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Resistencia quimica del hormigén

IX.- Influencia de la adicién de escoria a un cemento
portland de alta resistencia inicial. Estudio por DRX

del sistema cemento 1/escoria-agua potable filirada

DEMETRIO GASPAR-TEBAR y JOSE LUIS SAGRERA-MORENO
LE.T.c.c.

RESUMEN

En el presente trabajo [continuacién de otro en el que se dio cuenta de las variaciones
que experimentan las resistencias mecénicas a flexotracciéon y de la evolucion de los coe-
ficientes de corrosién de probestas de mortero (1:3) sumergidas en agua potable filtrada
y en agua de mar artificial ASTM D 1141-75] se estudia por DRX la composicién estructu-
ral de las nuevas fases s6lidas formadas en los medios de curado y conservacién (agua
potable filtrada) en donde han estado sumergidas las distintas series testigo de probetas
de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm hechas con el cemento 1 de alta resistencia inicial,
cemento 1 <> P-550-ARI, y con las mezclas cemento 1/escoria granulada (vitrea) = 85/
/15-65/35-40/60 y 30/70 (en peso), durante 21 dias en el primer periodo y 56-90-180 y 360
dias en el segundo, asi como la evoluciéon de las fases cristalinas de la fracciéon enrique-
cida (cemento hidratado) extraida de uno de los prismas de cada serie de probetas de mor-
tero.

1. INTRODUCCION

En un trabajo anterior (1) se estudié la evolucidon que experimenta la resistencia quimica
por el método de Koch-Steinegger y las modificaciones sufridas por las resistencias me-
canicas a flexotraccidn de las probetas de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm hechas con un
cemento portland industrial de alta resistencia inicial (cemento 1 <> P-550-ARI) y con
las mezclas cemento 1/escoria granulada (vitrea) = 85/15-65/35-40/60 y 30/70 (en peso)
sumergidas en agua potable filtrada (*), unas series de 12 probetas, y en agua de mar ar-
tificial (**) (ASTM D 1141-75), otras series andlogas, durante 56-90-180 y 360 dias después
de haberlas curado 24 horas en un recinto saturado de humedad y, a continuacién, bajo
agua potable filtrada durante 21 dias.

(*) Sistema: cemento 1/escoria-agua potable filtrada.

(**) Sistema: cemento 1/escoria-agua de mar artificial.
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En el presente trabajo, continuaciéon del anterior y que se ampliard con otros, s= estu-
dia por DRX la composicién estructural de las nuevas fases solidas formadas en los me-
dios de curado y conservacién (agua potable filtrada), asi como la evolucidén d= las ca-
racteristicas estructurales de la fracci6on enriquecida, extraida de uno de los prismas de
mortero, de cada serie de probetas del sistema camento 1/escoria-agua potable filirada.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Con el fin de conocer las modificaciones estructurales que han sufrido los compuestos
cristalinos del cemento hidratade sometido a la accién del agua potable filtrada, por una
parte, v del agua de mar artificial, por otra, se ha realizado el estudio por difraccién de
rayos X de la fraccién enriquecida extraida de una de las probetas de mortero de los
sistemas cemento 1/escoria-agua potable fiitrada, objeto de esta publicacién, y cemento
1/escoria-agua de mar artificial del que se dard cuenta en otro trabajo.

Asimismo, se ha efectuado por DRX el estudio de las fases solidas formadas en los me-
dios de curado y de conservacién (agua potable filtrada) y de conservacion-ataque (agua
de mar artificial). Del primero se trata en la presente publicacién y del segundo se dara
cuenta en otro trabajo.

2.1. Preparacion de la fase solida

La nueva fase s6lida, formada en los medios en donde han estado sumergidas las pro-
betas durante el tiempo correspondiente al curado (21 dias) y al de conservacion (56-90-
180 y 360 dias), se ha separado por filtraciéon y se ha secado con una corriente de nitroge-
no. A continuacién se han determinado por difracciéon de rayos X los compuestos cristalinos
que existen.

