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RESUMEN

En el presente trabajo, primera parte de otro en el que
se dard cuenta de la evolucion de las resistencias
mecdnicas de diversas series de probetas de mortero

y de hormigén sometidas a la accion de distintas
disoluciones agresivas, se estudia el comportamiento
quimico-resistente de un cemento portland industrial
resistente al yeso (con un contenido calculado, Bogue,
nulo de C3A, del 10,8 % de C,AF y del 81,7 % de
C38 + C,S) frente al CaS0,.2 H,0 por los métodos
de Le Chatelier-Anstett y el descrito en la norma
ASTM C 452-73 y frente a las siguientes disoluciones
agresivas: disolucion saturada de sulfato de caicio,

de Na, S04 (2,1 g/1), de MgS0,.7 H,O (3,22 g/1),

de MgS0,.7 H,0 (32,2 g/), saturada de sulfato de
calcio + MgS04.7 H,0 (3,22 g/l), saturada de sulfato
de calcio + MgS0,.7 H,0 (32,2 g/l), de

Na,804 (3,5 g/l) + NaCl (20,0 g/1), agua de mar
artificial ASTM D 1141-75 y, ademds, agua potable
filtrada por los métodos de Wittekindt y de
Koch-Steinegger, durante diversos periodos de tiempo,
lo que ha permitido establecer una clasificacion del
cemento estudiado frente a las mencionadas disoluciones
agresivas, segun su comportamiento.
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VICTORIANO GONZALES-VILA
(Cementos del Atlantico, S. A.)

SUMMARY

This study, first part of a work where an account of

the evolution of the mechanical resistances of various
series of mortar and concrete tests submitted to the

action of different agressive solutions will be given, sets
up the chemical resistant behaviour of a sulphate
resistant portland cement (with a content calculated
—Bogue— null of C34, of 10,8 % of C4AF and of

81,7 % of C3S + C,S) against the CaS0,.2 H,O
through the Le Chatelier-Anstett methods, and described
in the ASTM C 452-73 and against the following
agressive solutions: saturated solution calcium sulphate,
Na,S0, (2,1 g/l), MgS0,.7 H,0 (3,22 g/1),

MgS0,4.7 Hy0 (32,2 g/l), saturated of calcium

sulphate + MgS0,.7 H,0 (3,22 g/1), saturated of calciun
sulphate + MgS0,.7 H,0 (32,2 g/1),

Na;S04 (3,5 g/1) + NaCl (20,0 g/1), artificial

sea water and, also, filtered drinking water, through of the
Wittekindt and Kock Steinegger methods, during diverse
periods, which allowed to establish a classification,
according to his behaviour, of the studied cement

against those agressive solutions.

1. INTRODUCCION

En otros trabajos (1) (2) (3) (4) (5) (6), se ha estudiado:

a) La evolucién de las resistencias mecanicas a flexotraccion de las probetas de mortero (1 : 3)
de 1 X 1 X 6 cm, hechas con el cemento portland industrial resistente al yeso (cemen-
to 2 <> P-450-Y), objeto del presente articulo, sumergidas en agua potable filtrada (*) (1),
unas series de 12 probetas, en agua de mar artificial ASTM 1141-75, otras series ana-
logas (**) (1), asi como en una disolucion saturada de yeso (***) (2), durante 56 - 90 - 180
y 360 dias, después de haberlas curado 24 horas en un recinto saturado de humedad y, a
continuacion, bajo agua potable filtrada hasta 22 dias.

(*) Sistema: cemento 2-agua potable filtrada.
(**) Sistema: cemento 2-agua de mar artificial.
(***) Sistema: cemento 2-disolucion saturada de yeso.
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b) La composicion estructural de las nuevas fases solidas formadas en los medios de curado y
de conservacion (agua potable filtrada) (3), asi como de conservacion-ataque (agua de mar
artificial) (4), en donde han estado sumergidas las diversas series de probetas de mortero
hasta 360 dias.

