/g. cemento] obtenidos de
las probetas correspondientes a aquéllas y
preparadas con cada una de las mezclas-
conglomerantes selenitosas citadas.

3°) Las conclusiones y deducciones corres-
pondientes a ambas.

En esta parte del trabajo se tratara sobre:

— Los valores correspondientes al para-
metro Velocidad de Crecimiento Longi-
tudinal de las probetas [Vcl =
= [A L (%)}/dia], el cual puede ser sin6-
nimo, en gran medida y segln las con-
diciones del medio, de la cantidad po-
tencial de ettringita formada a cada
edad del ensayo y, comparativamente,
de su Velocidad de Formacion o,
simplemente, Velocidad de Reaccion
Expansiva, asi como también de su
andlisis y estudio junto con las corres-’
pondientes a la mezcla conglomerante
selenitosa con el 21,0 % de SO;, que
se expondra a continuacion; y

— Los resultados experimentales obteni-
dos de la mezcla conglomerante seleni-
tosa con el 21,0 % de SO; de cada uno
de los cementos P-1; P-31; .y PUZ-8
seleccionados para la realizacion de
este trabajo, cuya realizacion dedujo y
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aconsejé su ensayo adicional, causa
por la cual ha surgido esta Il parte del
trabajo (3) a raiz del analisis y estudio
de todos los resultados experimentales
previos obtenidos y que figuran en la
IB(2) del mismo.

II. OBJETIVOS

Los tres primeros objetivos del presente traba-
jo figuran en la parte 1A del mismo (1). En esta
parte IlA, y por razones obvias, Unicamente
figurara el 4.° objetivo. Asi, por medio de éste,
se tratara de determinar con cual de los por-
centajes de SOz que sg han empleado, 5,0;
10,0; 12,0; 14,0; y 21,0 los cementos asi ensa-
yados (por este orden), muestran el maxi-
mo valor del parametro Velocidad de Creci-
miento Longitudinal de las probetas [Vcl =
= [& L (%)]/dia], citados anteriormente.

11l. PARTE EXPERIMENTAL

Véase la parte experimental correspondiente a
la parte IA (1) del presente trabajo, asi como la
correspondiente al 21,0 % de SO; que se ex-
pone seguidamente en ésta.
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES OB-
TENIDOS. DISCUSION E INTERPRE-
TACION DE LOS MISMOS

Los resultados experimentales obtenidos se
encuentran en las figuras 1 a la 9, inclusive.

DISCUSION

(A) Parametro: 7 L (%).

1°. Aigualdad de cemento ensayado:

1. Caso del cemento portland P-1 (Fig. 1).

1.2 Ver lo expuesto integramente en la Discu-
sion (A) 1°.1.1.2 de la parte |IA (1) de este
trabajo.

2.2 Las clasificaciones que se obtienen de las
distintas mezclas conglomerantes seleni-
tosas del cemento portland P-1 a igual
edad del ensayo, en funcién del A L (%) de
sus probetas respectivas de menor a ma-
yor valor, por este orden, han sido las re-
presentadas en la Tabla 1.

3.2 El valor de la relaciéon agua/(cemento P-1
+ yeso) o a/c, en cada caso, ha sido el
resultado de la Tabla 2.

2. Caso del cemento portland P-31 (Fig. 2)

1.2 Ver lo expuesto integramente en la Discu-
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trabajo. En este caso se debe ampliar el
parrafo a) de la siguiente forma: “no supe-
ra a las del 12,0 % de SOg, ni a las del
21,0 %, por este orden’.

Por el contrario el apartado b) quedaria
difinitivamente de la siguiente manera: “La
edad comin de autodestruccion selenitosa
de las probetas con 10,0 %; 12,0 %; y
14,0 % de SO4; en su mezcla-conglomeran-
te cemento P-31 + yeso, respectivamente,
ha sido en este caso la de 270 dias, mien-
tras que la de las probetas con el 21,0 %

22

3.2

de SO, ha sido la de 545 dias”.

Las clasificaciones que se obtienen de las
distintas mezclas-conglomerantes seleni-
tosas del cemento portland P-31 a igual
edad del ensayo, en funcién del valor del
A L (%) de sus probetas respectivas de
menor a mayor valor, por este orden, han
sido las representadas en la Tabla 3.

El valor de la relacién agua/(cemento P-31
+ yeso) o a/c, en cada caso, puede verse
en la Tabla 4.

