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CALOR DE HIDRATACION

La influencia menos discutida del C,A sobre las cualidades del cemento es su efecto sobre
el calor de hidratacién. Los primeros que relacionan la composiciéon del cemento con el
calor de hidratacién son Wood Seteineur y Starka en 1932 (17). Sus resultados son pro-
bablemente anticuados. Verbeck y Forter (18) y méas tarde Blaine y Arni (19) usan la re-
gresion lineal; sus resultados no son comparables con los de otros autores, pero indican
que el cemento mas rico en C,A desprende méas calor de hidratacién, mientras el mas
rico en silice produce el menor calor de hidratacion.

Verbeck y Foster tienen en consideracion el contenido de SO, y demuestran con sus ci-
fras que se producen sustanciales diferencias, particularmente en las primeras edades. Ellos
intentan establecer la correlaciéon con la composicion basandose en la determinacién mi-
croscopica de los componentes del cemento. Mas tarde Gourdin (20) hace lo mismo utili-
zando el analisis refractométrico con rayos X.

Los calculos indican un incremento del calor de hidrataciéon de 3 cal/g (12,6 J/g) y 1,6
cal/g (6,7 J/g) por cada 1 % de incremento del contenido de C,A del cemento. Interesa
hacer notar que-el calculo de -los calores de. hidrataecién sobre la base de los calores de
hidratacién individuales de los componentes del clinker, segtin Bogue y Lerch, (21), supo-
niendo sin interaccidn, revela resultados similares a los obtenidos por Verbeck y Blaine.

Como tentativa de conclusién parece razonable admitir que el incremento en el calor de
hidratacién debido a un aumento de 1 % de C,A se halla entre 1,3 y 3 cal/g (4 y 13 J/g),
dependiendo de cémo se ha incrementado el contenido de C,A.

RETRACCION

Aqui y alld se expresa la opinién de que un incremento en el contenido de C,A esta aso-
ciado a un aumento de la retraccién. Las mayores contribuciones a esta cuestion se deben
a Roper (22) y Von Euw y Gourdin (4), Blaine y Armi (23) y también al laboratorio de
Holderbank.
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Los resultados de los autores citados, que incrementan el C,A por dos caminos: incremen-
to de alumina o disminucién de hierro, presentan serios obstaculos para compararlos pues
unos operan con pasta y otros con hormigén. Von Euw y Gourdin utilizan la refractometria
de rayos X, y los demés las ecuaciones de Bogue para el calculo de la composicion. Es
notable que incluso el signo del fendémeno es divergente. Blaine y el autor encuentran que
decrece en algun caso; por otra parte los cambios de retraccién son mayores cuando se
miden en pasta que en hormigén; es bien conocide el efecto “diluyente” de los aridos.

Los resultados de Roper (22) ilustran el efecto desfavorable de un aumento de/ la relacién
agua/cemento en la retraccion. A pesar de que tanto la pasta como el hormigdén prepara-
do con cemento rico en C,A requieren mas altas necesidades de agua, es sorprendente
que se encuentre una disminucién de la retraccién al aumentar el contenido de C,A.

Si la influencia del contenido de C,A sobre la retraccidén, incluso con todas las reservas,
se compara con el valor considerado usualmente como normal alrededor de 12 mm/m,
es patente que la contribucién del contenido de C,A a la retraccién es despreciable.

RESISTENCIA FRENTE A SULFATOS

La numerosa literatura acerca de la influencia del C,A, sobre la resistencia a los sulfatos
de las pastas y morteros, coincide virtualmente en la opinién de que el ataque aumenta al
incrementar el contenido de C,A en el cemento. Blaine, Armi y Evans (25), basados en el
mas reciente y comprensivo andlisis por regresion multiple entre la composicién del ce-
mento y los resultados del ensayo de expansién potencial. afirman que la expansiéon po-
sible es una tercera potencia del contenido de C,A entre los limites de 7 y 15 %, mientras
que en contenidos menores aparece simplemente en proporcion lineal.

