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GENERALIDADES

Los métodos de anéilisis térmico-diferencial pueden apli-
carse al estudio de cualguier material, en el cual puedan tener lu-
gar diversos efectos térmicos ai someterlo a oalentamiento, En este
aspecto, teniendo en cuenta que, tanto el fraguadc como el endureci-
miento del cemento, congtituyen un fendmeno de hidratabiGn, parece 18
gioo.quevel anélisis térmico-diferencial pueda aplicarse al estudio
de dichos procesos, permitiendo fijar el desarrollo de los mismos.

APARATO

i La figura 1 representa, esquemiticamente, el circuitoutd

lizado en la investigacidn.

En cuanto sl aparatc propismente dicho, puede indicarse
- que conata de un tubo, que se calienta a velocidad de calefaccidn cors
tante (18°C/mn). En dicho tubo se encuentran dos capsulitas de plati
no, en cada una de las cuales se colocan, Tespectivamente, la sustan
cia comparadors y la sustancia problema, En czda una de ellas se in-
troduce o amoopla un termoelemento Pt-Pt/Rh, Mediante este acoplamien

to pueds medirse la temperaturae de la sustancia comparadoré o la di-
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ferencia de temperatura enlre aquélls y la de la muesira de ensayoc.
La diferencia de temperatura queda indicada en un galvanSmetro, al
que se le ha acoplédo una, iesistencia. Por consiguiente, se¢ trabaja
en un estado limite aporiédico.

REALTZACION DE 10S ENSAYOS

Mediante este sistema puede seguirse el curse de los pro
cesos de fraguado y de endurecimiento del cemento, desde la tempera~
tura ambiente hasta 1.000°C,

La probets de ensayo, en esitado pastoso, se ?reparaentul
nolde edecuado. Estas probetas se adaptan perfectamente a las capsu-~

litas, menoionadas anteriormente.
12 ensayo

En primer lugar ze tomd, como materia de ensayo, piedra
de yeso (CaSO4.2H20), finamente molida (grancs de tamafio inferior a
12Q)t),_con el fin do comprobar, mediante el andlisis térmico-dife -
rencial, los procescs de deshidratacién que sufre la piedra de yeso

hajo la accién del calor,

En la figura 2 gqueda representada la curva (a) obtonida.
Dicha curva presenta tres minimos, de los cuales dos sc encuentranen
la zona endotérmica y uno en la cxotérmica. El correspondientez115§ﬁ
aproximadamente, marca 1n deshidratacién del yeso a hemihidrato -
(CaSO4.%H20), y o1 de 250°C, la deshidratacién totel 2 anhidrita -
(0a504). El aituado en la zona exotérmica, & unos 350°C, corresponde

a una transformacidn de la anhidrita.
22 ensayo

La sustancia enseyada fué cemento Keene (gronos de tema-

fio inferior a 120M), amasado con 35% do agua. El ensayo se realizéa
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log 5 dfas de haberse llevado a cabo el amasado. Ias probetas se con
servaron en un desecador, cuyo aire se encontraba a 18—_21°C ¥y conwe
humedad relativa de 65 %+ 5%.

La curva (b), correspondiente a este ensayo, representa-
da en la figura 2, presenta un minimo my pronunciado a unos. 200°C
A& partir de 45060, dicha curva se aproxima al eje de abolsas, despla
zéndose paralelamente al mismo en la zona endotérmica. Bl minimo in-
dicado corresponde a la deshidratacién del cemento Keenc. A partirde
ese punto, la curva, en la zona endotdrmica, sefiala la pérdida del
agua de combinacidn, ’ '

3¢ ensayo

Se utilizd cemento porfla.nd Z 325 {grano con tamafio infe
rior a 120/{). Las probetas se prepararon con 31% de 'agtia de amasado,
¥ el ensayo se comenzd a los 3 mimitos de haberse 60nclu:[do_ el amasa
0. :

La curvae {c) obtenida, representada en la figura 2, se hg
1la, por completo, en la zona endotérmicas a unos 180°¢ presenta un
minimo muy pronunciado, y a 560°¢ ¥ 640°C, otros dos mée pequebios {d
segundo de ellos, pequefifsimo). 4 partir del Gltimo minimo, la curva

corTe paralela al eje de abscisag.
4¢ ensayo

Se utilizd cemento portland Z 325 {grano con tamafio infe
rior & 120/). Las probetas se amasaron con un 31% de agua, y se so—
metieron a ensayo a los 3 dias de habersé realizado el amasados hasw—
ta el momento de comenzar el ensayo, se conservaron en un desecador,

ouyo ailre se encontraba a 18=-21°¢ ¥ con una humedad relativa de 65 +

hd 5%
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‘La_curva obtenida (é), representada en la figura 3, pre-
senta, a 15000, un minimo mucho menos acusado que en ol ensayo n? 3.
De 350 a 50000, la curva crece de forma semejante a como lo hacia en
dicho ensayo, presentando igualmente, a 55000, un nuevo minimo,