TABLA 1
Clasificacion de las mezclas-conglomerantes selenitosas, cemento port-
Edad Parametro land P-1 + yeso, con 5,0 %; 7,0 %; 10,0 %; 12,0 %; 14,0 %; y 21,0 % de SO;,
(dias) respectivamente, en funcién de los valores de 75 L (%) de sus respectivas
probetas.

7 5,0% < 21,0% < 10,0% = 14,0% < 12,0% < 7,0%
60 ¢ ALl < 5,06 < 21,0 < 7,0% < 14,0% < 12,0% < 10,0%
90 (,/)Xd' 5,06 < 7,0% < 21,006 < 10,0% < 12,0% < 14,0%
730 5,00 ¢ 7,0% <10,0% < 12,0% < 14,0% < 21,0%

inclasif‘.:.i_
cable
Contenido de 803(%0
::Zzi:::;‘g;"';e:aﬁ 5,0 < 7,0% <10,0% < 12,0% < 14,0% < 21,0%
yeso
TABLA 2
Contenido de SO, (%) de la mezcla-conglomerante
cemento portiand P-1 + yeso
T S P . A
50% + 7,06 1 10,06 1 12,06 | 14,0% 1 21,0%
| ! N i
i 1 [ 1 \
. ! | | |
Relac I
elacién| 508 | 0,510 ! 0,528 1 0,5 ! 0,528 ' 0,560
a/c \ | \ ) |
[ ] 1 | |
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TABLA 3

Clasificacion de las mezclas-conglomerantes selenitosés, cemento port-
Edad Paramet tland P-31 + yeso, con 5,0 %; 7,0 %; 10,0 %; 12,0 %; 14,0 %; y 21,0 % de
(dias) arametro SO, , respectivamente, en funcion de los valores de 75 L (%) de sus respecti-
vas probetas.
7 21,0% < - 5,0% ¢ 10,0% < 14,0% < 12,0% < 7,0%
14 5,0% < 10,0% < 14,0% < 12,0% < 7,0% < 21,0%
28 ' 5,04 < 10,0% < 7,0% = 14,0% < 12,0%.< 21,0%
60 504 < 7,06 < 21,0% < 10,0% < 14,0% < 12,0%
90 <aL < 5,06 < 21,06 < ?7,0% < 10,0% < 14,0% < 12,9%
120 @) ' 5,06 < 7,0% < 21,0% < 10,0% < 12,0% < 14,0%
180 5,060 < 7,0% < 21,04 < 12,0% < 10,0% < 14,0%
270 5,06 < 7,06 < 21,0% < 10,0% < 14,0% < 12,0%
730 5,06 < 7,04 < 21,04 < 10,0% < 12,0% < 14,0%
inclasifi
cable en-+
tre 51/ .
Contenido de 803(“,4)
mezcla-conglomeran— . '
j 7,0° % < ¥ 4,09 21,09
e comerto P-31 + 5,06 < 7,00 < 10,0% 12,0% < 14,0% < 21,0%
. lyeso
TABLA 4
Contenido de Sbs (%) de la mezcla-conglomerante
cemento portland P-31 + yeso
‘‘‘‘ 1T -"-"T---"-""7-~-~"-~~-"°\AA-=-"="=-"°79°-T---=-=
50% | 27,06 10,0k | 12,0% | 14,C% | 21,0%
i } } 4 4
l ' | | :
Relacién | | i i
a/c 0,523 I 0,510 | 0,528 | 0,535 | 0,528 I 0,60
| i ] A |
3. Cqso del cemento puzolanico PUZ-8 trabajo, con la diferencia de que en este
(Fig. 3) caso las probetas constituidas por el ce-
mento PUZ-8 con el 21,0 % de SO; no
1.2 Ver lo expuesto integramente en la Discu- llegaron a presentar estabilidad de volu-
sién (A) 1°.3.1.2 de la parte |A (1) de este men alguna durante una, dos o tres eda-
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des finales del ensayo, y que, contraria-
mente, permanecieron creciendo en mayor
o menor medida, por este orden, hasta fi-
nalizar el mismo.

Las clasificaciones que se obtienen de las
distintas mezclas conglomerantes seleni-
tosas del cemento puzolanico a igual edad
del ensayo, en funcién del valor del
L (%) de su probetas respectivas, de
menor a mayor, por este orden, se puede
ver en la Tabla 5.

