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61534 FABRICACION DE CEMENTO PORTIAND, DE ENDURECIMIENTO RAPIDO

(The Use of Calcium Phosphate in Rapid-hardening Portland Cement)
Ilo D. El‘sﬁov

Dey "ISEMENTP?, nt 4, 1955 %

El cemento de endurecimiento rédpido se define como aguel
cemento que alcanza en un dia el 50%, como_minimo, de su resisiencia
a log 28 dfas, y en tres dias, el 80%. Actualmente, ningunc de los -
cementos qué se fabrican llegan & alcanzar, en un dia, mis del 30%:b

su resistencis a log 28 dias,

El endurecimiento dei cemento portland puedo acelerarse
de diferentes formas. Una de ellasg consiste en la adicién de compucg
tos quimicoa, capaces de elevar la reactividad de los principalescom
pucstos del clinker, silicatos y aluminaitos céleicos. Los hidratesde
estos dos compucstos, asi como el Ca(OH)E, congtituyen lows productos
basicos finales de la hidratacidn del cemento. Por consiguiente,la vg
locidad de hidratacidn, la velocided de crecimiento de la resisten -
cia, ¥y otras propiedades del cemento endurecido, son funcidn do la -
actividad de estos compuegstos, guedande afectadas por ios cambios qui
micos o fisico-quimicos que cxperimentan en sus propiecdades durante
la hidratacidn.

Con ol fin de ostudiar por separado la influencia do ce=-
tos factores y determinar au accidn sobre ¢l desarrollo de resiston~
cia dol cemento ondurocido, se 1llevé a caebo una investigacidn con cg
tro tipos de cemento portland, cuyas 6omposiciones quimicas y mivnern
légicas quedan.indicadas en la tabla I,

*En MCEMENT AND LIME MANUFACTURE", vol3XXIX, n® 4, julio 1956, pig.43
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TABLA 1
ot 1510, s Treuplcan {50, 20510, 300010, DAy Fefy
. 4 p L g )3 i z ¥
con atto contenido |, oot 4 9c 7l el sk | 01 | .59 5.38
en alita -
con alto contenide '
s B0} 680} k0 ®A} 461 | 025 0.4 13.80
Muninoso n) 6] 1siemol s | w2 | 6 5.8
con alto contenide ' - '
aon alto ¢ nal 53] 6% 60 K9 | 85 o 5.0

En la tabla 11 se presenten los productos de hidrata =
eidén de estos cementos, =2l cabo de 1, 3 y 28 dias, la resistencia
 mayor a los 28 dfas so consiguid con el cemento de alto contenido
en alita, y la inferior cén'el de alto contenide en belita.

TABLA U

-------------

Praductos de

hdratacibn 14 13 39 Notatl 1 13 17 fotad] 171317 hotaf 113 |7 fotad
' dfa {dfasidfas dfg dfas{dfas | _dfa} diasdfas; dfa {dfas | dfas

___________

cenento de alita | é__emento da belita { cemento aluminese 1 comento de feprito

premem g m—— - ——— e L

Caf), |60 im0l200i5,0 05 ] 1.0 2030 | 40| agB.O O £O] a5 w.0/%8.0
2a,810, 1,0 18,0 {%,0012,0158,0 | 3,5 | 7.0114.0168.0 | 0,0} 2,0,33.056,0{ 8.0 | 1.0 ] 33,0!56.0
a Al L., 61,0111.0 | 2.011%,0{14,5 1105 11.0118.018.0 | 46.0] B.0/21,0123,0} 8.0 | %0.5 | 13,0} #6,0
CoiFaylth § 1.0 1 1,01 2,01 25 | 2.5 1 3.0{ 4.0;8,0 | 1.0} 1.6{"1.5 255.0{ 8.0} &G0

‘"'m:’ oINS 60,0 150,0{23,0{ « 1800 72.058,0] - |70.0153,0/31.5 - 7.0 }58.0{3.0f -
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Estas dos tablaeg indican que, al prlncinlo de la hidra-
tacidén, las cantidades de hidréxido cdlcico ¥y de silicato c&lcicohi
dratado son mucho mayores en el cemento de .2lto contenido en alita
que en los restantess pero, en cambio, el contenido en aluminatos
hidratados y de F9203 hidratadc es menor en aquel tipo de cementoque
en los restantes. Todo esto indica gque las cantidades relativags de ~
hidréxido céleico y de silicato cdlcico en los productos de hidrata—
cidén pueden utilizarse como un ériterio del desarrollc de la resis -

toncia al cabo de 1 y 3 dias.