2.2. Preparacion de la fraccion enriquecida

De uno de los prismas de mortero de las distintas series de probetas, fabricadas con ca-
da una de las mezclas sehaladas en (1) y sumergidas en agua potable filtrada durante 56-
90-180 y 360 dias (periodo de conservacién) después del periodo de curado (1 + 21 dias), se
ha separado, una vez desecado a la temperatura ambiente en un recinto aislado de la at-
mosfera, la casi totalidad de la fraccién correspondiente a la arena por disgregacién me-
cénica y con ayuda de un tamiz de 4.900 mallas/cm® (88 j. de distancia entre hilos). Ei
residuo, fraccién enriquecida, estd formado por la pasta de cemento hidratado, en gran
parte, y por una pequeila cantidad de arena que no se ha separado.

2.3. Obtencion de los diagramas de difraccion de rayos X
Los diagramas de difraccion de rayos X de la nueva fase sélida y de las fracciones enri-

quecidas se han obtenido por medio de un equipo Philips PW-1010, con una unidad de
registro PW-1540, trabajando con las condiciones resefiadas en (2).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Sistema: cemento 1/escoria-agua potable filtrada.
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3.1. Estudio de la fase sdlida formada

En los diagramas de difraccién de rayos X de la fase solida formada en el agua potable
filtrada, en donde han estado sumergidas las probetas de mortero de las distintas series
durante el periodo de curado (21 dias) y durante el tiempo de conservacién (56-90-180 y
360 dias), se han identificado, Gnicamente, los picos correspondientes al compuesto cris-
talino calcita.

La nueva fase sdlida se encuentra, en ciertos casos, impurificada por pequefias fracciones
desprendidas de las probetas de mortero.

3.2. Estudio de la fraccion enriquecida

En los diagramas de difraccién de rayos X (figuras 1 a 5) que corresponden a la fraccion
enriquecida extraida de una de las probetas de mortero de las distintas series hechas con
las mezclas cemento 1/escoria = 100/0 (figura 1), 85/15 (figura 2), 65/35 (figura 3), 40/60
(figura 4) y 30/70 (figura 5), sumergidas en agua potable filtrada durante los periodos
de tiempo resefiados, se han identificado los picos de los siguientes compuestos cristali-
nos: ettringita, portlandita, yeso y calcita, ademéis de «-SiO,, que procede de la arena
utilizada en la fabricacion de las probetas, presentando las modificaciones que se sefia-
lan en los apartados siguientes.

v
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v
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180 dfas 180 dias
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Fig. 1—Sistema: cemento 1/escoria-agua pota- Fig. 2.—Sistema: cemento 1/escoria-agua pota-
ble filtrada. ble filtrada.

Mezcla: cemento 1/escoria = 100/0 (en peso).
DRX de la fraccién enriquecida.

Mezcla: cemento 1/escoria = 85/15 (en peso).
DRX de la fraccién enriquecida.
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Fig. 3.—Sistema: cemento 1/escoria-agua pota- Fig. 4.—Sistema: cemento 1/escoria-agua pota-
ble filtrada. ble filtrada.

Mezcla: cemento 1/escoria = 65/35 (en peso).
DRX de la fraccion enriquecida.

Mezcla: cemento 1/escoria = 40/60 (en peso).
DRX de la fraccién enriquecida.

En la tabla 1 se incluyen las intensidades relativas de uno de los picos caracteristicos de
los compuestos cristalinos identificados: 20 = 9,1° para la ettringita; 18,0° para la port-
landita; 29,5° para la calcita y 11,7° para el yeso.