¢) La evolucion de las caracteristicas estructurales de la fraccion enriquecida (cemento hidra-
tado y cemento hidratado-atacado), extraida de uno de los prismas de mortero de cada serie
de probetas de los sistemas cemento 2-agua potable filtrada (3) y cemento 2-agua de mar
artificial (4).

d) La variacion de la concentracion de los iones calcio y sulfato en los medios de curado y de
conservacion (agua potable filtrada) (5) y de conservacidn-ataque (6), en donde han estado
sumergidas las diversas series de probetas de mortero durante los periodos de tiempo
mencionados anteriormente, asi como de las fases solidas formadas, y la evolucion del pH
de dichos medios. Ademas de la concentracion de los iones sefnalados, en el sistema
cemento 2-agua de mar artificial, se ha determinado el contenido de los iones Mg (II) y
CI (I).

En el articulo presente, se estudia el comportamiento quimico resistente de un cemento portland
industrial (P-450-Y) de fabricacion espafiola, analogo al utilizado en los trabajos resefiados,
frente al sulfato de calcio dihidratado por los métodos de Le Chatelier-Anstett, por el descrito en
la norma ASTM C 452-73 y frente a las disoluciones agresivas, que se incluyen en el apartado 2,
por los métodos de Wittekindt y de Koch-Steinegger; todos ellos hasta la edad de 1 afo. A la
vista de los resultados obtenidos se amplié el estudio correspondiente al método de Koch-
Steinegger, utilizando las disoluciones agresivas que se sefialan en dicho apartado, hasta la edad
de 3 afios. :

2. PARTE EXPERIMENTAL

En este trabajo se estudia el comportamiento quimico-resistente de un cemento portland
industrial resistente al yeso, de fabricacién espafiola, cuando se somete a la accion de las
siguientes disoluciones agresivas:

Disoluciéon 1. Disolucion saturada de sulfato de calcio (= 2,1 g/l de CaSO,.2 H,0).
Disolucion de Na,SO, (2,1 g/I).

Disolucién de MgSO,.7 H,0 (3,22 g/i).

Disolucion de MgSO4.7 H,0 (32,2 g/D).

Disolucion saturada de sulfato de calcio + MgSO,.7 H,0 (3,22 g/I).

Disolucién 2.
3.
4.
5.
Disolucion 6. Disolucion saturada de sulfato de calcio + MgSO,.7 H,0 (32,2 g/I).
7.
8.
0.

Disolucion

Disolucion

Disolucion

Disolucion Disolucion de Na,SO, (3,5 g/l) + NaCl (20,0 g/).

Disolucion Agua de mar artificial ASTM D 1141-75 y, ademas,

Disolucion Agua potable filtrada.

determinando:

a) Las caracteristicas quimicas, estructurales, fisicas y mecanicas del cemento.

b) La resistencia qﬁimica de dicho cemento, en forma de pasta y en forma de mortero, por el
método de Le Chatelier-Anstett y por el descrito en la norma ASTM C 452-73. Los

periodos de tiempo estudiados han sido: 1, 7, 14, 28, 90, 180 y 360 dias en el primer
método y 7, 14, 21, 30, 60, 90, 150, 180, 210, 270, 300 y 360 dias en el segundo.
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c) La resistencia quimica del cemento mencionado, en forma de mortero, por los métodos de
Wittekindt y de Koch-Steinegger frente a las disoluciones 1, 2, 3, 7 y 8, en donde se han
sumergido las probetas de mortero después del periodo de curado (24 horas en camara
humeda y hasta 22 dias bajo agua potable filtrada), durante 28, 84, 112, 140, 168, 196,
280, 308, 336 y 364 dias en el primer método y durante 56, 180 y 360 dias en el segundo.

Las series de probetas de mortero testigo se han sumergido durante los mismos periodos de
tiempo en agua potable filtrada, que se ha designado disolucion O.

d) La resistencia quimica de probetas de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm (método de Koch-
Steinnegger), hechas con el cemento citado frente, a las disoluciones agresivas 1, 3, 4, 5, 6,
8 y, ademas, agua potable filtrada, que se ha designado disolucion O; para ello se han
sumergido diversas series de probetas de mortero (12 probetas por edad, por agresivo y por
serie) en las distintas disoluciones agresivas, después del periodo de curado (1 + 21 dias),
durante 56 - 90 - 180 - 360 - 540 - 720 - 900 y 1.080 dias.

