El problema de conocer la edad de una
obra se presenta con cierta frecuencio, unas
veces surgido de querellas entre arrenda-
dores y arrendatarios {desahucios por rea-
lizacidn de modificaciones por parte de los
segundos en fincas de los primeros, sin lo
avtorizacién de éstos), y otras planteado
por investigaciones de indole arqueoldgica.
En el primer ¢oso la ley fija un plozo de
prescripcién de los derechos del arrenda-
dor sobre el crrendatario, y de aohi que el
problema gire alrededor de lo fecha de
ejecucién de la obra cavsa del desahucio.
En el segundo, lo naturaleza del tema es
muy diferente y, en general, éste se plantea
de forma que hay que determinar si los res-
tos hallados en unas ciertas excavaciones
son o no de la misma época que [es encon-
trados en otras.

En varias ocasiones se ha suscitado en el
LT.C.C. el problema en sus dos focetas yo
sefialados.

En cuolquier caso, y o falta de mejores
indicios, hay que centrar la posibilidod de
conocer la edod de una obra en los mate-
riales con que ésta ha sido ejecutada v,
mds concretamente, en {0s matericles aglo-
merantes que, como activos y ho inertes,
estén sujetos a una evolucién con el tiempo.

Con este criterio se ha revisodo una
gron parte de las publicaciones sobre ma-
tericles de construccién editodas en buen
nimero de paises, y aparecidas en los olti-
mos diez afios, con el desalentador resylta-
do de no haber encontrado ni una sola re-
ferencia relativa al tema.

Con el mismo fin se ha indagado cerca
de personas y centros que pudieran enten-
der del asunto, con idéntico resultado ne-
gativo, € impresiones pesimistas acerca del
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éxito del tema, por falta de antecedentes vy
por su dificultad intrinseca.

No obstante, no se ha querido soslayar
este estydio sin antes poner una pequefiisi-
ma contribucién personal, cuyo objeto no
es-ofro que el de dejar sentada la dificultad
y los miltiples inconvenientes con que el
abordamiento del tema tropezaria. A ello
va dedicado lo que sigue.

. L B

Segon lo anteriormente expuesto, el pro-
blema de determinar la edad de una obra
o elemento estructural se convierte, median-
te un cambio de variable, en el de deter-
minar la edad del moterial aglomerante con
gue estdn realizados {yeso, cal, cemento).

Las variables a estudiar para elio serian,
en cada caso, las ligadas a los procesos
de evcluciéon que el material experimenta
con el tiempo (hidrotacién, carbonatacion,
éndurecimiento, etc.), en las hipdtesis pre-
vias de que dichos procesos transcurren de
manero continua y sélo dependen, précti-
camente, del tiempo. la primera de estos
hipstesis puede ser aceptable; la segunda,
no, segin se verd despusés.

En el coso de un hormigén o mortero,
el problema se complica ya de antemano
considerablemente, al ser punto menos que
imposible separar el dridoinerte del aglome-
rante activo, pues, de trabajar sobre el aglo-
merado en conjunto, habria que conocer
dosificaciones, relacién aguafaglomerante
y alguno que otro dato mds, todos los cua-
les, en general, y por la propia indole de!
problema, se desconocen. Tampoco se dis-

one, casi nunca, de muestras originales de
o5 materiales empleados, cuyo estudio po-
dria, como alternativa, suplit a los mencio-
nados dotos.
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Tratdndose de un aglomerade hecho
exclusivamente a base de la pasta pura def
aglomerante lyeso sin dridos o pasta pura
de cemento) se simplifica algo el problema,

ero tales circunstancias son muy improba-
Eles, particularmente en el caso del ceman-
to. En e} caso del yeso se dan, sin embargo,
con bastante frecuencia, pero también es
clerto que este caso es el que menor inte-
rés presenta.

No cobstante, se va a trator de plantear
y resolver el caso del yeso sin dridos, como
mas sencillo. Para ello, de las variables an-
tes seficladas como necesarias para el es-
tudio, se va a consjderar la hidratacidn, ya

que en el yeso, por constituir éste précti-

camente una especie quimica Gnica, el fe-
némeno es menos complejo de lo que es,
por ejsmplo, en el cemento.

Entre las varicbles que intervienen en el
proceso se va a considerar el calor de hi-
drotacion, como magnitud estrechamente
ligada al mismo, y susceptible de ser deter-
minada experimentalmente y expresada me-
diante una cifra concreta.

Se entiende por calor de hidratacién, el
calor desprendido por ta transformacién
exotérmica, en ‘suifato cdlcico dihidrato,
del sulfato cdlcico hemihidrato, producida
en la reaccién de éste con ¢l agua. Se ex-
presa en calorias por gramo de sulfato cdl-
cico hemihidrato.

El calor de hidratacién puede expresarse -

come diferencia de dos calores de disolu-
¢ién, dados tumbién en calorias por gramo
de sustancia: el del material sin hidratar
{sulfato cdlcico hemihidrato en este caso)
y el del material hidratado {sulfato célcico
dihidrato). El segundo es siempre menor
que el primero, puesto que la hidratacidn
es exotérmica y el sistema cede. color [pre-
cisamente e} de hidrotacidn). Por ello, el
cdleulo del color de hidratacién se basa en
la determinacién previa de los calores de
disolucién de los materiales anhidros e hi-
dratados. .