Tasra 1

Diagramas de difraccion de rayos X. Intensidad relativa de uno de los picos caracteristicos

Cemento 1/
/escoria 56 dias 90 dias 180 dias 360 dias
e.p. E HC Cc Y E HC Cc¢c Y E HC Cc Y E HC Cc Y
100/0 2 17 3 + 2 16 2 + 2 12 2 + 2 6 8 +
85/15 1 14 2 1 1 9 2 1 1 9 2 1 2 5 20 1
65/35 1 7 4 1 1 2 4 — 1 2 7 1 1+ 18 —
40/60 1 4 4 + 1 2 4 + + 1 16 + 1+ 15 +
30/170 1 2 4 — 1 2 1 — + 2 9 + 1 1 10 +
E = Ettringita; HC = Portlandita; Cc = Calcita; Y = Yeso; — = No detectado; + = detectado;
e.p. = en peso.
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a) Influencia del tiempo de curado-conservacion para las probetas hechas con una misma
mezcla.

La intensidad de los picos de los diagramas de difraccién de rayos X de las fracciones
enriquecidas de las distintas series de probetas fabricadas con una misma mezcla es fun-

ci6n, por regla general, del tiempo de curado-conservacién, como se aprecia a continua-
cion:

° \

56 dios

o v +

o
o
90 d{asW

+ CALCITA

+ ETTRINGITA
¥ CaloH),

+ o o ~S10,

o YESO

180 dias

Fig. 5.—Sistema: cemento 1/escoria-agua pota-

ble filtrada.
360 dios Mezcla: cemento 1/escoria = 30/70 (en peso).
28 DRX de la fracciéon enriquecida.

e Mezcla: cemento 1/escoria = 100/0 (e.p.)

— Ettringita: la intensidad de los picos de este compuesto es practicamente del mismo
orden en los difractogramas. de las muestras correspondientes a las cuatro edades.

— Portlandita: la intensidad de los picos correspondientes disminuye suavemente en los
difractogramas hasta la edad de 22 + 180 dias y bruscamente a 22 + 360 dias (es 1/2,7
la intensidad del DRX a 22 + 56 dlas)

— Calcita: dicha intensidad permanece practicamente constante en las tres primeras eda-
des, llegando a ser 3 a 4 veces superior en la cuarta edad.

— Yeso: la mencionada intensidad es del mismo orden y de pequeha magnitud en todas
las edades.

e Mezcla: cemento 1/escoria = 85/15 (e.p.).

— Ettringita: la intensidad de los picos de los difractogramas de cada una de las mues-
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tras correspondientes a las distintas edades es, practicamente, la misma.

— Portlandita: en este caso, la intensidad de los picos de los difractogramas disminuye
conforme aumenta el tiempo de curado-conservacién de las probetas, llegando a ser
~- 3 veces menor en el correspondiente a la probeta conservada 360 dias bajo agua po-
table filtrada que en el DRX de la primera edad.

— Calcita: los picos de los diversos difractogramas de las muestras de las probetas de
las tres primeras edades presentan una intensidad del mismo orden, aumentando en
el correspondiente a 22 4+ 360 dias (es ~— 10 veces mayor).

— Yeso: los picos aparecen con una intensidad pequefia y de magnitud analoga en los
cuatro difractogramas.

e Mezcla: cemento 1/escoria = 65/35 (e.p.).

— Ettringita: se han detectado los picos, de analoga intensidad, en los difractogramas
correspondientes a las cuatro edades.

— Portlandita: la intensidad de los picos de este compuesto disminuye en los difractogra-
mas de las muestras de acuerdo con el incremento del tiempo de curado-conservacién;
en el DRX de la muestra a 22 + 360 dias se presentan, dichos picos, con una intensi-
dad muy pequena.

— Calcita: los picos de los diversos difractogramas presentan una intensidad creciente
conforme lo hace el tiempo de curado-conservacion de las muestras, llegando a ser 4,5
veces mayor a 22 + 360 dias que los de la primera edad (22 + 56 dias).

— Yeso: los picos de este compuesto se han detectado, con pequena intensidad, en los
difractogramas de las muestras sumergidas 56 y 180 dias en agua potable filtrada; no
se han identificado en los DRX de las probetas correspondientes a 22 + 90 y 22 + 360
dias.

e Mezcla: cemento 1/escoria = 40/60 (e.p.).

