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680-28 INFLUENCIA DE LA ADICION DE DETER!fiNADOS AGENTES TENSOACTIVOS 

EN LA RETRACCION DE LAS PASTAS Y MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND (con­

clusión) 

Dr. J. Calleja Carrete 

III. PARTE EXPERIMENI'AL 

Es evidente que la plena confirmación práctica de cuan­

tos pronósticos teóricos quedan oxpuostos, exige una amplia oxperi­

mentaoiónt incluso en ensayos a largo plazo, y, en tal sentido, _los 

resultados ~noontrados por nos()tros, y expuestos on lo que siguo1 :Pt2 
den parecer, y do hecho lo son, escasos. 

No obstantot y puosto que se trata de datos parciales, 

dejan el camino abierto a nuevas experimentaciones más extensas y de­

tallo.das en un campo de tanto interés técnico como es el de· la r~ 

ción de los aglomerantes y sus derivados, los aglomerados hidráuli-

cos. 

Se detallan a continuación los datos obtenidos en cuanto 

se refiere a retracción de pastas y morteros de cemento portlro1d1 en 

un periodo de hasta veintiocho dias a po.rtir de su amasado y confec­

ción. 

So utilizó po.ra ostos ensayos un ceme~to portland ordi~~ 

rio, obtonido en u.~ horno rotatorio de via húmeda, y conformo con el 

Pliego do Condiciones espoñol. 

Tonto en el caso de las pastas, como en el do los mvrto­

ros, so determinaron la.s curvas de retracci9n linon.l.-tiempo, corao qg_ 

dio recomendado por algunos autores (71), (72), (73), cuo.ndo se por·· 
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siguen fines comparativo~con tal de fijar y cuidar las condiciones 

de curado y conservación de las probetas. 

Estas eran de forma prismática de 25 x 25 x 250 milíme­

tros y se fabricaron dos de cada muestra ensayada con objeto de con~ 

tatar la reproducibilidad de resultados. La conservación, durantelos 

veintiocho días que duraron los ensayos, tuvo lugar en cámara oe!.:'rc.­

da con un ambiente de humedad relativa y temperatura prácticamente -

constantes. 

Las muestras estudiadas, señaladas on el cuadro ndjunto 

con las letras A a I, eran mezcla d~l mencionado cemento portl~ndcon 

distintos porcentajes en peso dol aditivo nplcstiment". 

CUADRO 

r--------~---------------------------~--, 
1 . luestras % oo 11PlastitaentU 1 
r-------------------------------------------1 
1 1 

f A • • • • • • • • • 2,00 1 
1 B 1 f • • • • • • • • • t,75 l 
J e • • . . • • 1,so ¡ 
t D • • • • • • • • . 1,í!i 1 
1 1 

t E • . • • • • • 1,00 1 
1 1 

: F • • • • . • • 0,75 1 
1 1 
: G • • • . . • • • • O,Sti 1 
: H O '11: l 
: . • • • • • • • • • .Q 1 

l 1 • • • • • • • • • u,ao : 
1 1 

¡..--------------··----------------------------1 

Ensayos con pasta pura. 

Con Cf,l.da una de las muestras se confeccionaron dos prob~~ 

to.s de pasta pura., a.masá.ndolas a mano dura..'rlte cinco minutos, con 1 a 

cantidad de agua precisa en cada caso para obtener una consi:::tcncic. 
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normal, según ol ensayo de la sondn de Tetmnjer aplicada con el apa­

rato de Vicat. La cantidad de agua osciló entre 25,5 y 27,5% del pe­

so de cada muestra soca on el caso de las muestras A-H. 

Para la muestra I (cemento sin adición), el agua necesa­

ria para la pasta de consistencia normal fuó del 3o%. 
Las curvas retracción-tiempo obtenidas se determinaron ha -

ciendo una medida de la longitud de l~s probet~ cada veinticuatro~ 

ras. Los resultados expresados en ~' es decir, contracción en mil!. 
metros por metro, son los indioados·en los gráficos de las figuras12, 

13 y 14. 
Al DQ.smo tiempo se llevaron a cabo con cada. muestra ens!. 

yos de expansión, según la prueba de las agujas de Le Chatelier, en 

caliente, confeccionando para cada uno de ellos cuatro probetas y ~ 

terminando la expa~sión media. En ningún caso las expansiones halla­

das fueron superiores al valor medio correspondiente a los cementos 

portland ordinarios, si bien las encontradas para las muestras con -

"Plastiment" fueron ligeramente mayores que la. correspondiente a la 

muestra sin adición. 

