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RESUMEN

En el presente trabajo [continuacién de otro en el que se dio cuenta de las variaciones
que experimentan las resistencias mecéanicas a flexotracciéon y de la evolucion de los coe-
ficientes de corrosién de probetas de mortero (1:3) sumergidas en agua potable filtrada
y en agua de mar artificial ASTM D 1141-75] se estudia por DRX la composicién estruc-
tural de las nuevas fases s6lidas formadas en los medios de curado y de conservacién
(agua potable filtrada), en donde han estado sumergidas las distintas series testigo de pro-
betas de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm, hechas con el cemento portland, cemento 3 <>
<> P-450, y con las mezclas cemento 3/escoria granulada (vitrea) = 85/15-65/35-40/60-
vy 30/70 (en peso) durante 21 dias en el primer periodo y 56-90-180 y 360 dias en el segun-
do, asi como la evolucién de las fases cristalinas de la fraccién enriquecida (cemento
hidratado) extraida de uno de los prismas de cada serie de probetas de mortero.

1. INTRODUCCION

En un trabajo anterior (1) se estudié la evolucién que experimenta la resistencia quimica
por el método de Koch-Steinegger y las modificaciones experimentadas por las resisten- .
cias mecanicas a flexotraccién de las probetas de mortero (1:3) de 1 X 1 X 6 cm hechas
.con un cemento portland (cemento 3 <> P-450) y con las mezclas cemento 3/escoria
granulada (vitrea) = 85/15-65/35-40/60 y 30/70 (en peso) sumergidas en agua potable fil-
trada (*), unas series de 12 probetas, y en agua de mar artificial (ASTM D 1141-75) (**),
-otras series analogas, durante 56-90-180 y 360 dias (periodo de conservacién) después de
haberlas curado 24 horas en un recinto saturado de humedad y, a continuacién, bajo agua
potable filtrada durante 21 dias (periodo de curado).

En el presente trabajo, continuacién de (1) y que se ampliard con otros, se estudia por
DRX la composicién estructural de las nuevas fases sdlidas formadas en los medios de

(*) Sistema: cemento 3/escoria-agua potable filtrada.

«(**) Sistema: cemento 3/escoria-agua de mar artificial.
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curado y conservacién (agua potable filtrada), asi como la evolucién de las caracteristi-
cas estructurales de la fraccién enriquecida, extraida de uno de los prismas de mortero
de cada serie de probetas del sistema cemento 3/escoria-agua potable filtrada.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Con el fin de conocer la composicién estructural de las nuevas fases sblidas formadas en
los medios de curado y de conservacion (agua potable filtrada), asi como la evolucion de
las caracteristicas estructurales que han sufrido los compuestos cristalinos del cemento
hidratado sometido a la accién del agua potable filtrada, se ha realizado el estudio por di-
fraccién de rayos X de la fracciéon enriquecida extraida de las probetas de mortero del
sistema cemento 3/escoria-agua potable filtrada y de las mencionadas fases s6lidas.

2.1. Preparacion de la fase sélida

La nueva fase sélida formada en los medios de curado (21 dias) y de conservacién (56-
90-180 y 360 dias), en donde han estado sumergidas las probetas, se ha separado por filtra-
cién y se ha secado con una corriente de nitrégeno. A continuacién se han determinado
por difraccion de rayos X los compuestos cristalinos que existen.
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Fig. 1—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable Pig. 2.—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable
filtrada. filtrada.
DRX de la fase so6lida formada en los medios de Mezcla: cemento 3/escoria = 100/0 (en peso).
curado. DRX de la fraccién enriquecida.
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2.2. Preparaciéon de la fraccion enriquecida

La fraccion enriquecida, extraida de uno de los prismas de las distintas series de probe-
tas de mortero fabricadas con las mezclas sefialadas en (1) y sumergidas en agua potable
filtrada durante el periodo de conservacién (56-90-180 y 360 dias) después del periodo de
curado (1 + 21 dias), se ha preparado segin se senala en (2).

La fracciéon enriquecida estd formada, en gran parte, por la pasta de cemento hidratado y
por una pequeha cantidad de arena que no se ha separado.

2.3. Obtencién de los diagramas de difraccion de rayos X

Los diagramas de difraccién de rayos X de la nueva fase sélida y de las fracciones enri-
quecidas se han obtenido por medio de un equipo Philips PW-1010, con una unidad de
registro PW-1540, trabajando en las condiciones resefiadas en (3).
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Fig. 3.—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable
filtrada.