CEMENTO PUZ-8
D-50%S03
a-7,0% S0y
4-100%503

wo{ DO-120%503

0-M0%503

{-21,0%s03

INCREMENTO DE LONGITUD, AL (%)

a0

Q30

0,25

Q2o

Como se puede observar, tan soélo las cla- : o
sificaciones correspondientes a las eda- aro
des del ensayo de 545 y 730 dias son ol aos
totalmente coincidentes con la que se ob-
tiene ordenando, sin mas, tales contenidos il
de SO, de menor a mayor valor, por este I
orden. ) A ~
0,101 1]
3'8 EI Va|0l’ de Ia relaCIén agua/(cemento o '"EMPOMHIMATA"CQNEISE:.ENlTDSA.BED?D(:’I’CI)” e e
PUZ-8 + yeso) o a/c, en cada caso, se
puede apreciar en la Tabla 6. Fig. 3
TABLA 5
] Clasificacion de las mezclas-conglomerantes selenitosas, cemento puzo-
Edad Parametro lanico PUZ-8 + yeso, con 5,0 %; 7,0 %; 10,0 %; 12,0 %; 14,0 %; y 21,0 % de
(dias) S0;, respectivamente, en funcién de los valores de 7 L (%) de sus respecti-
vas probetas.
2 5,06 < 21,0% < 10,0% < 14,0% < 7,0% = 21,0%
14 5,06 < 10,0% < 14,0% < 12,0% < 7,0% < 21,0%
21 5,06 < 10,0% < 7,0% < 21,0% < 14,0% < 12,0%
28 506 < 7,06 < 10,0% < 21,04 < 14,0% < 12,0%
60 _ 5,00 < 7,0% < 21,0% < 10,0% < 14,0% < 12,0%
% |<a < 5,00 < 7,04 < 10,0% < 21,0% < 14,0% < 12,0%
L e : : : : : :
150 5,00 < 7,00 < 21,0% < 10,0% < 14,0% < 12,0%
180 5,06 < 7,04 < 21,0% < 10,0% < 12,0% < 14,0%
270 5,00 < 7,06 < 21,0% < 10,0% < 14,0% < 12,0%
365 5,00 < 7,0% < 10,0% < 21,0% < 12,0% < 14,0%
545 504 < 7,0% < 10,0% < 12,0% < 14,0% < 21,0%
730 50% < 7,06 < 10,0% < 12,0% < 14,0% < 21,0%
Contenido de 503(%)
mezcla-conglomeran- . o . o
a 0,
ke comento PLZ-B + 50, < 7,0% < 10,0% < 12,0% < 14,0% < 21,0%
yeso
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2°. Aigual contenido de SO; (%) de la mezcla- Dado que en este caso la evolucién de los
conglomerante selenitosa de cemento “X” valores del parametro relativo, a lo largo de
+ yeso, se tiene: todo el ensayo, ha sido semejante a la de
los absolutos de & L (%) (compruébese si
1.2 La clasificacion que se obtendria de los fuera necesario), no interesa en gran me-
cementos asi ensayados y comparados a
igual edad del ensayo, en funcién del valor
correspondiente del parametro A L (%) de 8
sus probetas respectivas de menor a ma- : CEMENTO P-31(762% C34]
yor valor, por este orden, ha sido el resul- 7! oo 0
tado de la Tabla 7. ! &-100% 503
60
A continuacién ver practicamente lo ex-
puesto en la Discusidon (A) 2°.1.2 a) de la 50
parte IA (1) de este trabajo. %
= 40
(B) Parametro: [& L (%)/g. cemento] (Figs. 4, 5 230
y 6) g
‘q
. . 20
1°. A igualdad de cemento ensayado:
10
%0 20,00 o o B o <
19,00 i 7 W 2 28 60 90 120 BO 270 365 54573C
18,00 4 TIEMPO DE HIDRATACION SELENITOSA O EDAD (Dias)
17,00 4
801 16,00 Fig. 5
15,00
14,00
7%1cemento p-1 13,00
(4JI%CA /2,00 | Unmeasured-
0-50%503 11,00 5553&"2?1;
0-7,0% 503 60
¥ 60{a-00%s03 /990 reoold — — — \
Il B 1 g
g o .osso: 8,00 ! . o CENENTPUZS m;w [ ) \\ ‘f :;\
& 0 700 £ }inmedibles-Rotas D-50%503 o
: 6.00 7 a-70%503 i”
7 o 500 20| s oy ,ﬁz
2 4,00 0-14,0% 503
= 3,00 4 T (-21,0% 503 6,00
30 2,00 E 30 5,0‘.7
1,00 4 T 4.00
0,00 4 E 3,00%
20 e 200
3 ,m-’——o—o-—*>—-
o R i
Ar~ _ .
o T 1 o —p o . 18 o
7 14 21 28 60 90 120 180 270365 545730 7 Ta 2128 €0 90 20 180 270365 545730
TIEMPO DE HIDRATACION SELENITOSA O EDAD (Dias) AGE( Days)
Fig. 4 Fig. 6
TABLA 6
Contenido de SO, (%) de la mezcia-conglomerante
cemento puzolanico PUZ8 + yeso
e e . e e e e e m e e e g e e e o = e
' ! l '
506 ' 7,00 + 10,06, 12,06 , 14,04 , 21,0%
J [ " 1 e 3
v 1} L
| | | | '
Relacién | | )
0,544 0,540 , 0,842 , 0,528 ! 0,53 ! 0,560
a/c | | I l
| | | ] |
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TABLA 7

