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RESUMEN

En el presente trabajo, continuacion de otros,

se estudia la variacion del pH, asi como de

la concentracion de los iones Ca (I1) y SO 4 (1)

de los medios (agua potable filtrada) en donde

han estado sumergidas las probetas de mortero (1 : 3)
hechas con un cemento portland industrial resistente
al veso (cemento 2 <> P-450-Y) v con las mezclas
cemento 2/escoria = 85/15 - 65/35 - 40/60 y 30/70,
en peso, durante el periodo de curado (21 dias)

¥, posteriormente, durante 56 - 90 - 180 » 360 dias
(periodos de conservacion), en esta etapa. Asi mismo,
se estudia la composicion quimica de las nuevas fases
solidas formadas en dichos medios; la composicion
estructural de dichas fases solidas se determino

por DRX (calcita, en ambos periodos v, ademas,
aragonito durante el periodo de conservacion de las
series de probetas hechas solo con cemento 2), de ello
se dio cuenta en (2).

En este sistema cemento 2/escoria-agua potable filtrada
se ha puesto de manifiesto que se produce un incremento
del contenido de Ca (1) en la disolucion v en las
mencionadas fases solidas, asi como del valor del pH,
que dependen de la mezcla utilizada para fabricar

las diversas series de probetas y del tiempo

de conservacion. Las cantidades de Ca (11) que

se encuentran en las distintas soluciones (agua potable

filtrada) son, normalmente, menores de 0,1 X 1072 moles,

mientras que en las nuevas fases solidas son superiores

a dicha cantidad y, por regla general, a 0,5 X 1072 moles.

El ion SO, (I1) no se ha detectado en las nuevas

fases solidas, habiéndose encontrado en pequenas
cantidades en las distintas fases liquidas (agua potable
filtrada). El contenido de dichos iones es, normalmente,
del mismo orden que el del agua potable filtrada

en los medios en donde han estado sumergidas

las diversas series de probetas, excepto en aquellos
medios en donde han estado las probetas que tienen

los mayores contenidos de escoria (60 v 70 %, en peso).

Drs. en Ciencias Quimicas (IETCC/CSIC)

SUMMARY

In this study, which follows on from others, the pH
variation is examined and also that of the concentration
of Ca (I1) and SO, (11) ions in the mediums

(filtered potable water) in which the test samples

of mortar (1 : 3) made with industrial portland cement
resistent to gvpsum (cement 2 < > P-450-Y) and with
the mixtures cement 2/slag = 85/15 - 65/35 - 40/60
and 30/70, in weight, have been submerged throughout
the curing period (21 days) and, subsequently, for

56 -90- 180 and 360 days (preservation periods), at
this stage. In the same way, the chemical composition
of these solid stages was determined by XRD (calcite,
in both peiods and, also, aragonite during the
preservation period of the series of test samples

made only with cement 2); an account of this was
given in (2).

In this cement 2/slag-filtered potable water system,
it has been shown that an increase in the content

of Ca (II) occurs in dissolution and the solid

stages mentioned, and also in the pH value, depending
on the mixture used to make up the different

series of test samples and the length of preservation
time. The quantities of Ca (II) found in the different
dissolutions (filtered potable water) are normally
smaller than 0.1 X 107 moles, while in the new
solid stages they are greater than this quantity and,
as a general rule, exceed 0.5 X 1072 moles.

The SO, (11) ion has not been detected in the new
solid stages, but has been found in small quantities in
the different liquid stages (filtered potable water).