Mezcla: cemento 3/escoria = 85/15 (en peso).
DRX de la fraccion enriquecida.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Fig. 4.—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable
filtrada.

Mezca: cemento 3/escoria = 65/35 (en peso).
DRX de la fraccién enriquecida.

Sistema: cemeénto 3/escoria-agua potable filtrada
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3.1. Estudio de la fase solida formada

La nueva fase so6lida formada en los medios de curado y de conservaciéon (agua potable
filtrada), en donde han estado sumergidas las diversas series de probetas hechas con ce-
mento 3 y con las mezclas cemento 3/escoria estudiadas en este trabajo durante 21 dias
(tiempo de curado) y 56-90-180 y 360 dias (tiempo de conservacidn), estd formada por el
compuesto cristalino calcita, como se ha puesto de manifiesto por DRX.

Ademas, aparece un pico (206 = 26,6°) ‘en los diagramas de difracciéon de rayos X corres-
pondientes a la fase s6lida formada en el agua potable filtrada en donde han estado su-
mergidas las distintas series de probetas fabricadas con las mezclas cemento 3/escoria
durante el periodo de curado; la intensidad de este pico, que por el momento no se ha
identificado, aumenta conforme lo hace la cantidad de escoria en la mezcla. En esta serie
de DRX la intensidad de los picos de la calcita es —~ 2 veces mayor en los casos cemen-
to 3 (65/35 y 40/60)-agua potable filtrada que en los restantes, en donde es del mismo or-
den (figura 1).
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Fig. 5.—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable Fig. 6.—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable
filtrada. filtrada.
Mezcla: cemento 3/escoria = 40/60 (en peso). Mezcla: cemento 3/escoria = 30/70 (en peso).
DRX de la fraccién enriquecida. DRX de la fraccién enriquecida.

3.2. Estudio de la fraccion enriquecida

En los diagramas de difraccién de rayos X (figuras 2 a 6) que corresponden a la fraccién
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enriquecida extraida de una de las probetas de mortero de las distintas series hechas con
las mezclas cemento 3/escoria = 100/0 (figura 2), 85/15 (figura 3), 65/35 (figura 4), 40/60
(figura 5) y 30/70 (figura 6), en peso, sumergidas en agua potable filtrada durante los
periodos de tiempo mencionados anteriormente, se han identificado los picos dé los si-
guientes compuestos cristalinos: ettringita, portlandita, yeso y calcita, ademéas de «-SiO,
que procede de la arena utilizada en la fabricacion de las probetas, presentando las modi-
ficaciones que se sefialan en los apartados siguientes.

En la tabla 1 se incluyen las intensidades relativas de uno de los picos de los diversos

compuestos cristalinos identificados: 26 = 9,1° para la ettringita; 18,0° para la portlan-
dita; 29,5° para la calcita y 11,7° para el yeso.

TasrLa 1

Diagramas de difraccion de rayos X. Intensidad relativa de uno de los picos caracteristicos

Cemento 3/escoria 56 dias 90 dias 180 dias 360 dias
€n peso E HC Cc Y E HC Cc Y E HC Cc Y E HC Cc Y
100/0 4 22 3 1 2 18 3 + 2 18 3 1 4 22 6 1
85/15 4 21 2 1 2 14 3 2 17 4 1 4 18 6 1
65/35 3 19 3 1 1 12 3 — 1 15 5 — 4 9
40/60 2 6 4 1 2 4 7 + 6 11 + 2 16
30/70 2 5 3 + 2 2 5 2 + 12 — 1 11 —

E - Ettringita, HC = Portlandita, Cc = Calcita, Y = Yeso, — = No detectado, + = Detectado

a) Influencia del tiempo de curado-conservacién para las probetas hechas con una misma
mezcla

La intensidad de los picos de los diagramas de difraccion de rayos X de las fracciones
enriquecidas de las distintas series de probetas fabricadas con una misma mezcla es fun-
cién, por regla general, del tiempo de curado-conservacién, como se aprecia a continuacion:

e Mezcla: cemento 3/escoria = 100/0 (e.p.)

— Ettringita: En los DRX correspondientes a las edades 22 + 90 y 22 + 180 dias se ob-
tienen las intensidades menores y las mayores en las otras dos edades; en las dos eda-
des de ambos casos son del mismo orden.