K2 ensayo

Se utilizé cemento portland Z 325 {granc con tamafic infe
rior & 120M). las piobetas se prepararon con un 31% de sgua de ama-~
sado, comenzfindose el ensayo a los 28 dfas de realizadc aquél. Hasta
dicho momento se conservaron en un desecador, cuyc aire se encontra-
ba a 18-21°¢ y oon uns humedad relstiva de 65 + 5%.

La ourva (b) obtenida, representada en la figura 3, esko
rizontal hasta una temperatura de 72000, “aproximadamente, encuyo pun )
t0 comienza a desoender, haste alcanzar un punto nminimo a unos 90d%h
A continuacibén vuelve a crecer rapidamente, pare terminar en un nue-

vo pequefic minimo.
6¢ ensayo

Se utilizd cemento portland Z 225, en estado suelto. La
curva (c) obtenida,representada en la figura 3, presenta cntre 500 y
600°C un pequefio minimo, como ocurria en los ensayos 3 y 4. Evidente
mente, paréce ldgico que corresponda a fendmenos de hidratacidn do =~

terminados por la accidn de la bumedad del aire.
T2 ensayo

Se utilizd cemento portland Z 325. Las probetes se prepa
raron come en los ensayos anteriores, conservindose hasta el momento
del ensayos que se 1levé a cabo & afio después de realizado el amasa-
do en un desecador, cuyo aire sge encontraba a una temperatura de 18-
~21% ¥y con una humedad relativa de 65 + 5%.
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La curva (a), representade en la figura 4, corre paralie-
lamente al eje de abscisas, casi confundiéndoge con 81, hastauna tem
peraturs de 60000, en que empiezz a descender, presentando un minimo
poco pronunciades luego, vuelve a crecer de nuevo, hasta alcanzar el

eje de abscisas a una temperatura de 1.000°¢C,
8¢ ensayo

Las condiciones de ensayo son ovxoctumonte iguales que en
el caso antorior. Unicamente, existe la diferencia de que las proboe-
tas se conservaron durante un afio en sl desecador, en las mismas cop

diciones que en todos los casos considerzdose.

La curva (b} obtenida, representada en la figurs 4y co=
rre, en eate caso, tambidn casi confundida con el ejé de abscisas. A
partir de 600°C se separa ligeramente del mismo; para volver a con-
fundirse con &1 a 1.000°C.

CONCLUSIONES

Puede seguirse, mediante el andlisis térmico-diferencial,
el desarrollc de los procesosg de fraguadeo y endurecimiento del cemen
to portland. Es interesante comprobar que, segin la edad de las pro-
botas utilizadas, es decir, segin el tiempo transcurrido entre el mg
mento en que se realizd sl amasado y el instante on que se llevaaca
bo el ensayo, el efecto térmico observado eos diferenﬁe; de tal forma
que, cuanto mayor esg dicha edad, menor es dicho efecto. Asf, alos 23

dfas, y mucho mds al cabo de % & 1 afio, no se observa ningiin efecto
a 250% ni a 550°C,

S.Fl S‘
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Fig. 1.—Esquema del circuito eléetrico
utilizado ; IO, interruptor de cortocir-
Bon : cuito; Ra, resistencia adicional del gal-
Bl vandmetro; 8, S,, interruptores para

reducir la sensibilidad 2 1/10 y 1/6, res:
pectivamente.

Fig. 2—Cuwivas de anilisis térmico-dife-
rencial de: @} CaSQ,.2H, O, b} cemento
Keene (cinco dias después del amasado),
¢) cemento Portland Z 325 (tres minu-
tos después del amasado).

Fig. 8.—Curvas de anilisis térmico-dife-
rencial de cemento Portland Z 3256: )
tres dias después del smasado, §) vein-
tiocho dias después del amasado, ¢) en
estado suelfo, ‘

Fig. 4. Curvas de anilisis térmico-dife-
rencial de cemento Portland Z 325: &)
seis meses después del amasado, ¥} doce
meses después del amasado.

-Fig, 5.-—Diagrama del dispositivo de
deteccién de las particulas metilicas in-
cluidas en la masa arcillosa.
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