The content of these ions is normally of the same
order as that of filtered potable water in those
mediums in which the different series of test samples
have been submerged, with the exception of those
mediums which have had the test samples with greatest
slag content (60 and 70 %, in weight) submerged

in them. ’
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1. INTRODUCCION
En otros trabajos anteriores (1) (2) (3) se estudié:

a) La evolucion que experimenta la resistencia quimica por el método de Kock-Steinegger y las
modificaciones sufridas por 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
(cemento 2 <> P-450-Y), objeto del presente articulo, y con las mezclas cemento 2/esco-
ria = 85/15 - 65/35 - 40/60 y 30/70, en peso, sumergidas en agua potable filtrada (*),
unas series de 12 probetas, y en agua de mar artificial ASTM (D 1141-75) (**), otras
series analogas de 12 probetas, durante 56 - 90 - 180 y 360 dias, en esta etapa, después de
haberlas curado 24 horas en un recinto saturado de humedad y, a continuacién, bajo agua
potable filtrada hasta 22 dias (1).

b) La composicion estructural de las nuevas fases solidas formadas en los medios de curado y
de conservacion (agua potable filtrada) (2), asi como de conservacion-ataque (agua de mar
artificial ASTM) (3), en donde han estado sumergidas las mencionadas series de probetas de
mortero.

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

En el presente articulo, continuacién de los anteriores y que se ampliara con otros, se estudia la
variacion de la concentracion de los iones calcio y sulfato en los medios de curado y de -
conservacion (agua potable filtrada) en donde han estado sumergidas las diversas series de
probetas de mortero, asi como de las fases solidas formadas, y la evolucion del pH de dichos
medios.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Con el fin de conocer la variacion de la concentracion de los iones calcio y sulfato, asi como del
pH, del agua potable filtrada en donde han estado sumergidas las probetas de mortero (1: 3),
hechas con cemento 2 y con las mezclas cemento 2/escoria = 85/15 - 65/35 - 40/60 y 30/70
(en peso), durante el periodo de curado (21 dias) y de conservacion (56, 90, 180 y 360 dias) se
ha separado, en una primera etapa, la fase solida formada, que se ha secado en una corriente de
nitrogeno; posteriormente, se ha determinado la concentracion de los iones sefialados y el valor
del pH.

En la nueva fase solida, puesta en disolucion por ataque con una disolucion de acido clorhidrico
diluido (1 + 1), se ha determinado el contenido de Ca (II) y de SO, (II).

El contenido de los iones calcio se ha determinado complexométricamente con EDTA, el de los
iones sulfato gravimétricamente al estado de sulfato de bario, y el valor del pH por medio de un
pH-metro, marca Crison, modelo 501.

De los materiales utilizados y caracteristicas (cemento 2, escoria y arena), de la técnica
operatoria seguida para preparar las mezclas de cemento 2/escoria, asi como para curar y
conservar las probetas de mortero de las diversas series en agua potable filtrada se dio cuenta en (1).

(*) Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada.
(**) Sistema: cemento 2/escoria-agua de mar artificial.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Periodo de curado

En la tabla 1 figuran las cantidades de Ca (II), en moles X 102, que se encuentran en la fase
liquida (agua potable filtrada) en donde han estado sumergidas, durante el periodo de curado
(21 dias), las diversas series de probetas de mortero, asi como el valor del pH. También se
encuentran, en dicha tabla, las cantidades del mencionado ion correspondientes a las nuevas
fases solidas formadas en estas condiciones.

En el agua potable filtrada en donde han estado sumergidas las diversas series de probetas de
mortero hechas con cemento 2 y con las mezclas cemento 2/escoria = 85/15, 65/35, 40/60 y
30/70 (en peso) durante el periodo de curado (21 dias) se ha producido un incremento de
Ca (II), que se ha detectado en la disolucion y en la nueva fase solida, constituida por el
compuesto cristalino calcita como se ha puesto de manifiesto en (2). ’

El contenido de Ca (II) en el agua potable filtrada es 0,005 g//<>0,0025 g en 500 m/<>0,006 X
X 102 moles; dicho contenido en la mencionada agua en donde se han curado las diversas
series de probetas, superior al anterior, es funcion de la mezcla utilizada para fabricar las
mencionadas series. El valor mas alto (0,23 X 102 moles) corresponde al medio en donde han
estado las probetas hechas con cemento 2, disminuyendo para los casos restantes (medios en
donde han estado las probetas elaboradas con las distintas mezclas cemento 2/escoria), tabla 1 y
figura 1.