— Portlandita: La mayor intensidad de los picos de la portlandita, que a su vez es del
mismo orden, corresponde a los difractogramas de las muestras extraidas de las pro-
betas curadas y conservadas bajo agua potable filtrada durante 22 + 56 y 22 + 360
dias; en los DRX de las dos edades restantes es menor, y también, del mismo orden.

— Calcita: Los picos de los DRX de este compuesto son del mismo orden en las mues-
tras de las tres primeras edades experimentando un incremento (X 2) para 22 + 360
dias. ’

— Yeso: Los picos del yeso, de pequefa intensidad, se han detectado en los DRX de to-
das las muestras.
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o Mezcla: cemento 3/escoria = 85/15 (e.p.)

— Ettringita: La intensidad de los picos de los DRX de las muestras de las edades 22 +
+ 56 y 22 + 360 dias son del mismo orden y superiores a las de las otras dos edades,
que también son de la misma magnitud.

— Portlandita: La mayor intensidad de los picos de este compuesto corresponde al DRX
de la muestra extraida de las probetas sumergidas durante 56 dias en agua potable fil-
trada después del periodo de curado, y la menor a la de 90 dias; siendo del mismo or-
den en los difractogramas de las dos edades restantes.

— Calcita: En este caso, la intensidad de los picos experimenta un suave incremento con-
forme aumente el tiempo de curado-conservacion.

— Yeso: En los DRX de las cuatro muestras se han detectado los picos del yeso, con
una intensidad relativamente baja.

e Mezcla: cemento 3/escoria = 65/35 (e.p.)

— Ettringita: Los picos de los difractogramas de las muestras que corresponden a la
edad 22 + 360 dias presentan la mayor intensidad; dicha intensidad es del mismo orden
en los DRX de 22 + 90 y 22 + 180 dias.

— Portlandita: La mayor intensidad de los picos de este compuesto es la del DRX de la
primera edad, experimentando una disminucién en las siguientes edades, llegando a
ser un 84 ‘9% menor a 22 + 360 dias.

— Calcita: Los picos de los difractogramas de las muestras de las dos primeras edades tie-
nen una intensidad andloga y los de la cuarta edad (22 + 360 dias) es el triple, apro-
ximadamente.

— Yeso: Los picos del yeso inicamente se han detectado en los DRX de las muestras co-
rrespondientes a la primera y a la cuarta edad (22 + 56 dias y 22 + 360 dias).

e Mezcla: cemento 3/escoria = 40/60 (e.p.)

— Ettringita: Se han detectado los picos de este compuesto, de intensidad menor que en
las mezclas anteriores, en todos los difractogramas.

— Portlandita: La intensidad de los picos de la portlandita, en los DRX de las tres pri-
meras edades es mayor que en la cuarta, en donde, inicamente, se han detectado con
una intensidad muy pequena.

— Calcita: La intensidad de los picos de la calcita aumenta en los DRX de las diversas
muestras, conforme aumenta el tiempo de conservacion; este aumento, a 22 + 360
dias con relacién a la primera edad, es del 300 %.

— Yeso: Se han detectado los picos correspondientes, de pequefia intensidad, en los DRX
de todas las muestras.

e Mezcla: cemento 3/escoria = 30/70 (e.p.)

— Ettringita: En esta mezcla se pueden hacer consideraciones anilogas a las de la mez-
cla anterior.
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— Portlandita: La intensidad de los picos, en todos los diagramas de esta mezcla, es

pequefia y menor que en las mezclas anteriores, disminuyendo conforme aumenta la
edad.

— Calcita: La intensidad de los picos de la calcita, en los DRX correspondientes, au-
menta conforme lo hace el tiempo de curado-conservacioén, llegando a ser 300 y 266 %
mayor a 22 + 180 y 22 4 360 dias, respectivamente, que a 22 + 56 dias.

— Yeso: Los picos de este compuesto solamente se han detectado en las fracciones de
las probetas correspondientes a 22 + 56 y 22 + 90 dias.

