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(Estudio

GENERALIDADES

Acaba de celebrarse en Tokyo, en octubre pasado, el Quinto Symposio Internacional de
Quimica del Cemento. Con tal motivo y con el de su asistencia al mismo, le surgi6é al
autor la idea de glosar acerca de qué son y qué fines tienen estas reuniones internacio-
nales, mas o menos periddicas, sobre un tema que, si al profano le puede parecer reducido
por especifico, el especialista sabe hasta qué punto es dilatado y complejo.

La Quimica del Cemento no es la quimica de un compuesto definido, ni siquiera la de una
familia de ellos; es la quimica de unos materiales que, aunque agrupados bajo la denomi-
nacién genérica de cementos, o, si se prefiere, de conglomerantes hidraulicos, pueden cons-
tituir, y de hecho constituyen, grupos muy distintos entre si en multiples aspectos. Es
mas, los pertenecientes a cada grupo también son a veces lo suficientemente diferentes co-
mo para presentar caracteristicas quimicas discriminatorias en muchos 6rdenes.

Un cemento, “el cemento”, no es una combinacién, y por lo tanto una especie quimica,
sino una mezcla de ellas, variable en lo cualitativo y en lo cuantitativo. Muchas de estas
especies no son bien conocidas, o no estan bien definidas, o no son estables en cualesquie-
ra condiciones. Otras forman series mas o menos continuas de mutuas disoluciones soli-
das y otras, por fin, se descubren, o aislan, o sintetizan a cada momento. Hay, ademas,
cementos que son verdaderas mezclas artificiales de materiales distintos y heterogéneos
(clinker con puzolanas, o con escorias, o con cenizas), en las que los distintos componen-
tes ejercen mutuas interacciones, y, a veces, reaccionan individualmente y en cierta me-
dida con el agua.

Por otra parte, el cemento presenta siempre dos facetas: la de su fabricacion y la de su
empleo. Los procesos de su obtencién y los de su utilizacion son distintos, implicando
sistemas anhidros en equilibrio los primeros, y sistemas en que interviene el agua los se-
gundos, y cada grupo de ellos tiene “su” quimica especial..

La complejidad se ve aumentada por el hecho de que los procesos quimicos de la ob-
tencién de los conglomerantes, asi como los de la utilizacion de-los cementos, se ven inti-
mamente relacionados con caracteristicas fisicas de las pastas, morteros y hormigones, las
cuales son responsables del comportamiento tecnolégico de tales materiales. Con lo cual,
el problema quimico de los cementos deja de ser s6lo un asunto puramente doctrinal, pa-
ra convertirse, ademas, en materia objeto de interés por parte de la ingenieria, de la ar-
quitectura, de las obras publicas y, en general, de la tecnologia de la construccion.
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No es extrano, pues, que el tema de la quimica del cemento y del hormigén, con este mis-
mo o parecidos titulos, haya llenado libros que por su volumen igualan y aun superan
a los méas detallados y extensos sobre Quimica General. Se hace referencia en este aspec-
to a los que con justos méritos pasan por clasicos en la materia (1) (2) (3), y ademés a
otros muchos, no tan difundidos, pero de innegable valia.

Aparte del tema general de la Quimica del Cemento, considerado asi con toda amplitud,
también se han tratado y tratan en plan monografico otros temas mas especificos, bien sea
en Symposios, Congresos o Coloquios, o bien por parte de organismos nacionales o inter-
nacionales (4) (5) (6) (7), o bien en ediciones que compendian el saber y los resultados de
los trabajos de investigaciéon de especialistas en dichos temas (8). Entre éstos pueden ci-
tarse el fraguado, la retraccién, la expansion, la durabilidad, los tratamientos térmicos, los
aditivos, etc.

Los Congresos y Coloquios sobre temas especificos y restringidos relacionados con la qui-
mica del cemento en uno u otro aspecto son muy numerosos y con tendencia a serlo maés.