TABLA 1
Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada
Evolucion de los contenidos de Ca (II) y del pH durante el periodo de curado (21 dzas)

C —2
Mezela: a (II), moles X 10 ,
cemento 2/escoria Fase liquida Fase solida Suma pH
(en peso) (Disolucién) { )
100/0 0,23 1,22 , : 1,45 11
85/15 0,08 . 1,57 1,65 11,5
65/35 0,06 1,32 1,38 11,5
40/60 0,06 1,40 1,46 9,5
30/70 0,00, 0,88 0,89 9,5

— Ca(II) DISUELTO : (A)¢B)
-~ Ca(ll) EN LA FASE SOLIDA(B) -
=== Ca(ll) EN LA DISOLUCION (A)

~ En dichas tabla y figura se observa que, practica-
mente, todo el Ca (II) se encuentra en la fase
sélida formando parte de la calcita, en cantidades
superiores a las tedricas que aportarian las diver-
sas mezclas cemento 2/escoria utilizadas en este
sistema, suponiendo inerte a la escoria, desde este

punto de vista.

0,5

Ca(ll)disuelto, moles x 1072

El pH del agua potable filtrada (7,4) se ha in-
S e SV crementado en todos los casos, alcanzando los
valores mas altos en los medios en donde han es-

K

N

T T T
100 9% 80 70 60 50 40 30 20 10 O CEMENTO 2
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ESCORIA

MEZCLA: CEMENTO 2 /ESCORIA(en peso)

Fig. 1.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada.

Periodo de curado. Evolucion del contenido de Ca (II)
disuelto.

tado sumergidas las probetas de mortero hechas
con cemento 2 y con las mezclas que tienen 15
y 35 % de escoria (en peso) y los mas bajos,
del mismo orden, en donde se han curado las pro-
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betas fabricadas con las mezclas cemento 2/escoria = 40/60 y 30/70 (en peso).

La nueva fase solida formada, impurificada a veces por pequefas fracciones desprendidas de las
probetas de mortero (2), sigue una evolucion analoga a la de las cantidades de Ca (II) de dicha
fase solida.

3.2. Periodo de conservacion

En el medio (agua potable filtrada) en donde han estado sumergidas las distintas series de
probetas de mortero, después del periodo de curado, durante 56 - 90 - 180 y 360 dias se ha
producido un incremento de la concentracion de iones Ca (II), SO, (II)-suave, asi como del
valor del pH, habiéndose formado una nueva fase solida, que esta constituida por el compuesto
cristalino calcita en todos los casos y, ademas, por aragonito la fase que ha aparecido en el agua
potable filtrada en donde han estado las diversas series de probetas fabricadas con cemento 2 sin
adicion de escoria, como se probo en (2). '

En la tabla 2 figuran los resultados obtenidos, para cada edad y para cada serie de probetas de
mortero, correspondientes a las nuevas fases solidas formadas [cantidad, compuestos cristalinos

TABLA 2
Sistema:cemento 2/escoria-agua potable filtrada
Evolucién de la fase sélida formada, del pH y de los contenidos de Ca (II) y de SO, (1)