En resumen, en los DRX de las diversas fracciones enriquecidas del sistema cemento 3/es-
coria-agua potable filtrada se observa que la intensidad de los picos de la portlandita (ta-
bla 1) es mayor que los de la calcita en las muestras extraidas de las series de probetas
hechas con cemento 3 sin adicién de escoria a todas las edades, asi como con la mezcla
cemento 3 y la menor cantidad de escoria (85/15, en peso); asi mismo, es mayor en los
DRX de las muestras que corresponden a las mezclas cemento 3/escoria = 65/35, en peso,
de las tres primeras edades, 40/60 y 30/70, en peso, de la primera edad. En definitiva, la
cantidad de calcita formada o, lo que es lo mismo, el grado de carbonataciéon de las pro-
betas de mortero (1:3) hechas con cemento 3 y, de un modo especial, con las diversas
mezclas estudiadas de dicho cemento con escoria, curadas y sumergidas, posteriormente,
en agua potable filtrada aumenta con el tiempo de curado-conservacién, para una misma
mezcla, y con la cantidad de escoria presente en la mezcla utilizada para elaborar las
probetas.

Por otra parte, la intensidad de los picos de la ettringita y del yeso, en los diversos DRX,
es normal, estando de :acuerdo con las caracteristicas del cemento. Los picos del yeso no
se han detectado en algunos casos.

b) Influencia de la mezcla utilizada en la fabricacion de las probetas de mortero

Del mismo modo que en (2) (4) la intensidad de los picos en los diagramas de difraccién
de rayos X de las fracciones enriquecidas extraidas de las distintas series de probetas de
mortero (1:3) hechas con las diversas mezclas cemento 3/escoria, para una misma edad,
es funcion de la mezcla utilizada; asi, para cada periodo de tiempo de curado-conserva-
cién, en agua potable filtrada, se aprecia.

e IKdad: 22 + 56 dias

— Ettringita: La intensidad de los picos de este compuesto permanece constante en los
DRX de las dos primeras mezclas, disminuyendo en los correspondientes a las mues-
tras extraidas de las probetas hechas con las dos mezclas que tienen el mayor conteni-
do de escoria (60 y 70 %).

— Portlandita: La intensidad de los picos de la portlandita, en los diversos diagramas,
disminuye conforme aumenta la cantidad de escoria en las mezclas utilizadas para
fabricar las distintas series de probetas, de donde se han extraido las fracciones enri-
quecidas.

— Calcita: Los picos de los DRX correspondientes a las muestras extraidas de cada una
de las cinco series de probetas, presentan una intensidad relativamente pequena y con
ligeras modificaciones entre si.

— Yeso: Los picos de este compuesto, de pequena intensidad, se han detectado en todas
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las muestras; la menor intensidad corresponde a la mezcla cemento 3/escoria = 30/70
(en peso).

e KEdad: 22 + 90 dias

— Ettringita: Los picos de la ettringita se han detectado en todos los DRX. La inten-
sidad en los diagramas de las tres primeras mezclas es menor que en los de las mues-
tras analogas de la edad anterior.

— Portlandita: La intensidad de los picos en los DRX, correspondientes a las cinco mues-
tras, disminuye conforme aumenta la cantidad de escoria en la mezcla utilizada en la
fabricacion de las probetas de mortero (1:3), llegando a ser de pequefia intensidad
para la serie hecha con la mayor cantidad de escoria (70 %); la disminucién que expe-
rimenta, con relacién a la primera edad, es del 89 %.

— Calcita: La intensidad de los picos de este compuesto, que es del mismo orden para
las muestras de las tres primeras mezclas y analoga a la de 22 + 56 dias, experimenta
un incremento para las muestras de las dos mezclas cemento 3/escoria = 40/60 y 30/
/70 (en peso). '

— Yeso: Los picos del yeso, de pequefa intensidad, se han detectado en todos los DRX,
excepto en el que corresponde a la mezcla cemento 3/escoria = 65/35 (en peso).

o FEdad: 22 + 180 dias

— Ettringita: Se han detectado en todos los DRX los picos de la ettringita, disminuyen-
do, por regla general, la intensidad conforme se incrementa la cantidad de escoria en
las mezclas utilizadas para fabricar las probetas de mortero.

— Portlandita: Como en los casos anteriores, la intensidad de los picos de este compuesto
disminuye conforme aumenta la cantidad de escoria. En la muestra de la mezcla que
tiene la mayor cantidad de escoria (70 %) es pequefia, habiendo experimetnado un des-
censo, practicamente, del 100 %.

— Calcita: La intensidad de los picos de la calcita en los DRX, correspondientes a las
diversas muestras extraidas de las probetas de todas las series, experimenta un incre-
mento suave para las tres primeras y brusco para las muestras de las probetas elabora-
das con las mayores cantidades de escoria (60 y 70 %).