PANORAMA HISTORICO

Los Symposios sobre Quimica del Cemento han tenido y tienen por objeto servir de mar-
co a la presentaciéon y efectuar la recogida, publicaciéon y difusion de los trabajos mas
destacados que en el intervalo de tiempo comprendido entre uno y otro se van produ-
ciendo sobre el tema en todo el mundo. Al mismo tiempo, establecer y estrechar lazos
personales entre los autores e investigadores de todos los paises, dedicados al estudio en
el campo de la ciencia y de la tecnologia que cultivan.

Del contacto consiguiente nacen las nuevas orientaciones y colaboraciones que tan efica-
ces son para el progreso de la Ciencia y de la Tecnologia.
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Los grandes Symposios sobre Quimica del Cemento han sido cinco hasta la fecha, y han
tenido lugar en el orden cronolégico siguiente:

1.° Symposio sobre el Fraguado de los Cementos y de los Yesos. Londres, 1918;
2. Symposio sobre Quimica de los Cementos. Estocolmo, 1938;

3.° Symposio Internacional sobre Quimica del Cemento. Londres, 1952;

4° Symposio Internacional sobre Quimica del Cemento. Washington, 1960;

5. Symposio Internacional sobre Quimica del Cemento. Tokyo, 1968.

El primero, organizado por la Faraday Society, tuvo caracter monografico. Los demaés, con
cardcter general, fueron sucesivamente organizados, el segundo, por la Royal Swedish
Institution for Engineering Research y por la Swedish Cement Association; el tercero
por el British Department of Scientific and Industrial Research y por la Cement and Con-
crete Association; el cuarto por el National Bureau of Standards de Washington y por la
Portland Cement Association; el quinto por la Science and Technology Agency, por el
Ministry of International Trade and Industry y por la Cement Association of Japan.

Es de advertir que en todos ellos han tomado parte muy importante en la’ financiacién y
en la organizaciéon las Asociaciones de Fabricantes de Cem-nto de los paises en los que
tuvieron lugar.

TEMAS TRATADOS

Salvo el Primer Symposio que tuvo caracter monografico y se ocupd de un solo tema: El
Fraguado, los restantes abarcaron un temario general y amplio. El Segundo Symposio no
agrup6 los temas de manera especial. Los siguientes los agruparon por sesiones de la for-
ma siguiente:

SESIONES DE LOS SYMPOSIOS

Tercero

Parte General.

Cuarto

Parte General.

Quinto

Parte General.

2. Constitucion del Cemento Quimica del Clinker. Quimica del Clinker.
Portland.
3. El Fraguado y el Endureci- Quimica de la Hidratacion Hidratacion del Cemento.

miento del Cemento Port-
land.

de los Compuestos del Ce-
mento.

4. Cementos Especiales. Quimica de la Hidratacion Propiedades de la Pasta de
del Cemento Portland. Cemento y del Hormigoén.
5. Aplicaciones de la Investiga- Procesos destructivos en el Adiciones y Cementos Espe-

cion.

Hormigon.
Adiciones.

Cementos Especiales.

ciales.

En los tres primeros Symposios los trabajos fueron presentados in extenso por sus res-
pectivos autores, mientras que en los dos ultimos sélo se presentaron asi los llamados Tra-
bajos Principales, en tanto que los llamados Trabajos Suplementarios fueron presentados,
de forma resumida, por sendos Informadores, y en grupos de acuerdo con las Sesiones en-
cabezadas por los Trabajos Principales.
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Todos los Symposios publicaron las correspondientes Actas o ‘“Proceedings”, en las que
estdn recogidos todos los trabajos (Principales y Suplementarios), las Discusiones de los
mismos y las Respuestas de los autores, asi como las alocuciones generales y las confe-
rencias, y las relaciones de paises y miembros participantes (9) (10) (11) (12) (13).

De algunos de estos Symposios en los que hubo participaciéon espaiiola se ha informado a
su debido tiempo (14) y del ultimo de ellos muy recientemente (15).