2.1. Materiales utilizados

a) Cemento

Se ha utilizado un cemento portland industrial resistente al yeso, de fabricacién espafola, que
responde a las caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de la tabla 1.

En la figura 1 se encuentran los DRX del cemento anhidro y del residuo procedente del ataque
de dicho cemento con acido salicilico-metanol (7), para 2 # comprendidos entre 30 y 35°, el

primero, y 32-35°, el segundo.

TABLA

1

Composicion quimica; composicion potencial calculada (Bogue) y. caracteristicas fisicas y
mecdnicas del cemento

1. Composicion quimica 3. Caracteristicas fisicas y mecanicas
i { i 2
Determinaciones % en masa Superficie especifica Blaine, cm2/g .... 3.553
Peso especifico, g/em3 ............... 3,12

Perdida por calcinacién, P.F. ............. 1,1 Expansion autoclave, % ............. 0,02
Residuo insoluble, RI. .................. 0,2 Agua de consistencia, % ............. 25,6
Dioxido de silicio, S0y ................. 22,0 Tiempo de fraguado:
Oxido de hierro (III), Fe;O3 ............. 41 Principio ........... ..ol O h 40 min.
Oxido de aluminio, Al,O3 ............... 1,8 Final ...... ... .. oo o it 3h 15 min.
Ox?do de calcio, FaO ................... 67,9 Resistencias mecanicas, kp/cm2:
Oyfxldcr de magnesio, MgO ................ 0,5 Flexotraccion:
Trioxido de azufre, SO; ................. 2,3 3 di8S oo 52

Suma ...l 99,9 Tdias ... 73
Oxido de calcio libre, CaO libre .......... 1,8 28 dias ... 83

Compresion:
2. Composicion potencial calculada (Bogue) 3 Qi8S oo 285
Silicato tricalcico, C3S .................. 75,6 Tdias ... 473
Silicato bicalcico, C5S....vvvvunnnnn.... 6.1 28 dias ... 542
Aluminato tricalcico, C3A ............... 0,0
Ferrito aluminato tetracalcico, C4AF ...... 10,8
Sulfato de calcio, CaSO,4 ................ 3,9
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b) Arena utilizada para preparar las probetas de mortero de 1 X 1 X 11 1/4” (ensayo
ASTM C 452-73)

Se ha utilizado la arena especificada en la norma ASTM C 452-73 (arena normalizada de
Ottawa).

¢) Arena empleada para fabricar las probetas de mortero de 4 X 4 X 1 cm (ensayo de
Wittekindt)

Se ha empleado la arena especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
la Recepcion de Cementos (RC-75), en la pre-
paracion de morteros normalizados (RC-75).

T T T T T T T T T T
35 34 33 32 3 30 2606 35 34 33 32 20

DRX del cemento anhidro. DRX del residuo del cemento anhidro atacado con acido
salicilico-metanol.

Fig. 1.—DRX del cemento anhidro y del residuo de dicho cemento anhidro atacado con acido salicilico-metanol.
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d) Arena usada para preparar las probetas de 1 X 1 X 6 cm (ensayo de Koch-Steinegger)

Se ha usado la arena natural (El Espirdo-Segovia) analoga a la empleada para preparar los
morteros normalizados (RC-75), con un contenido de SiO, superior al 99 %. El tamafo de
grano esta comprendido entre 1 y 1,5 mm.

2.2. Preparacion de las disoluciones agresivas

Disolucion 1. Disolucion saturada de sulfato de calcio, con una concentracion de SO, (II) =
= 1,100 g/1

La disolucidn saturada de sulfato de calcio se ha preparado disolviendo yeso natural (tiene una
riqueza de CaS0,.2 H,O superior a 98 %, determinada por via quimica y por DRX) en agua
potable filtrada hasta saturacion. Posteriormente, se ha determinado la concentracién de iones
sulfato y la de iones calcio; los resultados obtenidos se incluyen en la tabla 2.