— Yeso: Los picos de este compuesto, de pequeiia intensidad, dnicamente se han detec-
tado en los DRX de las muestras extraidas de las probetas hechas con las mezclas ce-
mento 3/escoria = 100/0-85/15 y 40/60 (en peso).

e Edad: 22 + 360 dias

— Ettringita: La intensidad de los picos de este compuesto en los DRX de las muestras
que corresponden a las probetas hechas con las mezclas cemento 3/escoria = 100/0-
85/15 y 65/35, en peso, es la mayor de esta edad, y de las diversas series de probetas
de las otras dos edades intermedias.

— Portlandita: La intensidad de los picos de la portlandita en los DRX disminuye, como
en los casos anteriores, conforme aumenta la cantidad de escoria en las mezclas utili-
zadas para fabricar las probetas de mortero (1:3). El descenso experimentado (=~ 86 %)

en el difractograma de la muestra hecha con cemento 3/escoria = 65/35 (e.p.), con
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relacién a la mezcla 100/0, es suparior que el de las muestras correspondientes a la
mezela 40/60 a 22 + 56 dias (73 %), 22 + 90 dias (77- %) 22 + 180 dias (67 %).

— Calcita: Los picos de los difractogramas de este compuesto, que es del mismo orden
en las muestras de las probetas hechas con cemento 3/escoria = 100/0 y 85/15, en pe-
so, experimentan un incremento conforme aumenta la cantidad de escoria; el mayor in-
cremento (166 %) corresponde a la mezcla que tiene el 60 % de escoria.

— Yeso: Los picos del yeso, de pequeina intensidad, se han detectado en todos los DRX,
excepto en el de la muestra que corresponde a las probetas hechas con la mayor canti-
dad de escoria (70 %).

En resumen, en los DRX de las diversas muestras estudiadas se aprecia que, para cada edad, la
intensidad de los picos de la ettringita sigue una evolucién irregular a lo largo del tiem-
po de curado-conservacién, presentando la mayor intensidad a las edades de 22 + 56 y
22 + 360 dias para las mezclas cemento 3/escoria = 100/0-85/15 y 65/35, en peso. Los

picos del yeso, en aquellos casos en donde se ha detectado, presentan una intensidad pe-
quefa y del mismo orden.

Por otra parte, se observa que mientras que la magnitud de los picos de la portlandita
disminuye en los DRX, para cada edad, conforme se incrementa la cantidad de escoria
en la mezcla utilizada para fabricar las distintas series de probetas, de donde se han ex-
traido las fracciones enriquecidas, la intensidad de los picos de la calcita se mantiene den-
tro de un entorno limitado, para todas las mezclas, a las edades 22 + 56 y 22 + 90, au-
mentando en las dos edades restantes, 22 + 180 y 22 + 360 dias, conforme lo hace la
cantidad de escoria de las mezclas cemento 3/escoria empleadas. Ambos fenémenos son,
por consiguiente, funcién de la cantidad de escoria de la mezcla y del tiempo de curado-
conservaciéon de las probetas de mortero (1:3) en agua potable filtrada.

La cantidad de calcita formada, o lo que es lo mismo el grado de carbonatacién, para
cada edad, y de un modo especial para 22 + 180 y 22 4 360 dias, es funciéon de la canti-
dad de escoria presente en la mezcla utilizada para elaborar las distintas series de probetas.

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La nueva fase solida que se forma en los medios de curado (agua potable filtrada, 21
dias) y de conservaciéon (agua potable filtrada, 56-90-180 y 360 dias) del sistema cemento
3/escoria-agua potable filtrada estd formada por CaCO, cristalizado como calcita princi-
palmente.

El CO, disuelto en el agua es capaz de reaccionar en medio béasico fuerte, como se ha se-
fialado en otros trabajos, con el Ca (II) presente en la disolucién procedente, de modo
especial, del Ca(OH), generado en las reacciones de hidratacion del cemento, segun:

Ca (II) + 20H (I) + CO, <> CaCO,.sélido + H,O

Ca(OH),.disuelto

para dar lugar a la formaciéon de CaCO,.solido (pk = 8,3) y a la neutralizacién de los
iones OH (I), por lo que se produce una disminucién del contenido de Ca (II) en la diso-
lucién y del valor del pH, facilitandose la solubilidad de la portlandita, a la vez que se
favorecen las reacciones de hidratacion del clinker, liberando mas Ca(OH), que pasa, en
parte, a la disolucion en forma iénica; de este modo, los silicatos correspondientes se de-
gradan progresivamente.

