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GENERALIDADES 

Los métodos de análisis té~mioo-diferencial pueden apli­

carse al: estudio de cualquier material, en el cual puedan tener lu -

gar diversos efectos térmicos al someterlo a calentamiento. En este 

aspecto, teri~endo ~n cuenta que, tanto el fra.guad9 como el. endurecí-
. . . 

miento del cemento, constituyen un fenómeno de hidratación, parece~ 
. . . 

gioo que el anális~s térmico-diferencial pueda aplicarse al estudio 

de dichos procesos, permitiendo fijar el desarrollo de los mismos. 

La figura 1 representa, esquemáticamente, el circuitout_! 

lizado en la investigación. 

En cuanto al aparato propiamente dicho, puede indicarse 

que consta de un tubo, que se calienta. a. velocidad d~ calefacción oom 
o . . 

tante ( 18 C/mn). En dicho tubo se enouen"J;ran dos ca.psuli t~s de plat,! 

no, en cada una de las cuales se colocan, respectivamente, la eust~ 

oia comparadora. y la. sust~ncia problema. En oe.da una de ellas se in­
troduce o acopla un termoelemento Pt-Pt/Rh. Mediante este a.ooplamie~ 

· to puede medirse la temperatura. de 1~ sustancia comparadora p la di-
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ferencia de temperatura entre aquélla y la de la muestra de en~ayo • 

La diferencia de temperatura queda indicada en un gal v~6metro , a 1 

que se le ha acoplado una resistencia. Por consiguiente, so trabaja 

en un estado limite apcri6dioo. 

REALIZACION DE LOS ENSAYOS 

Mediante este sistema puede seguirse el curso de los pr.2_ 

casos de fr88UadO y d. e endurecimiento del cemento, desde la tempera­

tura ambiente hasta 1.ooo0c. 

La pro beta de ensayo, en estado pastoso, se pre:pro-a. en un 

molde adecuado. Estas probetas se adaptan perfectamente a las capsu­

litas, menoionadas anteriormente. 

1 Q ens8\'fo 

En prime~ lugar se tom6, como materia. de ensayo, yiedr~1 

de yes9 (CaSO 
4 

.2H
2
o), finamente molida (granos de ta.ma.fío inferior a 

120)\), con el fin d~ comprobar, mediante el análisis térmico-dife­

rencial, los procescd de deshidrataci6n que sufre la piedra de yeso 

bajo la aoci6n del calor. 

En la figura 2 queda ~epresentada la curva (e) obtenida. 

Dicha. cUrva presenta tres núnimos, de los cuales dos so encuentr.m en 
la. zona endoté~ica y uno en la exotórmicn.. El corrospondiento a 15Cft; 

aproximadamente, marca la deshidratación del yeso a hemihidrcto 

(CaS04.!H2o), y el do 250°C, la deshidratación total e ~idrita -

(caso
4
). El situ~o on la zona oxotórmic~, a unos 350°C, correspondo 

a. una transformación 1e lo. onhidri ta.. 

20 ensayo 

La susto.noio. ensr;cy-a.da fuó CE:lmento Keeno (granos do tc.ma­

ño inferior o. 120}t), o.masado con 35% do o.guc.. El enso,yo se realizó n 
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los 5 d!as de haberse llevado a cabo el amasado. Las probetas se co~ 

servaron en ~ desecador, cuyo aire se enoontraba a 18-21°0 y conura. 

humedad relativa de 65 ± 5% • 

. La C\U'W (b), correspondiente a. este ens~o, representa­

da en la fi~~ 2, presenta un m!nimo muy pronunoiado a. unos. 200°0. 

A partir de 450~0, dicha curva se aproxima al eje de aboisas, despl~ 
zándose paralelamente al mismo en la zona. end~térmica. El mínimo in­

dicado corresponde a la deshidratación del cemento Keeno. A partir de 

ese punto, la curva, en la. zona. · ondo~érmica, señala la pérdida d e 1 

agua de combinación. 

30 ensayo 

Se utilizó cemento portland Z 325 (grano con tamaño inf~ 

rior a 120)(). Las probetas se prepararon con 31% de ·agua.. de amasa&, 

y el ensayo se comenzó a los 3 mirrutos de haberse concluido el a.ma.s-2:. 

do. 
La curva. {e) obtenida, representada en la figura. 21 se~ 

lla1 por completo, en la zona endotérmicaf a unos 18o0 0 presenta un 

mínimo muy pronWlciado, y a 560°0 y 640°C, otros dos más pequeños (el 

segundo de ellos, pequeñísimo). A partir del último mínimo, la. curva 

cor.re paralela al eje de abscisas. 