Cemento 2 Fase solida Ca (II); moles X 1072 SO, (II); moles X 1072
Edad Disol
escoria dias pH
(en peso) g DRX Disolucion | Fase sélida| Suma | Disolucién | Fase solida| Suma
100/00 1,12 Cc + Ag 12,0 0,11 1,12 1,23 0,01 n.d. 0,01
85/15 0,92 Calcita 12,2 0,04 0,82 0,86 0,00, n.d. 0,00,
65/35 56 0,67 ” 10,1 0,04 0,60 0,64 0,00, n.d. 0,00,
40/60 0,48 " 8,6 0,16 0,25 0,41 0,01 n.d. 0,01
30/70 0,11 ” 8,5 0,04 0,10 0,14 0,02 n.d. 0,02
100/0 1,82 Cc+ Ag 8,7 0,04 1,65 1,69 0,02 n.d. 0,02
85/15 1,50 Calcita 8,6 0,04 1,35 1,39 0,004 n.d. 0,004
65/35 90 0,59 ” 8,6 0,03 0,45 0,48 0,004 nd. 0,00
40/60 0,50 ” 8,5 0,03 0,42 0,45 0,02 n.d. 0,02
30/70 0,39 7. 8,3 0,04 0,35 0,39 0,03 n.d. 0,03
100/0 1,86 Cc+ Ag 12,1 0,54 1,65 2,19 0,01 n.d. 0,01
85/15 . 1,56 Calcita 10,0 0,02 1,67 1,69 0,004 n.d. 0,00,
65/35 180 0,89 ” 8,7 0,02 0,82 0,84 0,00, n.d. 0,004
40/70 0,69 ” 71,9 0,05 0,70 0,75 0,004 n.d. 0,004
30/70 0,60 ” 8,4 0,06 0,52 0,58 0,05 nd. 0,05
100/0 3,17 Cc+ Ag 11,3 0,04 2,87 2,91 0,00, nd. 0,00,
85/15 2,17 Calcita 8,1 0,02 2,05. 2,07 0,01 n.d. 0,01
65/35 360 1,80 ” 8,0 0,04 1,65 1,69 0,04 n.d. 0,04
40/60 1,17 ” 8,1 0,08 1,05 1,13 0,09 n.d. 0,09
30/70 0,55 ” 7,9 0,10 0,50 0,60 0,15 n.d. 0,15

n.d. = no detectado; Cc = Calcita; Ag = Aragonito.
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identificados por DRX, contenidos de Ca (II) y de SO, (II)] y a las disoluciones, agua potable
filtrada, [pH, cantidades de Ca (II) y de SO, (II)] en donde se han conservado dichas series de
probetas.

Evolucion de la fase solida

En las figuras 2 y 3 se ha representado la evolucion de la fase solida en funcion de la mezcla
cemento 2/escoria utilizada en la fabricacion de la diversas series de probetas de mortero para
cada edad, en la primera, y del tiempo de conservacion para cada mezcla, en la segunda.

La cantidad de fase solida que se produce en los medios de conservacion de las distintas series
de probetas de mortero es funcion, para cada edad, de la mezcla utilizada en la fabricacion de
las mencionadas series de probetas (figura 2), experimentando una disminucién conforme lo hace
la cantidad de cemento 2 en la mezcla; esta disminucién es mas acentuada segun aumenta el
tiempo de conservacion. Dicha cantidad de fase solida, para cada mezcla, depende del tiempo de
cnservacion (figura 3), aumentando, por regla general, conforme lo hace la edad.

pH 7,0 80 9,0 100 1,0 1200

CEMENTO 2/ESCORIA
30/70

100/0

pH 7,0 8p 8,0 10,0 np 120
et -

CEMENTO 2/ESCORIA
30/70

100/0
MEZCLA:CEMENTO 2 / ESCORIA
100/0
4,0 —-—= 85/15
40 EDAD, DIAS
56
90 o 30
180 . -
o 360 —.—. g
o \, S
g\ o
3 % 2]
2'01’“ ~. <
w N ~ e w
2 N ~
w R N
A
1,0 vy
[
o=
100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 O CEMENTO 2 & i . .
O 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 ESCORIA 5’6 90 180 360
MEZCLA:CEMENTO 2/ESCORIA(en peso) EDAD, DIAS

Fig. 2.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. Fig. 3.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada.

Evolucion de la cantidad de fasc solida y del pH. Evolucion de la cantidad de fase solida y del pH.

Los incrementos experimentados en la fase solida formada en los medios en donde han estado
sumergidas las probetas durante 360 dias, con relacién a las conservadas durante 56 dias, han
sido 2,05 - 1,25 - 1,13 - 0,69 y 0,44 g para las series hechas con cemento 2 y con las mezclas
cemento 2/escoria = 85/15, 65/35, 40/60 y 30/70 (en peso), respectivamente.