Calor de hidratacién o una cierta sdad
de un aglomerante es, por lo tanto, la dife-
rencia entre el calor de disolucién del aglo-
merante anhidro y el calor de disolucidn
del aglomerante hidratado, concretaments
a esa edad. -

Como es ldgico, si el proceso de hidra-
tacién es continuo, ininterrumpido, tal como
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se ha admitido en la primera hipdtesis, el
calor de disolucién del aglomerante hidra-
tado va siendo menor a medida que la
edad crece. En consecuencia, el calor de
hidratacién crece con la edad. los limites:
de valores entre los que puede moverse el
calor de hidratacién son, por consiguiente,
cero para la edad cero [al no estar hidra-
tado sl aglomerante, 1os dos términos de la
diferencia que expresa el calor de hidrata-
cién son iguales entre si y coinciden con el
calor de disolucién del aglomerante anhi-
dro), y un valor mdximo paro lo edad infini-
to (hidratacién totall, pues, en tal caso, el
calor de hidratacién viene dado por la di-
ferencia entre un valor constante (el calor
de disolucién del'aglomerante anhidro) y un
valor minimo (el calor de disolucién del
aglomerante fotalmente hidratado).

Los valores comprendidos entre cero y
dicho valor méximo corresponden a edades
intermedios.

Con estas ideas, se trata chora de ex-
presor los hechos utilizando los siguientes
simbolos:

H, : calorde hidratacion del veso a la
edad };

H. : calor de hidratacién del yeso a la
edad 2,

H,, : calor fotal de hidratacidn del yeso
(a la edad o}

Hy : caolor de hidratacién del yeso a la
edad x [desconocidaj;

Dy : calor de disolucién del yeso sin
hidratar themihidrato] a la edad,
en el estado cero; .

D, : calor de disolucién del yeso hidra-
tado {dihidrato) a fo edad 1;

D: : calor de disolucién del yeso hidra- -
tode [dihidrato) a la edad 2;

Dy : calor de disolucidn del yeso total-
mente hidratado {dihidrato} a la
edad o;
Dy, : color de disolucién del yeso hidra-
tado (dihidrato) a la edad desco-
nocida x;.
De lo antariormente expuesto se dedu-
ce que:
De>Di>De > cviiiiiiv. > D
es decir, D, constituye un valor minimo en
la sucesién.
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D, es un valor constante para cada yeso
y, dodo que, como se decia, el yeso origi-
nal suele ser desconocido en la generalidad
de los cosos, se puede tomar como vaior
D, el correspondiente a ung media de los
relativos a los yesos mds comunmente em-
pleados en construccién (oproximacion a).

tgualmente se tiene gue:

Hl == Dﬂ —_ D1 [”

Hg == Dn - Dg [l“
Hx = Do -_ on “”]
Heo = Dy — D, (v

Dx, es, por lo tanto, un valor derermmc-
do exper:mentalmen’re

Dy es, de momento, un valor descono-
cido. Véase como podria determinarse ex-
perimentalmente, sin més datos ni elementos
que los propios del problema planteado en
sy forma mds general y, por consiguiente,
imprecisa.

El yeso hidratade cuya edad se preten-
de determinar, y cuyo calor de disolucién
es, como gueda indicado, Dy, se somete a
sucesivos procesos [ en totall de pulveri-
zacién, amasado, fraguado e hidratacién.
Sean:

Dy, : calor de disolucién del yeso hidra-
tado de edad x, pulverizado-y re-
hidratado una vez;

Dx, : calor de disolucion del yeso hidra-
tado de edad x, pulverizado y re-
hidratado una segundc: vez, des-
pués de otra primera;

Dx,.,: calor de disolucién del yeso hidra-

tado de edad x, pulverizado vy re-
hidratado una n-1-ésima vez, des-
pués de ofra n-2-ésima;
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D, : calor de disolucién del yeso hidra-
tado de edad x, pulverizado y re-
hidrotado una n-ésima vez, des-
pués de otra n-l-ésima.

£l proceso se repetiria hasta que dos
valores consecutivos fuesen iguales, por
ejemplo, hasta que:

D*n = D"n 1

Por lo visto anteriormente también se
verifica que:

on - Dxl > Dxn> ........ Dxn-l > D"n

Dy, es, por consiguiente, un valor que se
determina experimentalmente. Por ofra par-
te, la sucesidn Dy es convergente:

Dx e Dm
y, en el limite:
Dy, = Dy V)

Se tiene asi el volor de D, determinado
experimentalmente, de manera indirecta
{aproximacién b).

De las expresiones |l y 1V se deduce
enfonces esta otfra:

H'oo — Hy= Dxn - D*n > 0 '- {V”

en la que todos los valores pueden deter-
minarse experimentalmente.