A pesar de esto, la correlacién entre la velocidad de corrosién del hormigén y el conteni-
do de C,A no es muy estrecha; hay fuertes divergencias posiblemente debidas a la difi-
cultad de evaluar la velocidad del ataque. Por ejemplo, si la probeta estid preparada con
hormigones de 233 kg/m? se aprecia una estrecha relacién con el contenido de C,A en el
cemento; pero ensayadas de igual forma las probetas con 408 kg/m?® no se aprecia la re-
lacién con la velocidad; el mayor contenido de cemento compensa o sobrepasa el efecto
del C,A. Hormigones ricos preparados con cementos de medio o alto contenido de C,A
se deterioran menos en suelos con sulfatos que los hormigones mas pobres preparados
con cementos de bajo contenido de C,A.

Regourd (1) anticipé que la forma cristalografica del C,A influye mucho cuando se juzga
la vulnerabilidad de un cemento frente a los sulfatos. Quizas esto explique el “puzzle” de
los resultados, incluso se citan casos en los que en un cemento aparecia sulfato resisten-
te a pesar de su alto contenido de C,A.

DURABILIDAD

Como en el caso de los sulfatos, el aprecio de los factores que influyen en la durabili-
dad del hormigén es dificil por la dificultad de seleccionar o especificar un método con-
veniente de ensayos.

Una tontribucién valiosa a los problemas de durabilidad representan los estudios a largo
pl;azoy"réalizados en los Estados Unidos de Norteamérica. Jackson (24) observa que cuanto
meénor es el contenido de C,A en el cemento, mejor es la durabilidad del hormigén. Blaine
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y Armi (25), basados en los ensayos de heladura y deshielo (en laboratorio) informan en
el mismo sentido. Por otra parte, Jackson refiere casos en los que el hormigén preparado
con cementos ricos en C,A dio buen resultado. Por el contrario, Olessen y Verbeck infor-
man que no han observado efectos significativos en la durabilidad del hormigén produ-
cidos por la composicidon del cemento. Algunos (26) incluso han encontrado resultados po-
sitivos del efecto producido por el C,A sobre la durabilidad. Estas opiniones parecen indi-
car que el efecto del C,A es mas bien indirecto.

FORMACION DE TERRONES

Un problema que aparece en el almacenamiento del cemento frecuentemente asociado con
su alto contenido en C,A es la tendencia a la formacién de terrones en contacto con atmos-
feras humedas. Richartz ofrece evidencia experimental para la opinién de la formacién
de terrones; ocurre si el contenido de C,A crece paralelamente con el contenido de alca-
lis, lo cual es corriente debido a la naturaleza de los componentes silico-aluminoso de las
materias primas. Estos cementos son especialmente vulnerables si el alcali esta incorpo-
rado en el aluminato. La ettringita y la singenita se forman debido al vapor de agua ab-
sorbido por el aluminato; la forma de agujas de los cristales proporciona una base para
la rigidez y los terrones no se desintegran facilmente por el movimiento. La conclusion es
que la presencia de aluminato alcalino es un requisito para la formacién, que ademas de-
pende de otros varios factores.

EFECTO DE LA ALUMINA, CONTENIDA EN LAS MATERIAS PRIMAS, SOBRE LA
CALCINACION DEL CLINKER

El examen del cuadro inserto en la primera parte de este trabajo, con los tres clinkeres que
tienen la misma saturacion de cal y con C,A comprendido entre 12 y 5 %, conduce a la
opinién de que no hay temores de mal revestimiento y formacién de anillos cuando la
proporciéon de alimina es alta; mientras que los problemas se presentan al tender hacia
la disminucién de aluminato; esto debe evitarse.

CONCLUSIONES

Los conocimientos actuales estdn todavia lejos de proporcionar una imagen completa y
cuantificable de los efectos producidos por el C,A en la produccién y utilizacién del ce-
mento. Algunos efectos incluso estan sujetos a controversia respecto a su signo, asi que
el propésito original de esta investigacion de establecer un resumen para juzgar el costo
efectivo de un cambio en el contenido de C,A, no es alcanzable, aunque por otra parte
existe mucha evidencia para un juicio cualitativo de algunos efectos. Para el fabricante
cualquier propédsito de alterar el contenido “natural” de las materias primas debe exa-
minarse cuidadosamente.
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