— Ettringita: en los difractogramas correspondientes a las cuatro edades se han detecta-
do los picos de este compuesto, con intensidad muy parecida.

— Portlandita: los picos de las muestras de las cuatro edades son relativamente de peque-
fa intensidad, disminuyendo conforme aumenta el tiempo de curado-conservacion.

— Calcita: la intensidad de los picos de este compuesto aumenta en los difractogramas de
las muestras correspondientes a las dos dltimas edades (22 + 180 dias y 22 + 360 dias),
siendo de la misma magnitud y ~ 5 veces mayor que la de las dos primeras edades
(22. + 56 dias y 22 + 90 dias).

— Yeso: se han detectado en los cuatro difractogramas los picos del yeso con pequeia in-
tensidad.

e Mezcla: cemento 1/escoria = 30/70 (e.p.).

— Ettringita: los picos, de andloga intensidad, aparecen en los cuatro difractogramas.
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— Portlandita: la intensidad de los picos es pequena en todos los difractogramas y de
magnitud anéloga.

— Calcita: se han detectado los picos correspondientes en todos los difractogramas; la in-
tensidad de diches picos aumenta en los DRX conforme lo hace el tiempo de conser-

vacion, llegando a ser 2,5 veces mayor a 22 + 360 dias que en la del difractograma a
22 + 56 dias.

— Yeso: en este caso no se han detectado los picos en los difractogramas de las dos pri-
meras edades; en las dos restantes son de intensidad pequena.

En resumen, se observa que la intensidad de los picos de la calcita es menor que los de
la portlandita en las tres primeras edades para los DRX de las muestras extraidas de las
probetas hechas con las mezclas cemento 1/escoria = 100/0 y 85/15 y en la primera edad
para las probetas fabricadas con las mezclas 65/35 y 40/60; por el contrario, en los res-
tantes casos (mezclas cemento 1/escoria = 100/0 y 85/15 en la cuarta edad, 65/35 y 40/60
en las tres ultimas edades y 30/70 en todas las edades) es mayor.

De aqui, que se pueda considerar que el grado de carbonataciéon de las probetas aumenta
con el tiempo de inmersiéon en agua potable filtrada, para una misma mezcla, y que la
aantidad de escoria presente en la mezcla utilizada influye favorablemente en dicho gra-
do de carbonatacion.

La evolucién de la intensidad de los picos de la portlandita de los DRX de las probetas
hechas con una mezcla dada en funcién del tiempo de curado-conservacién, experimenta
una disminucién en la mayoria de los casos.

Por otra parte, la intensidad de los picos de la ettringita es del mismo orden en los dis-
tintos diagramas de difraccién de rayos X para cada mezcla, asi como los del yeso, que
son de pequena magnitud en los DRX en donde se han detectado.

b) Influencia de la mezcla utilizada en la fabricacion de las probetas de mortero.

La intensidad de los picos en los diagramas de difracciéon de rayos X de las fracciones
enriquecidas extraidas de las distintas series de probetas fabricadas con las diversas mez-
clas cemento 1/escoria, para cada una de las edades estudiadas, es funciéon de la mezcla
utilizada, como se puede observar a continuacion.

o Edad: 22 + 56 dias.

— Ettringita: la intensidad de los picos disminuye en los DRX correspondientes a las
muestras de las probetas hechas con las mezclas cemento 1 y escoria; dicha intensidad
es analoga para todas las mezclas.

— Portlandita: la intensidad de los picos de los difractogramas disminuye conforme au-
menta la cantidad de escoria en las mezclas utilizadas para fabricar las probetas de
donde se ha extraido la fracciéon enriquecida.

— Calcita: en este caso los picos correspondientes presentan una intensidad parecida en
las cinco muestras estudiadas.