Evolucion del contenido de Ca (1)
En las figuras 4 y 5 se ha representado la evolucion del contenido de Ca (II) que existe en la
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disolucion y en la nueva fase solida [Ca (II) procedente de los compuestos del cemento
disueltos], junto con el Ca (II) presente en los 800 m/ de agua potable filtrada, en funcién de la
mezcla cemento 2/escoria utilizada en la fabricacion de las distintas series de probetas de
mortero, primera figura, y del tiempo que han estado sumergidas las mencionadas series de
probetas de mortero en agua potable filtrada, en la segunda figura.

El contenido de Ca (II) del agua potable filtrada (0,005 g/l <> 0,004 g/800 m/ <> 0,01 X 102
moles) se ha incrementado en todos los casos (tabla 2). Las cantidades de Ca (II) en las
disoluciones en donde han estado sumergidas las distintas series de probetas son superiores a
0,01 X 10-2 moles e inferiores a 0,1 X 10-2 moles en todos los casos, excepto para los medios en
donde han estado las series de probetas hechas con cemento 2 para t = 22+ 56 y 22 + 180
dias, y con las mezclas cemento 2/escoria = 40/60 y 30/70 (en peso) para t = 22 + 56 dias y
22 + 360 dias, respectivamente. Por el contrario, en las nuevas fases sélidas son superiores a
dicha cantidad y, normalmente, a 0,5 X 10-? moles.

En la figura 4 se observa que dicha cantidad de Ca (II) total [Ca (II) en la disolucion + Ca (II)
en la nueva fase solida] es funcion, para cada edad, de la mezcla utilizada en la fabricacion de
las distintas series de probetas experimentando una disminucion conforme lo hace el contenido
de cemento en dichas mezclas. Esta disminucion es tanto mas acentuada conforme aumenta el
tiempo de conservaciéon (tabla 2); asi, pasa de 1,23 X 102 moles a 0,14 X 10-2 moles, para
t = 22+ 56 dias, y de 2,91 X 10-2 moles a 0,60 X 10-2 moles, para f = 22 + 360 dias, segun
se trate de los medios en donde han estado sumergidas las probetas de mortero hechas con las
mezclas cemento 2/escoria = 100/0 y 30/70 (en peso), respectivamente. La evolucion del
mencionado contenido de Ca (II) esta intimamente ligada a la cantidad de la nueva fase solida
formada (figura 2).

En la figura 5, se aprecia que las cantidades de Ca (II), que existen en la disolucion mas en la
nueva fase solida, correspondientes a las diversas series de probetas de mortero fabricadas con
distintas mezclas, son funcion del tiempo de conservacion para una misma mezcla. Las mayores
cantidades de Ca (II) puestas en juego corresponden, para todas las edades, a los medios en
donde han estado sumergidas las series de probe-

tas hechas con cemento 2 y las menores para
. MEZCLA: CEMENTO 2/ESCORIA
aquellos medios en donde se han conservado las se-
ries de probetas elaboradas con la mezcla que tiene 100/0 ——
el mayor contenido de escoria (70 %, en peso). 2;’3‘: -
40/60—-—-
4'0 - 30/70 .........
EDAS, DIAS w
56 e
407 90  ——eo ol
180 —eee H
360 —.—.- S 30
o €
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o o
:.. : 2,0 H
o =
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o
ico 9;) 8‘0 7‘0 66 5’0 40 30 2‘0 1;) 0' CEMENTO 2 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 TO 80 90 100 ESCORIA 56 90 180 360
MEZCLA (CEMENTO 2 /ESCORIA (en peso) EDAD, DIAS
Fig. 4.—Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada. - Fig. 5.--Sistema: cemento 2/escoria-agua potable filtrada.
Evolucion del contenido de Ca (II) disuelto. Evolucion del contenido de Ca (I1) disuclto.
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Evolucion del contenido de SO, (II)