Llemando Qx a la relacidn:

QX — HwH— Hx — gxn DDXn ‘V”]
0 [ I Xn
se tendrd para (VI) los siguientes valores
extremos:

En el caso del yeso anhidro thidratacién
nula o edad cero), Dy, = D, vy, segtn (lll],
Hy =0, con lo cual Qx = 1.

En el caso del yeso fotalmente hidrata-
do (edad «], Dy, = Dy, = Dy, v, segin (I}
y {IV}, Hy = Hg, con lo cual G, =0.

. Asi pues, los valores de Q, (VI se mue-
ven entre 1 y 0 para las edades cero e infi-
to respectivamente.

Los valores intermedios dependerian de
la edad, siendo tanto mds proximos a cero
cuanto mayor sea la edod, puesto que con
ésta Qx — 0, ya que Hy — H,,, lo que, a
su vez, resulta de que Dy, ~> Dy,

n

Se tendria asf una correspondencia en-
tre edades y valotes experimentales de uno
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magnitud fisico-quimica (el calor de hidrata-
cién) intimamente ligada al fraguado e hi-
dratacién del yeso.

Para elio se han adoptado las aproxi-
“maciones o y b y, previamente, se han
aceptado las hipdtesis de que la hidrata-
cidn progresa continuamente con el tiempo
aunque cada vez con mayor lentitud tevo-
lucidn retardada), y de que esta evelucidn
(o su retardo) depende sdlo o muy princi-
palmente dal tiempo.

Esta segunda hipdtesis no es en modo
alguno aceptable, por cuanto que la hidra-
tacidn no depende exciusivamente del tiem-
po, sino también de otros factores tales
como: a) fiaura del yeso anhidro: b} conti-
dad inicial de agua de amasado; c] poro-
sidad del material fraguado y ambiente de
conservocién [condiciones de desecacién o
humectacidn), etc. _

En cuanto a la finura del yeso anhidro,
y a la cantidad de agua de amasado, es
evidente que, de dos muestras de un mismo
yeso, una mds gruesa y otra mds fina, amo-
sadas al mismo tiempo vy en las mismas con-
diciones, la mds fina requiere mds agua
para alcanzar ung mismo consistencia o
plasticidad dadas.

Por ello y por ser mds fing, la hidrata-
cion de sus partficulas penetra mds y pro-
gresa con mayor velocidad, por lo que, o
una misma edad, el valor de D, , asi como

1]
los de H, y Qu serfan distintos de los corres-
pondientes a la muestra mds gruesa.

La porosidad del yeso fraguado vy las
condiciones de humedad y temperatura del
ambiente de conservacién influyen también
en la velocided de la hidratacién, puss,
como es l6gico, ésta es distinta en ambien-
tes humedos y calientes que en frios y secos.

Por todo ello puede concluirse que no
existe una correspondencia biunivoca entre
edades v grados de hidratacion, en térmi-
nos de los volores Q definidos en (VII),
dada la influencia de los factores sefiala-
dos, entre ofros que también pueden influir,
Es decir, puede darse el caso de que para
yesos de una misma edad resulten valores
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diferentes de Qi y, a la reciproca, que ye-
sos con valores de Q) ondlogos tengan
edades muy diferentes.

Incluso la validez de la primera hipdtesis
es asimismo discutible, por cuanto que a la
hidratacién total no se llega ni ain en un
tiempo infinito. Responde mds a la realidad
la idea de que la hidratacidn tiene un limite
variable, dependiente de una serie de fac-
tores andlogos a los antes considerados.
Es decir, a partir de una cierfa edad, el
yeso no experimenta practicaments ninguna
variacién, por [o que, tampoco habria va-
riacién en los valores de Q,, ddndose una
vez mds la falta de correspondencia biuni-
voca: a un mismo valor de Q corresponde-
rian edades diferentes.

Las consideraciones hechas acerca del
calor de hidratacién tomado como variable
para sstudior la edad del yeso fraguado,
son vdélidas para cualquier otra magnitud
fisico-quimica dependiente del proceso, en
la que se basase el estudio del problema.
Lo mismo ocurre respecto de las caracteris-
ticas mecdnicos (resistencias).

De igual manerq, todas las considera-
ciones precedentes hechas para el yeso
son aplicables o las cales y los cementos
considerados en estado de pasta pura. Si
se trata de morteros u hormigeones, ya que-
da indicado que la complejidad del proble-
ma s adn mayor.

Tampoco puede pensarse en métodos
quimicos para la resolucién del mismo,
dado que la composicidon de los aglome-
rantes varia con e! tiempo en virtud de los
nuevos conocimientos que van adquiriéndo-
se y de la evolucién continva de las mate-
rias primas utilizadas y de los métodos de
fabricacién. Aun en este caso, seria preciso
operar con cifras medias estadisticas, lo que
daria a cualquier métodc ideado unc im-
precisién que le harfa inepto para el fin
propuesto.

En conclusién: no se ve ninguna posibi-
lidad de resolver por via quimica o fisico-
quimica el problema de determinar la edad
de una obra.

http://materconstrucc.revistas.csic.es