— Yeso: los picos detectados son de intensidad pequefia, no habiendo aparecido para la
muestra correspondiente a la mezcla cemento 1/escoria = 30/70.
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e FKEdad: 22 + 90 dias.

— Ettringita: los picos, de pequena intensidad, de los difractogramas siguen una evolu-
ci6n analoga a la de la edad anterior.

— Portlandita: la intensidad de los picos de los DRX disminuye conforme se incremen-
ta la cantidad de escoria de las mezclas, presentando una intensidad pequeha en los
DRX de las tres muestras que tienen mayor contenido de dicha escoria.

— Calcita: la intensidad de los picos aumenta en los DRX conforme lo hace la cantidad
de escoria, llegando a ser 3,5 veces mayor (mezcla = 30/70) que en el DRX de la mues-
tra que corresponde a la probeta hecha con cemento sin adicién de escoria.

— Yeso: se han detectado los picos del yeso, de pequefia intensidad, en las muestras co-
rrespondientes a las mezclas cemento 1/escoria = 100/0 - 85/15 y 40/60.

e Edad: 22 + 180 dias.
— Ettringita: se pueden hacer consideraciones analogas a las ds las edades anteriores.

— Portlandita: en este caso también se pueden hacer consideraciones similares a las de
las edades precedentes.

— Calcita: la intensidad de los picos aumenta en los difractogramas a partir de la mezcla
cemento 1/escoria = 65/35, pasando por un maximo que corresponde a la mezcla que
tiene el 60 % de escoria.

— Yeso: los picos correspondientes se han detectado en todos los DRX, con una inten-
sidad peguena.

o Edad: 22 + 360 dias.
— Ettringita: se pueden hacer consideraciones similares a las de las edades anteriores.

— Portlandita: La intensidad de los picos correspondientes a los DRX de las muestras
extraidas de las probetas hechas con las mezclas cemento 1/escoria es menor que la
de las probetas fabricadas s6lo con cemento 1. La magnitud de dicha intensidad de las
muestras extraidas de las tres series de probetas confeccionadas con las mayores canti-
dades de escoria es pequefia.

— Calcita: los picos de los DRX de este compuesto, en las muestras hechas con las diver-
sas mezclas cemento 1/escoria, experimentan un incremento con relaciéon al de la mues-
tra fabricada solo con cemento 1 (100/0); los incrementos maximos corresponden a las
mezclas cemento 1/escoria = 85/15 y 65/35.

— Yeso: se han detectado los picos correspondientes, de pequefia intensidad, en cuatro di-
fractogramas que corresponden a las mezclas cemento 1/escoria = 100/0-85/15-40/60
y 30/70.

En resumen, en los difractogramas resenados se aprecia que la intensidad de los picos de
la ettringita y del yeso (pequena) es del mismo orden en todos los casos, siguiendo una
evolucion anadloga en cada edad; esta evolucidon es funcién de la mezcla cemento 1/esco-
ria utilizada para fabricar las probetas de mortero.
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La magnitud de los picos de la portlandita disminuye por regla general de un modo expo-
nencial, para una misma edad, conforme aumenta la cantidad de escoria de la mezcla,
siendo los picos de mayor intensidad los correspondientes a las muestras hechas con ce-
mento 1 sin adicién de escoria; por el contrario, la calcita presenta picos de mayor mag-
nitud en la mayoria de los DRX de las muestras de las probetas hechas con cemento 1 y
escoria que en los de las muestras fabricadas sin escoria.

La intensidad de los picos de la calcita es menor que los de la portlandita en los DRX de
aquellas muestras extraidas de las probetas hechas con las mezclas cemento 1/escoria =
= 100/0 y 85/15 en las tres primeras edades, 65/35 y 40/60 en la primera edad, y mayor
en los restantes casos (mezclas 100/0 y 85/15 a 22 + 360 dias, 65/35 y 40/60 a 22 + 90 -
22 + 180 y 22 4 360 dias, y 30/70 a todas las edades).