Los iones sulfato, unicamente, se han detectado en el agua potable filtrada en donde han estado
sumergidas las distintas series de probetas de mortero (1:3) y no en las nuevas fases solidas
(tabla 2). El contenido de dichos iones en el agua potable filtrada es 0,003 g// <> 0,002 X 102
moles en 800 m/ y en los mencionados medios es del mismo orden o ligeramente superior; asi,
son del mismo orden en los medios en donde han estado sumergidas las series de probetas
hechas con las mezclas cemento 2/escoria = 100/0 (en peso) para ¢ = 22 + 360 dias; 85/15
(en peso) para t = 22+ 56, 22+90 y 22 + 180 dias; 65/35 (en peso) para t = 22 + 56,
22+90 y 22+ 180 dias y 40/60 (en peso) para t = 22 + 180 dias. En los casos restantes es
igual o superior a 0,01 X 10-2 moles.

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El Ca (II) presente en el agua potable filtrada y en la nueva fase solida del sistema cemen-
to 2/escoria-agua potable filtrada procede, fundamentalmente, de la disolucion del hidroxido de
calcio generado en las reacciones de hidratacion del cemento, segun:

H,0 H,0
(A) Ca(OH),.solido == Ca(OH),.disuelto = Ca (II) + 2 OH (I)

produciéndose, ademas, un aumento de la concentracién de iones OH (I) y, por consiguiente, del
valor del pH.

La solubilidad del Ca(OH), en agua, a 20°C, es 1,230 g/l (4) <> 1,66 X 102 moles/li-
tro < >1,33 X 102 moles en 800 m/; cantidad que no se ha alcanzado en el Ca (II) presente en
la disolucion mas en la nueva fase solida de aquéllos medios en donde han estado sumergidas
las diversas series de probetas hechas con cemento 2 y con todas las mezclas cemento 2/escoria
sumergidas durante 56 dias, con las mezclas cemento 2/escoria = 65/35, 40/60 y 30/70
(en peso) para las edades correspondientes a 90 y 180 dias, y 360 dias para las dos ultimas
mezclas. En las distintas disoluciones las cantidades de Ca (II) son menores de 0,6 X 102
moles y, normalmente, inferiores a 0,1 X 10~ moles, habiendo precipitado en gran parte como
CaCO; segun la reacciéon (B), por lo que en estos medios puede continuar la reaccion (A) de
disolucion del Ca(OH),, si se dan condiciones favorables.

El CO, disuelto en el agua reacciona, en medio basico fuerte, con el Ca (II) presente en la
disolucioén, de acuerdo con la siguiente reaccion:

(B) CO, + Ca (IT) + 2 OH (I) == CaCO,.solido + H,0

dando lugar a la formacion de la nueva fase sélida, a una disminucion de la concentracion de
iones OH (I) del medio y, por consiguiente, del valor del pH, facilitando la solubilidad de la
portlandita y favoreciendo las reacciones de hidratacion de los compuestos del cemento; el hidro-
xido de calcio pasa, en parte, a la disolucion en forma idnica, segin la reaccion (A), a la vez
que los silicatos correspondientes se degradan.

Para que la reaccion de carbonatacion tenga lugar, en las condiciones de este sistema |elevada

concentracion de OH (I), cantidades de Ca (II) que oscilan entre 0,14 X 102 moles y

2,91 X 102 moles/800 m/ <> 0,18 X 102 moles litro y 3,6 X 10 2 moles/litro| se debe cumplir:
[Ca (ID)] [CO; (IT)] > P, (4,8 X 107)

por lo que, tedricamente, en estos casos se precisan cantidades de CO, comprendidas entre
26,7 X 107 moles/litro y 1,3 X 10 7 moles/litro.
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La escoria que existe en la mezcla fija, parcialmente, el Ca(OH), naciente formando compuestos
de calcio, dando lugar a la disminuciéon de unos y al incremento de otros. La fraccion
correspondiente al clinker es la primera que reacciona con el agua formando los compuestos
hidratados del cemento y el hidroxido de calcio, que activa a la fraccion escoria, reaccionando
con ella y disminuyendo, progresivamente, conforme aumenta la cantidad de escoria; en determi-
nados casos, la reaccion es completa (disolucién de la portlandita y formacién de compuestos
con la escoria) no existiendo, por consiguiente, portlandita en la fraccion extraida de las probetas
de mortero, como se probd en (2).