3.1. Estudio comparativo de la labor expuesta en los Symposios Internacionales de Qui-
mica del Cemento

La falta de indices de temas amplios o de capitulos generales en los dos primeros Sympo-
sios, asi como las diferencias entre el indice del tercero y los indices del cuarto y del quin-
to, dificultan la comparacién cualitativa y cuantitativa de los respectivos temarios.

No obstante, la comparacién puede hacerse a base de un temario o indice convencional,
ajustado en buena logica a las materias presentadas. El autor propone a tal objeto el ex-
puesto en el Cuadro 1, el cual puede considerarse como la envolvente detallada de los in-
dices de los tres ultimos Symposios.

'Es evidente el mayor desglose del punto III con relacién al punto II, en parte porque es
mas facil de desglosar aquél que éste, y de hecho porque los temas asignables al punto III
se presentan en general ya desglosados en forma igual o parecida a la expuesta. Este
desglose no se tiene en cuenta en el Cuadro 2, que muestra la distribucién de los trabajos
presentados a los cinco Symposios entre los grandes temas de los puntos I a V. El des-
glose se tiene en cuenta, en cambio, en las distribuciones de los Cuadros 3 y 4, y en for-
ma distinta y progresiva en cada uno de ellos.

3.1.1. Resultados

Aparte de la légica disminucién del porcentaje (aunque no del niamero absoluto) de los
trabajos del punto 1 (Parte General) a través de los Symposios, el Cuadro 2, muestra que
la ténica la dan los trabajos agrupados en los puntos II (Fases y Sistemas Anhidros) y III
(Fases y Sistemas Hidratados). Siendo practicamente crecientes en numero absoluto, en
los sucesivos Symposios, los trabajos del punto II presentan un porcentaje maximo en
1952 (correspondiente a un minimo de los del punto III), mientras que los del punto III
presentan un méximo absoluto excepcional en 1918, por ser el Fraguado el tema especi-
tico dnico del correspondiente Symposio, y su maximo destacado, comparable al del pun-
to II, en 1960.

Por otra parte, también en el Cuadro 2 se aprecia que los méaximos de los afios 1938 y
1968 corresponden igualmente a trabajos agrupados en el punto III. Asimismo, que los
trabajos del punto IV (Cementos y Hormigones Especiales) se han mantenido constantes
en los Symposios sucesivos, si bien en los dos ultimos manifiestan una cierta tendencia
al descenso. En los dos ultimos Symposios han comenzado a aparecer también trabajos
agrupables en el punto V (Adiciones).

La distribucién -del total de los trabajos de todos los Symposios celebrados hasta el mo-
mento es gaussiana, con valores comparables en los puntos II y IV y un méaximo corres-
pondiente al punto III. El conjunto de estas apreciaciones lo muestran graficamente las
curvas esquematicas de la figura 1.

Las distribuciones (segin distintos agrupamientos) del Cuadro 3 muestran los siguientes
hechos:
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a) La ténica del punto II la dan los trabajos agrupados en el apartado II-1 (Estructura
del Clinker), frente a los del apartado II-2 (Fabricacién de Cemento), ausentes éstos
en 1938. La tendencia manifestada en los dos dltimos Symposios es hacia una despro-
porciéon aun mayor entre los volimenes de trabajos en ambos apartados.

b) En cuanto a la distribucién de trabajos en los apartados del punto III, agrupados por
una parte los de los apartados I1I-1 (Hidratos) y III-2 (Hidratacién), y por otra los de
los apartados III-3 (Fraguado) y II1I-4 (Curado), la primera agrupaciéon da en el total

una proporcién de trabajos del orden del doble que la segunda. Esta se halla desierta
de trabajos en 1952.

c¢) Tanto si el agrupamiento de los temas del apartado III-5 (Pasta Hidratada) se hace
con los de los apartados III-1 y III-2, o con los de los apartados III-3 y III-4, o con
los del III-6 (Durabilidad), como si quedan sin agrupar, la concurrencia de temas a
los respectivos apartados del punto III se produce, por orden decreciente, asi: Hi-
dratos e Hidratacién, Fraguado y Curado o Pasta Hidratada y Durabilidad, Pasta, y
Durabilidad. Los temas sobre Durabilidad, presentes a partir de 1952, han duplicado
su proporcién en 1960 y han mantenido su nivel en 1968.