De aqui que, como se sefialé anteriormente, se pueda considerar que la cantidad de esco-
ria presente en la mezcla utilizada en la fabricacién de las probetas y el tiempo de curado-
conservaciéon influyen favorablemente en el grado de carbonatacién.

4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La nueva fase s6lida formada en los medios de curado y de conservacion del sistema ce-
mento 1/escoria - agua potable filtrada estd compuesta por CaCO, cristalizado como cal-
cita, hecho que se ha puesto de manifiesto en (2).

El CO, disuelto en el agua es capaz de reaccionar, en medio basico fuerte, con el Ca (II)
presente en la disolucién procedente del Ca(OH), y con los compuestos calcicos de la
fraccion cemento hidratado del mortero (probeta).

Las reacciones que tienen lugar son:

a) solubilidad de la portlandita

H.O H,O0
Ca(OH),.s6lido <> Ca(OH),.disuelto «<=> Ca (II) + 2 OH (I)

b) Carbonataciéon

Ca (II) +'20H (I) + CO, <> CaCO,.sdlido + H,O

dando lugar a la formacién del CaCO,.s6lido —siempre que se alcance el valor de su pK =
= 8,3— y a la neutralizacién de los iones OH (I) por lo que se produce una disminucion del
contenido de Ca (II) en la disolucion y del valor del pH, facilitindose la solubilidad del
Ca(OH), y favoreciéndose las reacciones de hidratacion del clinker, por lo que se libera
mas portlandita que pasa, en parte, al medio en forma idnica; a la vez los silicatos corres-
pondientes se degradan.

La presencia de escoria en la mezcla hace que el hidroxido de calcio naciente quede fija-
do parcialmente por ella formando compuestos calcicos. En este caso la concentraciéon de
OH (I) en el medio es menor, asi como en la probeta de mortero, influyendo en el valor
del pH que es tanto mdas bajo cuanta mas cantidad de Ca(OH), haya fijado la escoria;
hecho que normalmente esta de acuerdo con la cantidad de clinker y escoria presentes
en la mezcla.

Asi, el valor final del pH del medio de conservaciéon estad comprendido en los entornos 11
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a12-100 a 10,7 - 85 a 8,8 y 8,0 a 8,5 para las mezclas cemento 1/escoria = 100/0 el pri-
mero, 85/15 el segundo, 65/35 el tercero y 40/60 y 30/70 el cuarto.

Se ha probado que la cantidad de fase sélida formada en el medio de conservacion (cal-
cita) es funciéon de la mezcla utilizada en la fabricacién de las probetas de mortero, dis-
minuyendo para cada edad conforme aumenta la cantidad de escoria o disminuye la de
clinker, como consecuencia de la menor cantidad de portlandita puesta en juego.

En la figura 6 se ha representado la cantidad de fase sélida formada, en g, en funcién de
la edad para las distintas mezclas estudiadas, en donde se puede observar lo expuesto an-
teriormente y, ademéas, que dicha cantidad de fase solida depende de la edad de conser-
vaciéon. En este caso, las cantidades correéspondientes a las mezclas cemento 1/escoria =
= 40/60 y 30/70 son del mismo orden.

pH 70 80 80 g0 Mo 120
4+
CEMENTO 1/ESCORIA
30/70, e5/35  85/15 100/0
40/60 CEMENTO/ESCORIA
100/0
——— 85/15

—-—m 40/60
cevvinenen 30/70

4,01

3,01

2,04

FASE SOLIDA, ¢

Fig. 6.—Sistema: cemento 1/escoria-agua pota-
ble filtrada. °
Evolucién de la fase s6lida y del pH. EDAD, DIAS

La adicién de la escoria estudiada al cemento 1 produce la formacién de nuevos compues-
tos, dando lugar a la disminucién parcial de otros con relacién a los de las probetas
hechas con cemento 1 sin adicién de escoria, como ha sucedido con las especies cristalinas

portlandita, ettringita y yeso que en ciertos casos llega a desaparecer, favoreciendo por
otra parte el aumento de calcita.