TABLA 2
Concentracion (g/1) de los iones SO, (II), Cl (I), Ca (II) y Mg (II) de las disoluciones
agresivas y del agua potable filtrada

Concentracién, g/l
Disolucion n.c

S0, (II) Cl () Ca (II) Mg (IT)
1 1,010 — 0,420 —
2 1,210 — — —_
3 1,263 — — 0,318
4 12,630 — — 3,180
5 2,273 — 0,420 0,318
6 13,280 — 0,420 3,180
7 2,494 12,132 — —
8 2,928 19,585 0,521 1,347
0 (agua potable filtrada) 0,003 0,007 0,005 0,0016

Disoluciones 2, 3, 4

Estas disoluciones se han preparado, a partir de productos p. a. (Probus), disolviendo en agua
potable filtrada 2,1 g/l de Na,SO,; 3,22 g/l de MgSO,7H,0 y 32,2 g/l de MgSO,.7 H,0,
respectivamente. A continuacion, se ha determinado en dichas disoluciones la concentracion de
iones sulfato y la de iones magnesio; los valores obtenidos figuran en la tabla 2.

Disoluciones 5 y 6

Las disoluciones 5 y 6 se han preparado a partir de la disolucién saturada de sulfato de calcio,
en la que se han disuelto 3,22 g/l, para la primera disolucién, y 32,2 g/l, para la segunda
disoluciéon, de MgSO,7 H,0 (Probus, p.a.). Una vez preparadas dichas disoluciones se ha
determinado la cocentracion de los iones sulfato, calcio y magnesio, cuyas concentraciones se
incluyen en la tabla 2.
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Disolucion 7

Esta disolucion se ha preparado disolviendo en agua potable filtrada 3,5 g// de Na,SO, (Pro-
bus, p.a.) y 20,0 g/l de NaCl (Probus, p.a.). Como en las disoluciones anteriores se ha
determinado, posteriormente, las concentraciones de los iones sulfato y cloruro; los valores
obtenidos se encuentran en la tabla 2.

Disolucion 8. Agua de mar artificial

El agua de mar artificial se ha preparado segun el punto 6 de la norma ASTM D 1141-75 (8)
que se recoge en (9), utilizando las disoluciones 1 y 2. En este agua de mar artificial, que se ha
designado ASTM D 1141-75, se ha determinado el contenido de los iones calcio, magnesio,
sulfatos y cloruros, asi como el valor del pH; dichos contenidos son los que se indican en la
tabla 2.

Para preparar las mencionadas disoluciones 1 y 2 se han utilizado productos Probus, p.a. y agua
potable filtrada.

Disolucion 0. Agua potable filtrada

Como medio de curado para todas las series de probetas de mortero y de conservaciéon para las
series testigo, se ha utilizado agua potable (canal Isabel II - Madrid), una vez que ha pasado a
través de un filtro ceramico. El contenido de los iones calcio, magnesio, sulfatos y cloruros es el
que figura en la tabla 2.

2.3. Procedimientos operatorios
Los procedimientos operatorios utilizados han sido los siguientes:

a) Las caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas del cemento por los procedimientos que
figuran en el Pliego (RC-75) (10),

b) el residuo insoluble del cemento en acido salicilico-metanol por la técnica recogida en (7),
¢) los diagramas de difraccion de rayos X del cemento y del residuo en acido salicilico-metanol,

se han obtenido por medio de un equipo Philips PW-1010, con una unidad de registro
PW-1050, trabajando en las condiciones resefiadas en (11),

d) el contenido de los iones Ca (II) y Mg (II) por complexometria con EDTA, el de los iones
SO, (II) por gravimetria al estado de BaSO, y el de los iones Cl (I) volumétricamente por
el método de Mohr,

e) la resistencia quimica del mencionado cemento resistente al yeso, se ha obtenido por los
procedimientos operatorios descritos en (12) para el método Le Chatelier-Anstett, en (13)
para el método de la norma ASTM C 452-73, en (15) para el método de Wittekindt y en
(14) para el método de Koch-Steinegger, métodos que se recopilan y estudian en (15).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas del cemento