Puesto que el silicato tricdlcico puede considerarse co-
me la principal fuehte-de hidréxido cdleico y de silicato cdlcico en
la fase inicial de la hidratacién, ¢l porcentaje de silicato tricil-
cico en el clinker, o, para ser correcto, la relacidn de 035 a 025,.
se puede considerar como un factor imporiante en el desarrollo de reg
sistencia a edades superiores. Esta relacidn se define como "médulo
de intensidad".'cuanto mayor es su valor, tanto meyor seré la rosis-
tencia del cemento a edades superiores., Con el fin de poner de muni-
fiesto qué esta'supbsicién_era correcta; se investigaron diez clinig
res diferentes, (tabla III) con mddules dc intensidad que varisban --
desde 3 a 20, La tabla IV pone de menifiesto que, & 24 horas, un au-
mento del mdédulo de intensidad de 3 a 20 determina un aumente do ia
registencia a comprasiéﬁ de 180 seees 400 Kg/cmz. Es, pues, eviden—
te que interesa un mddulo de. intensidad lo mayor posibiloe. (Ver pagl
na siguiente). | .

Teniende en ecuanta las dificultades con gque se iropicza
para fabricar un clinker con un contenido elevado en alita, se afic -
dieron productos quimicos capaces de medificar la velocidad de hidra

tacidne. Las investigaciones realizadas pusieron de manificsto que, -
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TABLA il

e oy i e

~ Composfcibn aineralégica de Tos clinkerss ensayados

S - Relacionss (%) Composicidn calcuiada (%)
her 1 &5 1.9 SSHGS 68 1 oos | ooh |ow
G |G CARG ol ‘
T 3 0.33 3 60.0 00 | 50 | .0
2 3. 3.{1_] 4 60,0 0.0 1.00 5.00
3 5 103 ko 66.7 7.3 500 1 15.00
b 5 3,00 b 66,7 13.3 15,00 5,00
5 10 0.13 3 68.2 6.8 8,58 75
6 10 3.00 3 8.2 | 68 | BB | 65
1 5 1 4B 3 70,3 b7 65 | 15
8 % 1 .00 3 0.3 R #5 | 65
9 W1 0.3 5 704 50 1 A2 12,40
10 % 3,00 5 70.4 ) 2.5 K2
TABLA W
Resistencia de Tos clinkeres sintéticos
Citrker Posistencia a Gompresitn {ko/éa ) Reststencia a traceitn (kofca )
B 3 7 78 i 3 T %
i dr 1 Mas _t_ifE.s ' '_ dias di':_i dfas T dfas dtas
1 180 0 | 5% 65 7,0 &4 1 w9 | o3
2 2 336 506 619 75,1 w2 b w8 | B
3 VY 301 500 625 %9 {26 8O+ 322
4 80 406 502 | 80 %9 870 BI ] M
5 .. ] Y/ 3 i) g3 .7 28,0 3.0 36,1
6 W ) %9 ™ 2,7 321 | 382 | M1
7 1% 435 602 1 -73.8 3.7-1 364 | 40,6
9 30 8 Y X 30,5 383 1 341 | 40,2
L0 400 536 511 o B %6 3.9 | 41
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afiadiendo Ca.B(PO 4)2

nia un contenido elevado en fosfato cdlcico que, como tal o en soluy

a la pasta cruda, el clinker resultante conte -

¢idn sdlida con el silicato tricdleico, podian modificar intensamen
te el fraguado del cemento.

En la tabla-V se presentan los datos concernientes a la
influencia del contenido en Py0ze

TABLA VY

Efecto del PZ{]S sobre la resistencia del cemento
Contenidy en L Resisteﬁcia a haupresfén
P ol {kgles?)

gomnto 1 k! < 8
A dfa .dfas _ dfas dias
9.!] ' _ 118 Fiili 30 535
01, 59 m 481 6%
06z 2 IO T 560 "
0.3 . 39 388 A5 855
0.5 il bl 3% LCH
. B 106 202 383
20 . 52 2 150 M
30 3§ Y 107 105
5.0 0 a 58 n

! Se observé que una pequefia cantidad (042 «sveos 0,3%) de
P205 en . el clinker tenia un efecto extraordinariamente grande sobre
la hidratacién y desarrollc de la resistencia, no sélo inicial sino

también a los 28 dias. _
5. ¥. B.
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