Clasificacion de los cementos ensayados a igualdad de contenido de SO, (%) de su mezcla-
o conglomerante selenitosa y edad del ensayo respectivas, en funcion del valor del parame-
] tro:
Edad g --—:——-——-——-—-——-—————-—————----——-----————————-———u
(dias) © a) AL, de sus probetas respectivas, de menor a mayor valor.
© e e e - — — - — — — — G . = —— Gt =S GG G G S — — - S — — —y s = un En G e
o ™ .
5,0% 7,0% 10,0% 12,0% 14,0 % 21,0%
7 P-3I<PII<PUZ-8 P-3I<P-1<PUZ- 8
14 P-1<P-3I<PUZ-8
21 P-3I<PUZ-8<P-1
P-3I<P-1<PUZ-8
28 J]
. P-31<PUZ-8<P-1
60
90
120 g P-1<pP-3I<pPUZ-8
150 < %< P-31<PUZ-8<P-1
i
180 K
270 PUZ-8<P-3I<P-1
365 PUZ-8<P-3I<P-1
545 PUZ-8<P-3I<P-|
730 J L
r———L-———————L--J-—-— ———-.—-JL-—-\-——— ————--——{L---———- -—— o
b) [ AL (%) /9 comonto] de sus probetas respectivas de menor a mayor valor.
e el e e e - v g — — s w———— - a—— o o — - —— e g e e — o >
7 ¥ 7] ’f ¥ P-3I<pJ1<PUZ-8
P-3I1<P-1<PUZ-8 %
14 < P-I<P-3KPUZ-8
21 P-31<PUZ-8<P-1 h)
—_ P-3I<P-1<PUZ-8
28 '2
50 ] P-3I<PUZ-8<P-1
[
(3]
0] « & <] p-1<P-31<pPUZ-8 l
120 2 : P-3I<PUZ-8<P-1
150 < PUZ-8<P-3I<P-1
180 —
PUZ-8<P-3I<P-]
270
*
545 ' PUZ-8<P-3I<P-1
L7300 e ey L ————e e X Y]
" ¢) vel= [K L (%) / d(a] de sus probetas respectivas de menor a mayor valor.
-..__.,., B 1T T AT IR Sttt b Stk 5t VT R SR RSN, SRR
1a P-31<PUZ-8<P-] PSP UZ-8CP | P-I<P-312PUZ-5 ]
¥
21 PUZ-8<P-3I<P-1
28 PUZ-8<P-3I<P-1 P-3I<pUZ-8<P-1
60 5} P-3I<PUZ-8<P-1
5 PUZ-8<P-3I<P-1
90 >a P-1<PUZ-8<P-3|
& L(x)=estudio —a<b_i<p.
120 < <[ comparativo PUZ-8<B-1<P-3| P-1(®)
<3 .
150 | despreciable PUZ-8<P-3|
180 §
270 (%)= estudio P-3ly P-1(%)
comparativo PUZ-8
365 »
despreciable
545 (%)= estudio
comparativo
730 despregiable
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dida llevar a cabo la discusién correspon-
diente por razones de brevedad.

Por el contrario si resulta de interés la
comparacion individualizada de los mismos
para un solo cemento a igual edad del
ensayo del mismo. Asi se tiene que, segln
lo expuesto, las clasificaciones obtenidas a

igual edad del ensayo de las distintas
mezclas-conglomerantes selenitosas del
cemento P-1; P-31; y PUZ-8, respectiva-
mente, en funciéon del valor de este para-
metro [A L (%)/g. cemento] de sus probe-
tas correspondientes de menor a mayor
valor, por este orden, han sido las repre-
sentadas en la Tabla 8.