d) El desglose de temas segun los apartados del Cuadro 4 muestra, en el total de los tra-
bajos, lo siguiente:

i) Un maximo correspondiente a los apartados II-1 y III-2, del orden de 15 %.

ii) Valores comprendidos entre 5 % y 10 % (del orden de la mitad del maximo an-
terior), correspondiente a los apartados II-2, III-1, III-3, III-5, III-6 y IV-2 (Ce-
mentos Siderurgicos).

iii) Valores hasta de 5 % correspondientes al punto I y a los apartados III-4, IV-1
(Cementos Puzolanicos), IV-3 (Cementos Aluminosos), IV-4 (Cementos Expansi-
vos), IV-5 (Cementos Especificos) y V.

3.1.2. Discusién de los resultados

Los datos expuestos en los Cuadros 2, 3 y 4 ponen de relieve los siguientes hechos:

a) Los Symposios de 1918 y 1952 son distintos de los demés, el primero de ellos por su
caracter monografico sobre el fraguado, y el segundo por el predominio de temas so-
bre Fases y Sistemas Anhidros, y mas concretamente sobre Constituyentes y Estruc-
tura del Clinker, asi como por haberse iniciado en él los temas sobre Durabilidad.

b) En el resto de los Symposios ha habido un claro predominio de los temas correspon-
dientes a Fases y Sistemas Anhidros, y en particular a Estructura del Clinker, asi
como a Fases y Sistemas Hidratados.

¢) En cuanto a Fases y Sistemas Anhidros, se observa escasez de temas y tendencia a
la disminucién progresiva de los mismos, en lo que respecta a Fabricaciéon del Clinker
y de Cemento, en favor de los temas sobre Constituciéon y Estructura del Clinker. En
cuanto a Fases y Sistemas Hidratados, predomina grandemente en todos los casos el
conjunto de temas agrupable bajo el epigrafe de Hidratacion, sobre los de Fraguado
y Curado y sobre los de Durabilidad.

d) Los temas sobre Cementos Especiales tienden a disminuir, mientras que los relativos
a Adiciones tienden a aumentar.
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3.1.3. Interpretacién de los resultados

La interpretacién, tanto del aspecto cualitativo como cuantitativo de los anteriores re-
sultados, puede hacerse sobre la base de conceptos en cierto modo contrapuestos, tales
como:

a) caracter doctrinal, tedrico, basico o fundamental y cardcter pragmatico, practico, tec-
nolégico o de aplicacion, de los trabajos presentados;

b) interés que ofrecen desde el punto de vista de la utilizaciéon o de la fabricacién del
cemento;

¢) inclinacion hacia la vertiente de los derivados del cemento (morteros y hormigones).

En cuanto al primer dilema, la tendencia de los sucesivos Symposios parece apuntar ca-
da vez mas a cuestiones de caricter mas doctrinal o teérico y menos pragmatico o tecno-
légico, particularmente por lo que a determinados temas se refiere. En otros, esta tenden-
cia se ve parcialmente frenada o compensada, al menos en algun aspecto o apartado
particular del punto o tema en cuestiéon (sobre todo en lo que respecta a Durabilidad,
dentro de los Sistemas Hidratados).

De las dos vertientes que puede presentar el estudio de la quimica del cemento, la fabri-
cacion y la utilizacién, sea sobre temas basicos, o sea sobre temas tecnolégicos, la ten-
dencia se manifiesta preferentemente hacia los temas de utilizacién (Fases Hidratadas)
y, dentro de ellos, en mayor medida, hacia los de caricter basico (Hidratacion), si bien
con propensién a una cierta compensaciéon por parte de los temas de caracter aplicado
(Durabilidad).