El cemento estudiado en este trabajo, tiene un contenido calculado (Bogue) de C:A = 0 % y de
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C,AF = 10,8; el valor correspondiente a la suma C,S (75,6 %) y C,S (6,1 %) es 81,7 %. Las
fases crisialinas correspondientes a los aluminatos del cemento anhidro y del residuo del ataque
del cemento anhidro con acido salicilico-metanol se pueden apreciar en los DRX de la figura 1,
en los que se ha detectado un pico del C;A a 26 = 33,15° y otro del C,AF a 26 = 33,8°
(34° tedricos); ademas se ha puesto de manifiesto la existencia de otro pico a 26 = 32,9°
perfectamente diferenciado en el DRX del residuo del cemento tratado con acido salicilico-
metanol. Este cemento, por sus caracteristicas quimicas y mecanicas, se puede clasificar de
acuerdo con el Pliego RC-75 como P-450-Y.

3.2. Resistencia quimica

3.2.1. Método de Le Chatelier-Anstett

Los valores obtenidos, variacién experimentada por el diametro de las probetas (dos) —cemento
hidratado mas yeso dihidratado—, expresados en tanto por ciento, se han representado en
funcion del tiempo en la figura 2. En dicha figura se observa que el valor alcanzado a los 14
dias (0,12 %) permanece constante a lo largo de las edades estudiadas (7, 14, 28, 90, 180 y
360 dias).

En las mencionadas probetas no se han observado grietas, ni deformaciones; la penetracion de la
sonda ha sido nula.

El incremento de didmetro maximo especificado por este método, para considerar que un
cemento es resistente a la accion del sulfato de calcio, es 1,25 % a los 28 dias.’

VALOR ESPECIFICADO (A 14 DIAS)
A1,% < 0,040 % (ASTM C150-84a)

A P (28 DIAS)<1,25% ; VALOR ESPECIFICADO

81
0,06

,mm

~ 0,054
s P (EXPERIMENTAL)=0,12% 2 04 (£ 0,040 %)
< 003
804 ooz
0.01 VALORES EXPERIMENTALES
b - o \ v it —r——
1 7 14 28 90 180 360 7 14 21 30 40 50 60 70 80 Qd 120 200 300 360

EDAD, dias

Fig. 2.—Evolucion del incremento de diametro
(método Le Chatelier-Anstett).

EDAD, dias

Fig. 3.—Evolucion del incremento de longitud
(método ASTM C 452-73).

3.2.2. Método de ensayo descrito en la norma ASTM C 452-73

El incremento de longitud (A /) experimentado por las dos series de probetas de mortero, con
relacion al de las probetas originales, expresado en %, a los 14 dias ha sido 0,004 %. A todas
las edades estudiadas dicho incremento ha sido menor de 0,009 %, como se puede apreciar en
la figura 3 en donde se ha representado el A/, en %, en funcion del tiempo (7, 14, 21, 30, 60,
90, 150, 180, 210, 270, 300, 330 y 360 dias).

El incremento de longitud, determinado por el procedimiento descrito en la mencionada norma
ASTM C 452-73, especificado para los cementos tipo V (cementos de alta resistencia a la
accion de los sulfatos), segin la norma ASTM C 150-84, debe ser igual o menor de 0,045 % a
los 14 dias y de 0,040 %, segun la norma C 150-84a, a la misma edad; valores muy superiores
a los obtenidos con el cemento estudiado.
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3.2.3. Método de Wittekindt

Las variaciones de longitud que han experimentado las diversas series de probetas de mortero
(6 por serie) sumergidas en las diferentes disoluciones agresivas, excepto para el agua de mar
artificial ASTM D 1141-75, senaladas en el punto c) del apartado 2, son practicamente constan-
tes y del mismo orden que las correspondientes a las series analogas de probetas sumergidas en
agua potable filtrada, para todas las edades estudiadas (28, 84, 112, 140, 168, 196, 280, 308,
336 y 364 dias).