TABLA 8
Clasificacion de las mezclas-conglomerantes selenitosas, ce-
Edad | parametro mento P-1 6 P-31 6 PUZ-8 + yeso, con 5,0 %; 7,0 %; 10,0 %;
(dias) 12,0 %; 14,0 %; y 21,0 % de SO;, respectivamente, en funci6n
de los valores del parametro expuesto:
CEMENTO P-1
7 5,0/ < 21,07 < 10,0, < 7,07 < 12,0 < 14,07%
21 5,0 < 21,0, < 10,0 < 12,00 < 14,07 < 2,0
60 5,05 < 21,0% < 2,0, < 10,07 < 12,005 < 14,0%
90 5,0. < 7,0/ < 10,07% < 12,07 < 21,0% < 14,07
230 5,07 < 2,04 < (%) < (%) < €)] < (%)
COMENTO P-31
7 5,0% < 10,05 < 7,0 < 21,04 <L 12,04 < 14,0%
14 — 5,07 < 2,0, < 10,040 < 12,0, < 14,00 < 21,0%
21 ?o 5,0/ < 10,0% < 2,0 < 12,0% < 14,0% < 21,00
28 A 5,0% < 7,04 < 10,00 < 12,00 < a0 < 21,09
X
. o . . . . .
90 "(:’ 5,0% < 7,0% < 10,00 < 21,00 < 14,07 < 12,04
m .
120 < E < 5,0 < 7,00 < 21,00 < 10,04 < 2,0 < 14,07
: 9 : : : : oo :

. t - . . . . .
65 ~ 5,00 < 7,0% < 21,0% (%) (%) (%)
. [—] . . ) . .
730 — 50, < 7,0, (%) (%) (») ' (%)

CEMENTO PUZ-8
i 5,05 < 2,0% <, 10,05 < 12,0% &£ 14,0% < 21,0%

730 5,07% < 2,070 < 10,0% < 12,00, < 14,07% < 21,0%
Contenido de 503(',6

mezcla~conglomeran 5,07% < 7,04 < 10,07 < 12,00 < 14,0% < 21,0%

te cemento + yeso '

(#).~ Probetas Rotas: Imposible la realizacién de su estudio comparativo
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2°. A igual contenido de SO; de la mezcla- Seguidamente disminuyen con notable ra-
conglomerante cemento “X” + yeso, y a pidez todos ellos hasta alcanzar su nulidad
igual edad del ensayo, se cumple integra- definitiva, tanto mas pronto cuanto menor
mente lo expuesto con anterioridad para el ha sido dicho contenido de SO, y vicever-
caso del parametro X L (%) en la Discusion sa, la cual se mantiene hasta finalizar el
(A) 2°. ensayo.
. , . No obstante destacan los maximos valores
(C) Parametro: Vel = [A' L (%)/dia] (Figs. 7,8 y absolutos y relativos de dicho parametro
9) Vcl, alcanzandose los siguientes:
1°. Aigualdad de cemento ensayado: — en el caso del 50 % y 7,0 % de SOj,
durante los primeros 28 dias de sus
1.2 La evolucién de los valores del pardmetro probetas respectivas;
Vcl de las probetas respectivas a lo largo
de todo el ensayo, ha sido desde el origen: — en el caso del 10,0 %: 12,0 %; y 14,0 %
de SO, durante los primeros 90 6 120
1. Caso del cemento portland P-1 (Fig. 7) dias de las probetas; y
a) Con el 5,0 % de SO;. Presenta disminucién — en el caso del 21,0 % de SOg, no se
rapida hasta alcanzar el valor nulo a los 14 pueden precisar debido a l? rotura de
dias del ensayo, seguida de un ascenso y sus probetas a los 90 dias de las
posterior descenso continuado de dicha mismas.
disminucién hasta su practica nulidad defi-
nitiva a los 60 dias, la cual ha continuado
manteniéndose hasta la edad final del 2. Caso del cemento portland P-31 (Fig. 8)
ensayo.
a) Con el 50 % de SO;. Remitirse a todo lo
b) Con el 7,0 %; 10,0 %; 12,0 %; 14,0 %; vy expuesto en el caso del cemento portland
21,0 % de SO;. Hay disminuciéon mas o P-1, aunque el valor absoluto de la pen-
menos apreciable hasta los 14 dias, segui- diente negativa del P-31 es superior.
da de un ascenso muy notable cuyo maxi-
mo valor absoluto se ha alcanzado: a los
28 dias (el mayor de todos los que se b) Con el 7,0 % de SO;. Remitirse a todo lo
comparan) para el caso del contenido de expuesto en el caso anterior a) sobre este
SO, del 7,0 %; a los 60 dias para el caso cemento con el 5,0 % de SOg, incluyendo
de los contenidos de SO5; de 10,0 % (el las siguientes diferencias:
segundo mayor valor absoluto); 12,0 %; y
14,0 % (los valores de ambos muy simila- — aigual edad, el 7,0 % de SO; ha mostra-
res), respectivamente; y a los 90 dias, o do siempre mayores valores absolutos;
posterior quizas, para el caso del contenido y
de SO, del 21,0 %.
— el valor nulo se alcanza con el 7,0 % de
250 SO; después de 90 dias (a los 150
260 dias), que el alcanzado en el caso del
250 5,0 % de SOg (a los 60 dias).
g‘;g CEMENTO P-1
210] 07 70% 303
00| o~ 00% 503 c) Con el 10,Q %;‘ 12,9 %; y 14.,0 % de SO;.
R 3::'::: Prfes:enta dnsmlqupnon aprecuz_able tras un
D 160 - maximo valor inicial de parecido orden de
%o maghnitud que el correspondiente al 21,0 %
3o de SO, a los 14 dias, hasta la edad de los
100 21 dias, para seguidamente ir aumentando
0 sinuosamente hasta alcanzar el valor ma-
s n ximo respectivo (siendo los tres bastante
% similares entre si) a la edad coman de 150
% dias, tras el cual disminuyen notablemente
10 a la par los tres, no pudiéndose precisar
20 T BT e BT por la fractura de sus probetas respectivas,
TIEMPO DE HIDRATACION SELENITOSA O EDAD (Dias) si es para volver a ascender, o continuar
disminuyendo hasta alcanzar mas pronto o
Fig. 7 mas tarde ta nulidad de todos ellos.
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@