Ensayos con mortero. 

Se utilizó un mortero normal español, según las espeoif! 

caciones del Pliego General de Condiciones para la Recepción de Agl2 

merantes Hidráulicos en obras de Carácter Oficial. 

Su composición fués 1 litro de ~ena normal de Manzana­

res, 600 gramos de cada muestra en oada caso, y la. cantida.Q. de agua. 

correspondiente,determinada por la fórmula q ~ ; N + 93, siendo q 
el peso de agua. (en gramos) por litro de arena, y N la cantidé!.d d e 

agua precisa para convertir en pasta normal un kilogramo de cada~ 

tra. 
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La. oon:f'eoci6n de los distintos morteros se efectuó de acu~ 

do con las prescripciones del citado Pliego. 

Como en el caso de la pasta, la longitud da las probetas 

se medía cada veinticuatro horas. Los Jesultados est&n representados 

en los gráficos de las figuras 15 y 16. 

Ens~os complementarios. 

Con objeto de afianzar los resultados anteriores, se 11~ 

vó a cabo con posteriori~ad otra serie de experiencias con otro c~­

mento portland ordinario, de distinta procedencia que el anterior,p~ 

ro igualmente obtenido en horno rotatorio de vía húmeda. 

Se ensayaron pastas pura.s de consistencia normal y mort~ 

ros confeccionados con el cemento solo adicionado de 1 y 2$ de "Pla~ 

timent" (muestras a, b y o, respectivament~). En este caso so estudió, 
además de la retracción a vei~tio~ho días, la estabilidad de volwnen 

y las cargas de rotura. a traooi6n y coapresi6n a siete y veintiocho 

días. 
a) Retracción.· 

· Para este ensayo se fabricaron con cada. rm.testra nueve ~ 

betas prismáticas.de 25 x 25 x 240 milimetros, seis de ollas de mor­

tero normal y las tres restantes de pasta pura do consistencia nor -

JDDJ.. 

Tres de las probetas de mortero se conservaron en agua 

dulce a 20 ±. 1°C y las otras tres al aire, a 20 ± 1°C y con una hl.liilP.. 

dad relativa de 58 ±. 2%. 
La composición de los morteros fué la que se indica en el 

cuadro II. 

La base de m~dida de la retracción fué de 20 centímetros 

en todas las probetas. L~s variaciones medias de longitud a veintio-
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oho día.s, a partir de las veinticuatro horas. de la fabricación de las 

probetas, expresada en °foo de la be.so medida, figuran en el ouatll.'o -

III. 

b) Estabilidad de volumen. 

El ensayo de las prob~tas sometidas al agua caliento y o~ 

servadas a las Vtlintiouatro horas, así oomo ol de la.s conservet.a.s on 

aire y agua a siete y veintiocho días tué satisfactorio en todos los 

. casos. 

CUADRO 11 

1---------------.---~-·~-----------------·----------·----~--------.---------------------------------------~~ . 1 

1 a b e l 
1 Cemento solo Cemento con 1~ 1Plastioont11 Cemento con 2% 11Plastiaentu ! 
L----------------------------------------------------~-------------------------------------~-----------------~ 1 ! 
! Arena normal llbnzanares: lh H tro Arena norma 1 Manzanaros: lh litro Arena nQf'Gia l llbnzanares: lh 1 itro ! 
' 1 ¡ Cemento: 600 grs lllazcla: 600 grs Mezcla: 000 grs 1 
1 Agua: 715 ce Agua: 197 ce Agua: 191 ce 1 
1 1 

L-----------------¿------~---------~-----------------------·---~-----------------·---~--------------·----------t 

CUADRO 111 

~-.. ----------------------·---------------~-------------------------------------------; 
. Í--~--~----~~~-~~~~-------~----~-------~----~-~-~-~~-~-~---~-~-~-~~-~----------------i 
· ! &traeci6n en aire letraceión en aire (xpansión en agua l 

1 - 1 

r------------------~----------------------------------------------------------------------1 a b e a b e a b e f 
•1 

r--------------------·-~----------·--------~-----------------------------------------~-~~-, 
1 ! 1 1,25 1,30 1,25 0,60 0,25 0,35 0,25 0,50 0,50 l 
.L-__: ____________________ :-------------~---·:---~--------~-----:·-----------------------1 
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Los resul i;ados del ens~o "Le Cha.telier" son los que se ~ 

dican en el cuadro IVf para tres probetas de cada muestra. 