En el caso de las probetas sumergidas en agua de mar artificial ASTM D 1141-75, éstas han
experimentado, a todas las edades, una retraccion comprendida entre 0,01 y 0,03 mm, que
corresponde a 0,06 y 0,19 mm/m, respectivamente, y a 0,006 y 0,019 %, con relacion a la
longitud inicial de las probetas.

3.2.4. Método de Koch-Steinegger

Los valores de los coeficientes de corrosion Koch-Steinegger (R,/R}) de las distintas series de
probetas de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm (12 probetas por edad y por disolucion),
sumergidas en las disoluciones agresivas que se relacionan en el punto c) del apartado 2, durante
56 - 180 y 360 dias después del periodo de curado (1 + 21 dias), se han representado, en
funcién del tiempo de conservacion, en la figura 4.

Dichos coeficientes de corrosion para la edad ¢t = 22 + 56 dias son superiores al valor indice
(0,70) especificado para calificar a un cemento como resistente —desde un punto de vista
de resistencia quimica— frente a un medio agresivo dado.

En la figura 4 se aprecia la evolucion de los mencionados coeficientes de corrosién a lo largo
del tiempo, lo que ha permitido establecer la siguiente escala (de mayor a menor) segun su
comportamiento frente a las cinco disoluciones agresivas estudiadas:

Disolucion saturada de yeso > Disolucion de MgSO,.7 H,0 (3,22 g/I) > Disolucion de Na,SO,
(2,1 g/l) > Disolucion de Na,SO, (2,1 g/l) mas NaCl (20,0 g/l) > Agua de mar artificial
ASTM D 1141-75.

A la vista de los resultados obtenidos en este y en otros trabajos, teniendo en cuenta las
condiciones de conservacion de los recipientes con las probetas (recinto no climatizado) y con el
fin de ampliar el campo a otras disoluciones agresivas, se ha determinado la evolucion de los
coeficientes de corrosion Koch-Steinegger cuando las diversas series de probetas de mortero
(1:3) se sumergen durante 56 - 90 - 180 - 360 - 540 - 720 - 900 y 1.080 dias, después del
periodo de curado (1 + 21 dias), en las siguientes disoluciones:

Disolucién 1. Disolucion saturada de yeso.

Disoluciéon 3. Disolucion de MgSO,.7 H,0), p.a. (3,22 g/]).

Disolucién 4. -Disolucion de MgSO,.7 H,0, p.a. (32,2 g/i).

Disolucion 5. Disolucion saturada de yeso + MgSO,.7 H,0, p.a. (3,22 g/I).
Disolucion 6. Disolucion saturada de yeso + MgSO,.7 H,0, p.a. (32,2 g/).
Disolucion 8. Agua de mar artificial ASTM D 1141-75 y, ademas,
Disolucion 0. Agua potable filtrada.

Los recipientes con las probetas se han conservado en un laboratorio a 20 & 2° C.
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Fig. 4.—Evolucion de los coeficiente de Fig. 5.—Evolucion de los coeficientes de corrosion Koch-Steinegger.
corrosion Koch-Steinegger. . Disolucion saturada de sulfato de calcio.

. Disolucion de MgSO,.7 H,0) (3,22 g/I).

. Disolucion de MgS0O,4.7 H,0 (32,2 g/i).

. Disolucién saturada de sulfato de calcio + MgS0,4.7 H,0 (3,22 g/i).
Disolucion saturada de sulfato de calcio + MgS0,4.7 H,O (32,2 g/).

. Agua de mar artificial ASTM D 1141-75.
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En la figura 5 se han representado los valores obtenidos (coeficientes de corrosion) en funcién
del tiempo de conservacion. En dicha figura se puede observar que:

a) Todos los valores —a las distintas edades— son superiores al valor especificado para califi-
car a un cemento como resistente frente a un determinado medio agresivo (R,/R} = 0,70,
para t = 22 + 56 dias).

b) Dichos valores son superiores a 1,00 en los casos de las probetas sumergidas en la disolu-
cion saturada de yeso mas 32,2 g/l de MgSO,.7 H,0 y en la disolucion de MgSO,.7 H,0
(32,2 g/l); aproximadamente, igual a 1,00, con pequefias variaciones, en los casos de las
probetas sumergidas en la disolucién saturada de yeso, en la disolucion de MgSO,.7 H,0O
(3,22 g/l) y en la disolucion saturada de yeso mas 3,22 g/l de MgSO,.7 H,O y menores de
1,00 en el caso de las probetas sumergidas en agua de mar artificial ASTM D 1141-75.