Con el 21,0 % de SO5. Da un aumento
apreciable hasta la edad de 14 dias, segui-
do de una disminucién notable y lenta has-
ta alcanzar un minimo valor a los 90 dias,
tras el cual vuelve a ascender hasta la
edad de 545 dias, en cuya fecha se fractu-
ran sus probetas correspondientes, no pu-
diéndose precisar lo expuesto en el caso c)
por idéntica situacion.

Se deben destacar los maximos valores
absolutos y relativos de dicho parametro
Vcl, los cuales se alcanzan durante los pri-
meros 28 dias en el caso del 5,0 %, mien-
tras que en los casos restantes no se pue-
de decir otro tanto. Aproximadamente ca-
bria decir que:

— en el caso del 10,0 %; 12,0 %; vy 140 %
de SOj, los valores relativos del Vcl de
las cuatro edades finales de sus respec-
tivas probetas, hasta su rotura a la edad
comin de 180 dias, son mayores que
los correspondientes a las de las cuatro
edades iniciales de las mismas, y

— en el caso del 21,0 %, seria todo lo
contrario.

o

© TO7 CEMENTO P-31(762%C3A)

2 607 p-s0%s03

2 50{ 0-7,0%503

X 40] 8-0o%soz

R 3] D12p%sos

12 20 ‘O*:If):::

< 10 3

s 0

>0+

1 7 14 21 28 60 90 120 180 270 365 545730
TIEMPO DE HIDRATACION SELENITCSA O EDAD (Dias)
Fig. 8

3. Caso del cemento puzolanico PUZ-8 (Fig. 9)

a)

b)

82

Con el 50 % de SO;. El lector se debe
remitir a todo lo expuesto con relacién al
cemento portland P-1, aunque la pendiente
negativa es superior a la del P-31 y P-1,
por este orden, de mayor a menor valor.

Con el 7,0 %; 12,0 %; y 14,0 % de SO;. En
gran medida ocurre lo mismo que en el
caso anterior a) de este cemento con el
50 % de SOj, incluyendo las siguientes
diferencias:

— a igual edad de 7 a 14 dias no existe
proporcionalidad directa entre los con-
tenidos de SO; y sus valores de Vcl
respectivos;

— de 21 a 60 dias continlia sin existir la
proporcionalidad directa anterior en el
~ caso de los porcentajes 10,0; 12,0; y

c)

2°.

a)

14,0 de SO, aunque si, y con toda cla-
ridad, en el caso del porcentaje del 7,0
de SO; respecto a ellos, el cual a los 60
dias acaba por alcanzar su nulidad defi-
nitiva, manteniéndose de esta forma has-
ta el final del ensayo; este mismo hecho
se produce mas lentamente con el resto
de los contenidos de SO, de tal forma
que los mismos alcanzan su nulidad res-
pectiva a la edad comin de 545 dias,
manteniéndose de este modo hasta ter-
minar el ensayo.