Finalmente, por lo que respecta a la vertiente hacia los productos tecnolégicos del ce-
mento, el mencionado apartado relativo a Durabilidad, ademas de tener un caraicter de
aplicacién, dirije ésta hacia los derivados del cemento, puesto que las obras y estructuras
se hacen con hormigones y morteros, y no con pasta pura de cemento. En este sentido,
el punto relativo a Cementos y Hormigones Especiales presenta anilogas caracteristicas,
en lo que se refiere a utilizaciéon de los mismos. :

Una primera consecuencia del anilisis precedente es la existencia de un predominio de
temas doctrinales o tedricos, de ciencia basica e investigacion fundamental, enfocados pre-
ferentemente hacia el estudio de la utilizacion del cemento. Los temas mas pragmaticos,
de caracter practico, con apoyo en la ciencia y en la investigaciéon aplicadas, estdn tam-
bién orientados hacia el estudio de la utilizaciéon de los conglomerantes, y en gran parte
hacia el de los derivados del cemento.

Una segunda consecuencia es la correspondiente gran escasez, que tiende a ser aun mayor,
de temas dedicados a la Fabricacién, y dentro de ella a la Tecnologia.

En cuanto a las causas de tal situacién, algunas muy probables pueden ser las siguientes:

i) El extraordinario desarrollo alcanzado en los ultimos afios por equipos, métodos y
técnicas de estudio e investigacion que, siendo de naturaleza fisica, ayudan de for-
ma insuperable, por una parte, al analisis, y, por otra, a resolver el complejo pro-
blema fisicoquimico de la hidratacion (utilizacién), particularmente en el aspecto
cinético (béasico o tedrico). Estas técnicas son la microscopia o6ptica y electroénica,
la termogravimetria y el analisis térmico diferencial, la difracciéon de rayos X, la
espectroscopia infrarroja, la exploraciéon con microsonda electrénica, los métodos ul-
trasénicos y los de resonancia magnética nuclear o proténica, entre las mas des-
tacadas.
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ii) La atraccidon que ‘estas técnicas ejercen sobre los investigadores, por la comodidad y
rapidez en la obtenccién de resultados, y por el porcentaje elevado de los positivos
que de antemanopuede garantizarse, inclina. a una mayoria de esos investigadores
hacia campos de estudio en que tales técnicas son de mas facil aplicacién, quizas con
abandono de otros campos mas aridos o menos brillantes, pero en ningin caso de
menor interés, en los que dichas técnicas no encajan o lo hacen con mayor dificul-
tad. Entre estos campos se halla evidentemente, la Tecnologia de la Fabricacion del
Clinker. o T : »

CONCLUSIONES

De lo que precede se deduce, como conclusién mas destacada, la tendencia manifiesta en
favor de temas tanto basicos como de aplicacién en el campo de la utilizacién del cemen-
to. Es debido al importante y creciente desarrollo experimentado por los equipos y téc-
nicas de estudio, los cuales permiten, en el terreno de lo basico, conocer méis pronto y
més a fondo la naturaleza de los hidratos, los mecanismos y la cinética de la hidratacién
y la estructura de la pasta hidratada, y en el terreno de las aplicaciones profundizar en
los procesos de destruccién, retraccién y fisuracién, asi como en las caracteristicas de los
conglomerantes més idoneos y de las medidas mas adecuadas para evitarlos.

Una segunda conclusién de este estudio es la tendencia preferente hacia el estudio de te-
mas casi exclusivamente basicos en el campo de la estructura del clinker, con detrimento
de la atenciéon debida a la tecnologia de la fabricacion del cemento.

Dada la importancia que esta ultima tiene, y el interés que por ella ha sentido y siente
un importante sector de delegados asistentes a los Symposios, se ha planteado hace tiem-
po, ¥y se ha vuelto a plantear con caricter mas urgente al final del reciente Quinto Sym-
posio, el problema de organizar, al margen de los de Quimica del Cemento, otros com-
plementarios de ellos, en los que se traten preferentemente temas de fabricacién. A tal
respecto, a raiz del Symposium de Washington en 1960, un grupo de personalidades, en-
cabezado por el Dr. E. SPOHN, Presidente de la Portland Zementwerke Heidelberg, A.G.,,
el ya fallecido Dr. E. PLASSMANN, Director-Gerente de la Dyckerhoff Zementwerke,
ambos de Alemania Federal, y Mr. C. F. CLAUSEN, Director de la Portland Cement Asso-
ciation, de los Estados Unidos, llegaron a la conclusién de que seria deseable la creacion
de Symposios internacionales independientes, dedicados a aspectos teébricos y practicos so-
bre fabricacién de cemento. o