La carbonatacién de las probetas de mortero es mas intensa en estos casos; depende de
la cantidad de escoria (4) (5) y del tiempo de curado-conservacién. La carbonatacion del
hormigén produce por una parte una disminucién del pH; en ciertos casos se llegan a al-
canzar valores préximos a 8 (6) (7), y por otra una disminucién de la porosidad al lle-
narse progresivamente los poros de calcita.

El Ca(OH),.s6lido (pK = 5,3) presente en la probeta de mortero reacciona con el CO, di-
suelto en el agua segin
Ca(0OH),.s6lido <> Ca{OH),.disuelto <> Ca (II) + 2 OH (I)

+
co,

1

CaCO,.s6lido + H,0 + Q
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para dar CaCO,.s6lido (pK = 8,3) mas estable produciendo, ademaés, una disminucién de
la concentracién de OH (I), y por consiguiente del pH del sistema, y la formacién del com-
puesto poco ionizado H,O, liberando 580 calorias por gramo de CaO (8).

El CO, reacciona en primer lugar con los compuestos hidratados del cemento que se en-
cuentan en la superficie de las probetas y, a continuacién, se difunde por los poros y ca-
pilares desde el exterior al interior, de un modo homogéneo, a través de las distintas caras
de dichas probetas produciendo, en este caso, la neutralizacién de los hidroxilos y la for-
macion, entre otros compuestos, de calcita. En efecto, se ha probado que una seccién de las
probetas hechas con cemento 1 sin escoria se colorea totalmente de rojo-violeta cuando se
tratan con una disolucién de fenolftaleina (7) y que la de las probetas hechas con mezclas
cemento 1/escoria se colorea parcialmente, no experimentando coloracién la zona exterior
de la seccién (~ 2 mm). El intervalo de pH de viraje de la fenolftaleina estd compren-
dido entre 8,0 (incoloro) y 9,8 (rojo-violaceo) (9).

Todos estos fenémenos hacen que la adicién de escoria influya favorablemente en las re-
sistencias mecanicas a flexotraccion de las probetas de mortero (1:3) de las diversas
series estudiadas, como se puso de manifiesto en (3).

5. CONCLUSIONES

Primera

En el sistema cemento 1/escoria-agua potable filtrada, medios de curado y de conserva-
cion, aparece una nueva fase sélida que estd formada por el compuesto cristalino calcita.

La cantidad de fase so6lida formada en el medio de conservaci6on disminuye, para una
misma edad, conforme aumenta la cantidad de escoria en las mezclas utilizadas para fa-
bricar las probetas y aumenta, para una misma mezcla, conforme lo hace el tiempo de
conservacion. Este aumento es mayor en los medios en donde han estado sumergidas las
probetas hechas con cemento 1 sin adicion de escoria.

Segunda

En los diagramas de difraccién de rayos X de las diversas fracciones enriquecidas extraidas
de las probetas de mortero se han identificado los compuestos cristalinos ettringita, port-
landita, yeso y calcita.

Tercera

La intensidad de los picos en los DRX de los compuestos cristalinos de las fracciones en-
riquecidas extraidas de las probetas fabricadas con una misma mezcla cemento 1/escoria
es funcién, por regla general, del tiempo de curado-conservacion.

Cuarta

Asimismo, dicha intensidad de los picos de los DRX de las fracciones enriquecidas ex-
traidas de las distintas series de probetas fabricadas con las diversas mezclas cemento
1/escoria es funcién, para cada edad, de la mezcla utilizada.
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Quinta

La cantidad de escoria presente en la mezcla utilizada en la fabricaciéon de las probetas
y el tiempo de curado-conservacién para cada edad y para una misma mezcla, respectiva-
mente, influyen favorablemente en el grado de carbonatacion.

(6)

0
[¢)]
9)
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