Con el 21,0 % de SOz. En este caso
también ocurre todo lo expuesto en el b),
s6lo que aqui se alcanza con el 21,0 % de
SO; y a la edad de 14 dias el maximo valor
absoluto de todos los casdos comparados,
seguido del minimo valor ‘correspondiente
en todos los casos de contenido de SOj;
mayor del 7,0 %, tras el cual pasa a confun-
dirse con los valores del resto de los con-
tenidos anteriores, del 10,0 % en adelante,
hasta la edad comun de 365 dias. A partir
de esta edad, y a diferencia con los mis-
mos, continila como provenia hasta la edad
de 545 dias, para una vez alcanzada esta
edad comenzar a tener una semejanza con
aquellos contenidos, en la busqueda del
valor minimo, preconizador del nulo y co-
mun de todos ellos, cuya edad de conse-
cuciéon puede decirse que se ha alcanzado
tanto mas pronto cuanto menor ha sido su
contenido de SO; respectivo y viceversa.

No obstante, lo realmente destacable es
que los maximos valores absolutos y rela-
tivos de dicho parametro Vcl se alcanzan
en todos los casos a los 28 dias de edad
de las probetas, y tanto mas claramente
cuanto menor ha sido el contenido de SOg4
del cemento.

Las clasificaciones que se obtienen de las
distintas mezclas-conglomerantes selenito-
sas —a igualdad de cemento y edad del
ensayo—, en funcién de los valores de Vcl
de sus respectivas probetas han sido las
siguientes (ver Tabla 9):

En el caso del cemento portland P-1 las
clasificaciones se pueden obtener facil-
mente (Fig. 7) y en ellas se podra observar,
no obstante, cémo la correspondiente a la
del 7,0 % de SO, es la que manifiesta los
maximos valores de Vcl a los 28 dias (edad
fundamental del ensayo desde el punto de
vista tecnoldgico) en las probetas de estas
clasificaciones, mientras que las del 21,0 %
de SO3 muestran los minimos valores, que-
dando los restantes, menos los del 5,0 %
de SO, intermedias entre ambos (en estas
paginas no se da una interpretacion
comparativa por las razones expuestas en
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la parte IB (2) de este trabajo). Esta situa-
cion, en el transcurso del ensayo, es rotati-
va seguln van finalizando las reacciones de
formaciéon de ettringita en aquella que ocu-
p6 el primer lugar o valor maximo de todas,
de tal manera que a los 90 dias del ensayo
la mayoria, en tales valores, corresponde a
la del 21,0 %, y la minoria de éstos, o valor
nulo, a los del resto.

b) En el caso del cemento portland P-31 las
clasificaciones también se pueden obtener
con toda facilidad (Fig. 8), en las cuales se
podra observar cémo el valor correspon-
diente a la del 7,0 % de SO; a los 7 dias es
también el mayor valor de todos, aunque
en este caso, y a diferencia del correspon-
diente al P-1, muy préximo a los del 12,0 %;
14,0 %; y 10,0 % de SO,.

Esta clasificacion se mantiene practica-
mente entre esos cuatro contenidos de
SO; hasta antes de la edad de 28 dias,
pues el del 5,0 % no se tiene en cuenta por
las razones expuestas anteriormente, alter-
nandose en este caso con el del 21,0 % de
SO hasta los 120 dias, a partir de los
cuales el del 7,0 % de SOz se minimiza
hasta anularse, mientras que al del 21,0 %
le sucede todo lo contrario, o sea, lo mismo
que a los del 10,0 %; 12,0 %; v 140 %
cuando se separaron de éste.

c) En el caso del cemento puzolanico PUZ-8
también se pueden obtener facilmente las
clasificaciones (Fig. 9), pudiéndose obser-
var en ellas coémo en este caso el valor
correspondiente a la del 7,0 % de SO; a los
7 dias es el maximo de todos; pero no
obstante es practicamente coincidente con
el del 21,0 % de SO;, y ambos seguidos
muy de cerca por el del 14,0 %; 10,0 %; y
21,0 % de SOj;, pues el del 5,0 % de SO,
no cuenta en este estudio comparativo con
ninguna de las edades del ensayo por las
razones expuestas en a).