La cantidad de fase solida formada es funcién, para una misma edad, de la mezcla utilizada vy,
para una mezcla, del tiempo de conservacion; esta cantidad depende del Ca(OH), disuelto, que
esta intimamente ligada a la generada en la reaccion de hidratacion y que no haya formado
compuestos poco solubles en agua, mas estables que el Ca(OH),.

En los valores del pH influye la cantidad de Ca(OH), disuelto en el agua potable filtrada, por
una parte, que proporciona los iones OH (I), y del grado de carbonatacion, por otra, que en la
reaccion correspondiente consume dos moles de OH (I) por cada mol que se forme de CaCO;.

El incremento de la concentracién de iones sulfato, que se ha producido en determinados casos
y, fundamentalmente, en los medios en donde han estado sumergidas las diversas series de
probetas que tienen los mayores contenidos de escoria (60 y 70 %, en peso), procede de la
disolucion de los compuestos correspondientes que se encuentran en el cemento 2 |[tiene un
contenido de SO, (II) del 2,8 %, en peso] ya que en la escoria no se han detectado, hecho que
se pretende demostrar en otros trabajos, como se sefald en (5).

5. CONCLUSIONES

5.1. Periodo de curado
Primera:

En el agua potable filtrada en donde han estado sumergidas las diversas series de probetas de
mortero (1:3), hechas con cemento 2 y con las mezclas cemento 2/escoria estudiadas en este
trabajo, durante 21 dias (periodo de curado), se ha producido un incremento de Ca (II) que,
practicamente, ha precipitado como CaCO;, en forma de calcita, dando lugar a una nueva fase
solida. Asi mismo, se ha producido un aumento del valor del pH.

Tanto las cantidades de Ca (II) mencionadas, como los valores del pH, son funcién de la
mezcla cemento 2/escoria utilizada en la fabricacion de las probetas.

5.2. Periodo de conservacion
Segunda:

En el agua potable filtrada en donde han estado sumergidas las distintas series de probetas de
mortero, después del periodo de curado, durante 56 - 90 - 180 y 360 dias, se produce un
incremento de la concentracion de iones calcio y sulfato (suave, la de este ultimo), asi como del
valor del pH, apareciendo una nueva fase solida, que esta formada por el compuesto cristalino
calcita, en todos los casos, y ademas por aragonito en el medio de conservacion en donde han
estado sumergidas las probetas hechas con cemento 2 sin adicion de escoria.
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Tercera:

Las cantidades de Ca (II) en la disolucion (agua potable filtrada) en donde han estado
sumergidas las diversas series de probetas son, por regla general, menores de 0,1 X 102 moles y
superiores en la nueva fase solida a 0,5 X 10-2 moles, en la mayoria de los casos estudiados.

Cuarta:

Tanto las cantidades de las nuevas fases solidas, como las de Ca (II) en la disolucion mds en la
fase solida, son funcién, para cada edad, de la mezcla utilizada en la fabricacion de las probetas
y. para cada mezcla, del tiempo de conservacion. Dichas cantidades experimentan una dismi-
nucion o un incremento conforme es menor la cantidad de cemento 2 en la mezcla empleada o
aumenta el tiempo de conservacion, respectivamente.

Quinta:

En la nueva fase solida no se han detectado los iones sulfato y si en las disoluciones (agua
potable filtrada) en donde han estado sumergidas las diversas series de probetas, habicndo
experimentado un ligero incremento, con relacion al contenido del agua potable filtrada original,
en los medios correspondicntes a las series de probetas elaboradas con las mezclas que tienen
los mayores contenidos de escoria (60 y 70 %, en peso).
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