La presencia de escoria en la mezcla fija parte del hidréxido de calcio naciente formando
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compuestos calcicos; en este caso la concentraciéon de OH (I) en el medio, asi como en
las probetas de mortero, es menor, influyendo en el valor del pH, el cual es tanto mas ba-
jo cuanto méas cantidad de Ca(OH), haya fijado la escoria; hecho que, normalmente, es-
td de acuerdo con la cantidad de clinker y escoria presentes en la mezcla.

Asi, el valor del pH del medio de conservacién estd comprendido en los entornos 11 a 12,
9 a 105 y 85 a 9 para las disoluciones en donde han estado sumergidas las probetas hechas
con las mezclas cemento 3/escoria = 100/0 para el primero, 85/15 para el segundo y 65/35-
40/60 y 30/70 para el tercero.

La cantidad de fase solida (calcita) que se produce en los medios de conservacion de las
distintas series de probetas de mortero es funcién de la mezcla utilizada en la fabricacién
de dichas probetas y del tiempo de conservacién (figura 7), disminuyendo para cada edad
conforme aumenta la cantidad de escoria o disminuye la de clinker, como consecuencia de
la menor cantidad de Ca(OH), formado, que no ha reaccionado con la escoria, y que se
disuelve parcialmente en el agua potable filtrada. La mayor cantidad de fase solida for-
mada corresponde al medio en donde han estado sumergidas las probetas hechas con ce-
mento-3, sin adicién de escoria; para una misma mezcla dicha cantidad aumenta con el
tiempo de conservacion, excepto para cemento 3/escoria = 30/70, en peso, que experimen-
ta ligeras modificaciones.

La adicién de la escoria estudiada al cemen-
pH 7.0 8,0 9,0 10,0 "m0 12,0

CemENTO/ESCOM to 3 produce la formaciéon de nuevos com-
%780 sene 100/ puestos, dando lugar, ademas, a la disminu-
30/70 CEMENTO/ESCORIA

100/0 cion de unos y al incremento de otros; estos
Iy fenémenos afectan principalmente a la port-
T landita y a la calcita. La fraccién correspon-

diente al clinker es la primera que reacciona
con el agua dando lugar a los compuestos
hidratados del mismo y al Ca(OH),, que ac-
tiva a la fraccién escoria reaccionando con
ella, y disminuyendo progresivamente confor-
me aumenta la cantidad de escoria en la
mezcla; en determinados casos, la reaccion
es practicamente total, habiéndose detecta-
do s6lamente indicios de portlandita.

4,01

3,0

FASE SOLIDA, g

La carbonatacion de las probetas de morte-
1o depende de la cantidad de escoria y del

EDAD, DIAS tiempo de curado-conservaciéon en agua pota-
Fig. 7.—Sistema: cemento 3/escoria-agua potable ble filtrada '(2) '(4) (5) (6)' La carbonatac1c_>n
filtrada. del mortero produce, por una parte, una dis-
Evolucién de la fase soida y del pH. minucién del pH; en algunos casos llega a

ser proximo a 8 (2) (4) (7) (8), y por otra una
disminucién de la porosidad al llenarse progresivamente los poros de calcita, influyendo
favorablemente en las resistencias mecanicas a flexotracciéon de las probetas de mortero
(1:3), como se indicé en (1).

El CO, disuelto en el agua reacciona con el Ca(OH), presente en las probetas de mor-
tero, formando calcita, y con otros compuestos hidratados del cemento, dando lugar a
las sustancias carbonatadas correspondientes que no se han estudiado en este trabajo; esta
reaccién de carbonatacién se inicia en la superficie de las probetas y a continuacién se
difunde por los poros y capilares desde el exterior al interior de un modo homogéneo a
través de las caras de las mismas, neutralizando los iones OH (I) y produciendo una dis-
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minuciéon del pH. Asi, se ha probado que una seccién de las probetas de mortero hechas
con cemento 3 sin adiciéon de escoria se colorea totalmente de rojo-violeta cuando se tra-
ta con una disolucién de fenolftaleina (8) a edades bajas y no a 22 + 180 y 22 + 360
dias; mientras que la de las probetas hechas con las mezclas cemento 3/escoria lo hace
parcialmente, a todas las edades, no experimentando coloracion una zona exterior de la
seccion de ~ 2 mm, como sucedié en (2) (4), en la mayoria de los casos (a veces llega
a ser de 3-4 mm).