En reciente entrevista del autor con Mr. CLAUSEN en New Delhi, donde ejerce en la
actualidad el cargo de Asesor Técnico en la creacién del Instituto de Investigacién sobre
Cemento de la India, y en carta posterior del mismo (16), se pide opinion sobre el asunto
al autor de este trabajo. Dada la conclusiéon acabada de exponer, es obvio que la creaciéon
de tales Symposios independientes es del todo procedente y, en consecuencia, la respues-
ta del autor debe ser afirmativa.

A mayor abundamiento, en Espana se celebran, desde 1954, los llamados Coloquios de
Directores y Técnicos de Fabricas de Cemento (17), que son exactamente, a escala na-
cional, lo que a escala internacional se pretende que sean los Symposios de referencia.
Es decir, la respuesta oficial del Instituto, al que el autor representa, y la de la Agrupa-
cién de Fabricantes de Cemento, representante practicamente de la totalidad de la in-
dustria cementera espafiola y méas directamente implicada en tales Symposios, deben ser:
igualmente afirmativas, y en tal sentido se ha pronunciado, el autor, previas consultas.
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No obstante, si alguna empresa, fabrica o representante personal de ellas tuviera interés
en hacer al respecto algiun comentario o sugerencia, podria hacerlo directamente al doc-
tor E. SPOHN, Vorstandmitglied, Portland-Zementwerke Heidelberg, A.G., Berlinerstras-
se 6, Heidelberg, Republica Federal de Alemania, o a la Verein Deutscher Zementwerke,
Tannenstrasse 2, 4000 Dusseldorf-Nord, Republica Federal de Alemania. En la seguridad
de que si el nimero de opiniones en favor es suficiente, es de esperar que la Agrupacion
de Fabricantes de Cemento de Alemania subvencione la organizaciéon y celebracién den-
tro de unos tres afios, del primer Symposio sobre Aspectos Teodricos y Practicos de la Fa-
bricacién de Cemento.

La tercera conclusién del estudio comparativo de los Symposios es el incremento de tra-
bajos totales que se aprecia de Symposio a Symposio, y que se debe en buena parte a las
mismas razones aducidas al exponer la conclusién primera, asi como el creciente nimero
de temas relativos a materiales derivados del cemento, principalmente hormigén.

Una ultima observacién por parte del autor es la relativa a la ausencia total, en todos los
Symposios, de trabajos en los que se trate y discuta el tema de las prescripciones y'li-
mitaciones de caricter quimico en las normas generales de 4mbito nacional e internacio-
nal para los distintos tipos de cementos, asi como en las normas particulares de ambito
restringido, para el empleo de los cementos con determinados fines especificos. La fija-
ciéon de criterios racionales (y de valores limite en su caso) a base de resultados consis-
tentes, obtenidos por una extensa y sisteméitica experimentacion, seria del mayor interés
y llenaria una laguna en el, por otra parte, ampliamente serv1d0 campo de la utilizacidén

del cemento. -
* * %k

La celebracién del préximo Sexto Symposio Internacmnal de Qulmlca del Cemento esta
prevista para 1976 en Moscu.
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Cvuapro 1
Indice convencional de temas de los Symposios
Internacionales de Quimica del Cemento

I INTRODUCCION Y PARTE GENERAL.
II. FASES Y SISTEMAS ANHIDROS (FABRICACION).
II-1 Constituyentes y estructura del clinker.
I1-2 Fabricaciéon del clinker y del cemento.
II1. FASES Y SISTEMAS HIDRATADOS (UTILIZACION). ’ '
I11-1 Hidratos de los constituyentes del clihker y del cemento. .
I11-2 Hidrataciéon de los constituyentes del clinker y del cemento.
III-2.1 Mecanismo de la hidratacion.
II1-2.2 Cinética de 1la hidratacién.