CUADRO IV 

r- _ ______. _____________________ s;-----~---------~-----------~---------4~ 
t -------------~~!-~-~~-1~~~~~-!~-~------------
1
1 PROBETA Muestras 1 
1 ------------------------------------------------------1 
• a . b e . t 
1 1 
r-·----.---------------------------------------------------------~-------------~--1 
t . 1 
1
1 1 1,0 . . . . . . . . . . . . . 
1 2 • • • • • • • • • • • • 0,5 • 
i l • • • • • . . . . . • • 0,5 
1 
¡1. • • • • • • . • . . . .. 1,0 
' z • • . . . . . . . . . . o.s '.l os • • • • • • • • • • • • t 
1 
f 1 • • • . • . • • • • . • 1,0 
1 2 • • • • • • • • • • • • 1 o ll . . . . . . . . . . . . 1:0 1 J_ ________________________________________________________________________________ _J 

o) Resistencia del mortero normal. 

La composición de ·los morteros tué la. que se indica. en el . . 
cuadro II, y los resultados se dan en el cuadro V. El medio de con -

servaci6n tué agua. dulce. 
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e· u ADRO V 

r-~-----------~------------------------é~~-;~~:;-~;;;~~;;-;~-k;¡;;i·------~---1 

1 ----~~-~--------------··---·---------------~-----------1 1 IO~TEROS Tracción Compresión ! 
1 ------------------------------------------------------~ ' 1 ! 7 dtas 28 dfas 7 dfas Z8 dfas 1 
1 l 
t~------------------------~------------·~"·---------------·-------~------.. -.-~ . 1 

t 1 
1 a • • • • • • • • • . • 38,3 38:5 62+ ~ 1 
.i b •• •. • • • • • • • • 38,8 39,1 67J· li5 
! e • • • • • • • • • • • r/,3 r1 ,4 55.7 596 1 

JL--------------~-------~--------------------~-----------------------------------·~ 

Otros ensayos. 

Una. comprobación complementaria hecha por nosotros, de a 

cuerdo con lo consignado ~or otros autores (17), (21), es la de la~ 
jora. que el UP1astirr.e~t 11 aporta a la. adherencia hierro-hormigón y~ 

si bien alguno de eJ.J.os ( 17) no lo atribuye c. J -::. disminución de las 

tensiones internas causantes de 1~ retracción, y producida por a.gon~ 

te tensoaotivo, en nuestro caso no cabe otra oxplioación más dir~cta, 

vistos los resultadús experimentaleso 

Discusión de los resultados y conclusiones. 

Tanto loe ensayos llevados o. cabo con el primero, como -

con el segundo de los 9omentos estudiados, ponen de relieve que la a4! 
oión do 11Plaetiment" y, por extensión, la do otros agentes pla.stifi­

cantes que por -su nll.turaleza se oomporte:n C.a an6.logo modo frento al 

cemento, no sólo no perj~dican, sino que, en casos, mejoran notable­

mente a las pastas puras,_ y ~ás aún a los morteros (y os de esperar 

que tanto o más todavia a los hormigones), en el aspecto de la retrge 

oión. 
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La explicación de estos hechos, si bien ~ue pendiente_de 

una más amplia y detallada confirmaci~n experimental; puede darse, si 

quiera de modo provisional, teniendo en cuenta la naturaleza de los 

agentes tensoactivos estudiados y las bases de las teorías que expl! 

can el fenómeno de la retracci6n. 

De conformidad con lo hallado previamente por otros in -

vestiga.dores, la adición de ttPla.stiment" en dosis de 1% a.l cemento -

portland mejora otras característicá's técnicas· de las pastas y mortg_ 

ros confeccionados con este aglomerante. 

LO mismo puede decirse respecto de la adherencia hierro­

mortero o hierro-hormigón, de tanta importancia en el caso de los ho,t 

~gones armados y pretensados. 

Es indudable que la ampliación de estos resultados en las 

más diversas condiciones experimentales y a los plazos más dilat~, 

seria del mayor interés técnico para la mejora y más completo aprov~ 
chamiento de las propiedades de los aglomerantes hidráulicos. 

·Hacemos constar nuestro agradecimiento a la Sección de FJ!1 
s~os Mecánicos del Laboratorio Central para el Ensayo de Materiales 
de Construcción por la confección de las probetas con las muestras. -

que, ya preparadas, se le facilitaron. 
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