c¢) Los valores mayores corresponden a las series de probetas sumergidas en la disolucion
saturada de yeso que tiene 32,2 g/l de MgSO,.7 H,0, junto con la de las series de probetas
sumergidas en la disoluciéon de MgS0O,.7 H,0 (32,2 g/l) y los menores a las de las probetas
sumergidas en agua de mar artificial ASTM D 1141-75.

De acuerdo con los valores obtenidos, en este método, se puede establecer el siguiente orden de
resistencia quimica del cemento frente a las disoluciones agresivas estudiadas:

Disolucion saturada de yeso mas 32,2 g/l de MgSO,.7 H,O > Disolucion de MgSO,.7 H,O
(32,2 g/l) > Disolucion saturada de yeso = y > Disolucién de MgSO,.7 H,0 (3,22 g/l) = Di-
solucién saturada de yeso mas 3,22 g/l de MgSO,.7H,0 > Agua de mar artificial ASTM D
1141-75.

Dichos coeficientes de corrosion son consecuencia de los valores de las resistencias mecanicas a
flexotraccion de las diversas series de probetas. Dichos valores de las resistencias de las series
de probetas sumergidas en las disoluciones agresivas, con relacion a los valores correspondientes
a las series conservadas bajo agua potable filtrada, son:

a) mayores, a todas las edades, para el caso de las probetas sumergidas en la disolucion
saturada de yeso + 32,2 g/l de MgSO,7H,0 y en la disolucion de MgSO,7 H,O
(32,2 g/l). Los valores de dichas resistencias de las probetas sumergidas en la disolucion
saturada de yeso son, también, mayores, excepto para dos edades que son aproximadamente

iguales.
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b) del mismo orden, o con variaciones en mas o en menos para determinadas edades, en los
casos de las series de probetas sumergidas en la disolucion de MgSO,.7 H,0 (3,22 g/l) y de
la disolucion saturada de yeso + 3,22 g/l deMgSO,.7 H,0,

c) menores, con tendencia a conseguir valores del mismo orden, para el caso de las series de
probetas conservadas bajo agua de mar artificial ASTM D 1141-75.

4. CONCLUSIONES
Primera

El cemento estudiado, objeto de este trabajo, resiste la accion del sulfato de calcio (método de
Le Chatelier-Anstett y ASTM C 452-73) presentando, a lo largo del periodo de tiempo
considerado (hasta 1 afio), valores del mismo orden que los obtenidos a las primeras edades
(28 dias para el primer método y 14 dias para el segundo).

Segunda

Los valores de los coeficientes de corrosién Koch-Steinegger de todas las series de probetas
sumergidas en las diversas disoluciones agresivas, estudiadas en este trabajo, son superiores a
0,70. Los valores mas altos (superiores a la unidad) corresponden a las series de probetas
sometidas a la accion de las disoluciones saturadas de sulfato de calcio + 32,2 g/l de MgSO,.7 H,0O
y de MgS0O,.7 H,0 (32,2 g/l) y los valores mas bajos (comprendidos entre 0,81 y 0,97) a las
series de probetas conservadas en agua de mar artificial ASTM C 452-75.

Tercera

Las variaciones de longitud experimentadas por las series de probetas sumergidas en las
disoluciones agresivas, excepto para el agua de mar artificial, son del mismo orden que las de
las series conservadas en agua potable filtrada (método de Wittekindt); en el caso de las
probetas sometidas a la acciéon del agua de mar experimentan una retraccion comprendida entre
0,006 y 0,19 mm/m, en los diversos periodos de tiempo estudiados.

Cuarta

La composicion de las disoluciones agresivas estudiadas influye en los valores de los coeficientes
de corrosion, lo que ha permitido establecer una graduacion del comportamiento del cemento
mencionado frente a dichas disoluciones.
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