I111-2.3 Termoquimica de la hidratacion.
I11-2.4 Cambios de volumen en la hidratacion.

I1I-3 Fraguado y Endurecimiento.

I11-3.1 Procesos y mecanismos.

I11-3.2 Técnicas y métodos de estudio.

III-3.3 Modificadores del fraguado y del endurecimiento.
I11-4 Curado y Tratamientos térmicos.

I1T-41 A Presién normal.
I11-4.2 A Presion elevada.

III-5 La Pasta hidratada.
III-5.1 Estructura.
I11-5.2 Propiedades.

I11-6 Procesos destructivos de la pasta hidratada (Durabilidad).
I11-6.1 Frente al hielo.
II1-6.2 Frente a aguas.
I111-6.3 Frente a acidos.
I11-6.4 Frente a sales.

ITI-6.5 Frente a sustancias organicas.
III-6.6 Frente a gases.
ITI-6.7 Frente a otros agentes.
IV. CEMENTOS Y HORMIGONES ESPECIALES.

IV-1 Puzolanicos.

Iv-2 Siderurgicos.

IV-3 Aluminosos.

Iv-4 Expansivos.

IV-5 De Propiedades y usos especificos.

V. ADICIONES PARA EL CEMENTO Y PARA EL HORMIGON.
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Cuapro 2

Distribucién de trabajos por temas en los sucesivos Symposios Internacionales de Quimica del Cemento

T E M A S
Symposlos
Aflos_

Trabajos I 1I Bl 1v ) A\
Londres | 8 2
1918 _
10 Trabajos 80 % 20 %
Estocolmo 3 1 7 3
1938 i
14 Trabajos 21,4 % 71 % 50,0 % 21,4 %
Londres ) 2 : I 6 : 6
1952
23 Trabajos 8,7 % 39,1 % 26,1 % 26,1 %
Washington 2 11 o 43 1. 1
1960
68 Trabajos 2,9 % 16,2 % 63,2 % 162 % 1,5 %
Tokyo 2 33 79 27 5
1968
146 Trabajos i 14 % 22,6 % 54,1 % 18,5 % 3.4 %
TOTAL ’ 9 54 143 49 6
261 Trabajos 34 % 20,7 % 64,8 % . 18,8 % 23 %

[>)]
(3]
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Distribucién de trabajos por temas

Cuapbpro 3

en los sucesivos Symposios Internacionales de Quimica del Cemento

T E M A S
Symposios
Anos
Trabajos II-1 -2 m-¥ -1 11-3 I-3 11-5 HI-5 11-6
+ -2 + -2 + It + 1114 + II-6
+ III-5 + UI-5

Londres 2 1 7 6 1 1
1918
10 Trabajos 20,0 % 10,0 % 70,0 % 60,0 % 10,0 % 10,0 %
Estocolmo 1 5 4 3 2 1 1
1938
14 Trabajos 7,1 35,6 % 28,5 % 21,3 % 14,2 % 11 % 71 %
Londres 7 2 5 3 2 3 2 1
1952
23 Trabajos 30,4 % 8,7 % 21,7 13,0 % 87 % - 13,0% 8.7 % 4,3 %
‘Washington 7 4 29 20 16 7 16 9 7
1960
68 Trabajos 10,3 5,9 42,6 % 29,4 % 23,5 % 10,3 % 23,5 % 13,2 % 10,3 %
Tokyo 26 7 46 34 31 19 26 12 14
1968
146 Trabajos 17,8 % 4,8 % 31,6 % 23,3 % 21,2 % 13,0 % 17,8 % 82 % 9,6 %
TOTAL 41 13 87 62 59 24 47 25 22
261 Trabajos 15,7 % 5,0 % 33,3 % 23,7 % 22,6 % 13,0 % 18,0 % 9,6 % 8,4 %
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