Dicha clasificacion sufre apreciables varia-
ciones a las edades siguientes del ensayo,
destacando de estas edades las de 14 y 21
dias, en las cuales las posiciones maximas
y minimas, respectivamente, las ocupa la
del 21,0 % de SO para, a continuacion y a
edades posteriores, la del 7,0 % del SO,
separarse de todas ellas con objeto de:

— ir en busqueda de la nulidad de su va-
lor, que es como continlia practicamen-
te hasta finalizar el ensayo;

— mientras que las restantes prosiguen de
igual manera alternando sus posiciones
entre si hasta la edad de 270 dias, a

partir de la cual operan como la del
50 % a los 14 dias, y la del 7,0 % de
SO; a los 60 dias, es decir, ir en busca
de la nulidad de su valor, el cual se
alcanza con mas prontitud cuanto me-
nor es dicho contenido de SO; y vice-
versa.

3°. Las clasificaciones que se obtienen a igual
edad y contenido de SO; de la mezcla-
conglomerante, figuran al final de la Ta-
bla 7.

CEMENTO PUZ-8

Z 80 D-50%S03

£ 70 0-70%s03
A-100% 503

0-120%503

0-14,0% 503

{-21,0%s03

Vel = CAL (%) /4
=L
00000

.
oo

1 ) 60 90 120 180 270365 545730
TIEMPO DE HIDRATACION SELENITOSA O EDAD (Dias)

Fig. 9

(D) Comparacion del GRADO DE RESPUESTA
de cada parametro

El lector debe remitirse a todo lo expuesto en
el apartado (C), parte IA de este trabajo (2),
habiéndose obtenido en este caso los resulta-
dos que se expresan en la Tabla 9 de esta
parte del trabajo.

Pues bien, segin lo expuesto en dicha
Tabla 9:

a) El parametro L (%) se ve favorecido a
edades iniciales: en mayor medida por el
contenido de SO; del 7,0 % en el caso del
cemento portland P-1, que ha sido el que
peor comportamiento ha tenido de todos
los ensayados ante el ataque de los iones
sulfato; en desigual y mayor medida por los
contenidos de SO; del 7,0 % y 21,0 %, con
prioridad de este Gltimo en el caso del
cemento portland P-31 que, aunque no ha
tenido tan mal comportamiento como el
P-1 ante el mencionado ataque agresivo,
éste no puede ser calificado de excelente;
y también en mayor y desigual medida por
los contenidos de SO; del 7,0 % y 12,0 %,
con prioridad de este Gltimo en el caso del
cemento puzolanico PUZ-8, el cual ha sido
de todos los cementos ensayados el que
mejor comportamiento ha tenido ante el
mencionado ataque agresivo, y que tampo-
co puede ser calificado de excelente debi-
do a que sus probetas se autodestruyen a
consecuencia de dicho ataque a los 4 afios
(Foto 3).
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b) El parametro [& L (%)/g. cemento] se ve
favorecido a edades iniciales: en mayor y
desigual medida por los contenidos de SOg4
del 7,0 % y 14,0 %, con primacia de este
Gltimo en el caso del cemento portland
P-31, y en mayor grado por el contenido de
SO; del 21,0 % en el caso del cemento

a edades iniciales: en mayor grado por el
contenido de SO5 del 7,0 % en el caso del
cemento portiand P-1; y en desigual y ma-
yor medida por los contenidos de SO, del
70 % y 21,0 %, con superioridad de este
ultimo en el caso del cemento portland
P-31; y también en mayor y desigual medi-

puzolanico PUZ-8, y

c) El parametro [A L (%)/dia] se ve favorecido
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Las dificultades de suministro y el alto coste
de los productos energéticos convencionales
han despertado la atencion de los usuarios,
técnicos e industriales de la edificacion hacia
los procedimientos y sistemas en que se basa
el aprovechamiento de otras fuentes alterna-
tivas de energia, principalmente la solar. Esto
ha generado un rapido desarrollo industrial y
comercial que, en opinion de los autores de
este libro, arrastran los siguientes defectos:
un mimético tecnologismo respecto de los
sistemas convencionales que violenta las pe-
culiaridades de la energia solar (baja densidad
y variabilidad en el tiempo), y una escasa
selectividad en la aplicacion de los sistemas y procedimientos pasivos dando origen a un ecumenismo
arquitectonico solar, al margen de las condiciones climaticas y funcionales especificas de cada

Equipo de Ahorro de Energia
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M.? José Escorihuela

En este libro, utilizando criterios y metodologia pedagogicos, se dan los fundamentos e instru-
mentos tedrico-practicos necesarios para el planteamiento de todo proyecto arquitectonico solar
pasivo, de acuerdo con los principios éticos y economicos de conservacion y ahorro de energia. Es
decir: respeto de los presupuestos bioclimaticos, busqueda de la maxima captacion y acumulacion
de la radiacion solar, y esmero en el aislamiento térmico de los cerramientos.
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