40 enseyo 

Se utilizó cemento portland Z 325 (grano oon t~o inf~ 

rior a 120ft). Las probetas se amasaron con un 31% de agua., y se so­

metieron a ensayo a los 3 días de ~berse realizado el amasadoJ has~ 

ta el momento de comenzar el e~s~o, se conservaron en un desecador, 

ouyo aire se encontraba a 18-21°C y con una. humedad relativa de 65 ± 
+ 5%. -
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La._ curva obtenida (a), representada en la figura 3, p::L'e­
·o 

senta, a 150 e, un minimo mucho menos acusado que en el ensayo n~ 3. 
o . . 

De 350 a 500 e, la curva crece de forma semej~te a como lo hacía en 
dicho ens~o, presentando igualmente, a 550°C, rm nuevo minimo. 

50 ensayo 

Se utilizó cemento. portland Z 325 (grano con ta.inaño inf~ 

rior a 120)(). Las probetas se prepararon con un 31% de aguo. de ama­
sado, comenzándose el ens~o a los 28 dias de realizado aquél. Hasta 

dicho momento se conservaron en un desecador, cuyo eire se encontra­

ba a 18-21 °C y oon una humedad relativa de 65 .± 5%.-

La curva (b) obtenida, representada. en ln. figura 31 es J:.B 

rizonta.l hasta una tempera.tUl.'n de 7'2JJ°C, · n.proximad~nte, en cuyo PUl! 

to comienza a descender, hasta alcanzar un punto mínimo a unos 900°C. 
A continuación vuelvo a crecer rápidamente, para terminar en un nue­

vo pequeño mínimo. 

60 ensayo 

Se uti~i~6 cemento portland Z 325, en estado suelto. L a 

curva (e) ~btenida,represontada en la figura 3, presenta entre 500 y 

600°C un pequeño mínimo, como ocurria en los ensayos 3 y 4. Evident~ 

mente, parece lógico que corresponda a fenómenos de hidratación de­

terminados por la acción de la humedad del airo. 

1st ensayo 

Se utiliz6 cemento portland Z 325. Las probetas se prep~ 

raron como en los ensayos anteriores, conservándose hasta el momeuto 

del ens~o, que se llev6 a cabo t año después de realizado el amasa­
do en un desecador, cuyo aire se encontraba a una. temperatura de 18-

-2100 y con una humedad relativa de 65 ± 5%. 
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La. curva (a), :representad(]. en la figura 4,. corre parale­

lamente al eje de. abscisas, casi confundiéndose con él, hasta. wm tej!! 
pera~ure de 600°C, en q~e empieza a descender, pr~aentando un mínimo 

poco pronunciado; luego, vuelve a. creoer de nuevo, hasta alcanzar el 
eje'de abscisas a una temperatura de 1.000°C. 

s~ ensa30 

Las condiciones de ensayo son ox~ctaraonte iguales que en 

el caso anterior. Unicamente, existe la diferencia de que las probe­

tas se conservaron ~urante un año eri el desecador, en las mismas con 

diciones que en todos los casos considerc~os. 

La curva (b) obtenida, representada en la figura 4, co­

rre, en este caso, también casi confundida con ~1 eje de abscisas. A 

partir de 600°C se .. separa ligeramente del mismo; pa:ra volver a con­

fundirse con él a 1.000°C. 

CONCLUSIONES 

Puede seguirse, mediante el análisis térmico-diferencia~ 

el desarrollo de los procesos de fraguado y endurecimiento del ceme~ 

to portland. Es interesante comprobar que, según la edad de las pro­

betas utilizadas, es decir, según el tiempo transcurrido entre el m~ 

mento en que se realizó el amasado y el instante on quo ·se lleva a Cl!, 

bo el ensayo, el efecto térmico_observado es diferente; do tal forma 

que,. cuanto m~or es dicha edad, menor es dicho efecto. Así, a loe 23 
días, y mucho más al cabo de t 6 1 año, no se observa ningÚn efecto 

a 250°0 ni n 550°0. 

s.F.s. 
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