5. CONCLUSIONES

Primera

En el sistema cemento 3/escoria-agua potable filtrada aparece, en los medios de curado

y en los de conservacién, una nueva fase sé6lida, que estd formada por el compuesto cris-
talino calcita.

La cantidad de fase sé6lida formada en los medios de conservacién disminuye, para una
misma edad, conforme aumenta la cantidad de escoria en las mezclas utilizadas para fa-
bricar las probetas de mortero y aumenta, por regla general y para una misma mezcla,
segun lo hace el tiempo de conservacion. Este aumento es mayor en los medios en donde
han estado sumergidas las probetas hechas con cemento 3 sin adicién de escoria.

Segunda

En los diagramas de difracciéon de rayos X de las diversas fracciones enriquecidas extrai-
das de las probetas de mortero, de las distintas series estudiadas, se han identificado los
compuestos cristalinos yeso, ettringita, portlandita y calcita.

Tercera

La intensidad de los picos en los DRX de los compuestos cristalinos de las fracciones en-
riquecidas, extraidas de las probetas fabricadas con una misma mezcla cemento 3/esco-
ria, es funcién, por regla general, del tiempo de curado-conservacion.

Cuarta

La intensidad de los picos de las fracciones enriquecidas extraidas de las series de pro-
betas fabricadas con las diversas mezclas cemento 3/escoria, para cada edad, es funcién de
la mezcla utilizada.

Quinta

La cantidad de escoria presente en la mezcla utilizada en la fabricacién de las probetas,
para cada edad, y el tiempo de curado-conservacidn, para una misma mezcla, influyen fa-
vorablemente en el grado de carbonatacion.
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historia del puente en Espafia
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historia del puente en Espafia

nt r Se han reunido en esta publicacion doce articulos que fueron

pl-‘e es omanos apareciendo durante 25 afios en la Revista «Informes de la

Construccion», a partir del mes de marzo de 1955. El propésito era

mucho mas ambicioso pues se trataba de hacer una «Historia del

Carlos Fernéndez Casado puente en Espafia», pero hasta el momento actual solo se ha

i revisado la época romana, si bien el autor tiene la intencion de

Prof. Dr. Ing. de Caminos, prolongar la historia hasta cuando sus afios de vida le den
Canales y Puertos lugar.

Unos apéndices afadidos a los doce articulos originales informan sobre las variaciones experimentadas por
algunos puentes mas importantes como la del traslado de las ruinas mejor conservadas del puente de Alconétar,
que corrio el peligro de quedar sumergido en el embalse de Alcantara, y la reparacion de la cimentacion
de una de las pilas centrales del puente de este mismo nombre que fue detectada, al quedar durante unos dias
cortado el curso del Tajo, para realizar el montaje de los desagies de fondo correspondientes a la presa del citado
embalse.

Un volumen encuadernado en cuché, a dos colores, de 21 x 27,5 cm, compuesto de 554 paginas, 105 grabados,
14 dibujos, 753 fotos blanco y negro, 24 fotos color y 110 dibujos de linea.

Madrid, 1981.
Precios: Espafa, 3.000 ptas.; extranjero, $ USA 60.

alojamiento y tecnologia:
sindustrializacion abierta?

Julian Salas Serrano
Ingeniero Industrial

La experiencia nacional en construccidn industrializada en la dltima década, aunque no abundante,
puede resultar paralizante. Como reaccion, este trabajo trata de elaborar y ordenar la informacion que,
pegado al terreno, se ha acumulado durante los sesenta.

Auscultando tendencias avanzadas en otros paises y apoyandose en nuestra realidad cotidiana, el autor
de este trabajo apuesta por la industrializacion, presintiendo un futuro con pocos puntos en comun con

lo que en general, hasta bien reciente, se ha conocido como construccion industrializada.

Se abre el trabajo con un prologo del Profesor Ciribini en el cual, con rigor conceptual y desde su rica experiencia, analiza algunos de los conceptos méas polémicos del fenémeno
de industrializacion del sector construccion. El autor recopila un conjunto de aportaciones de maestros de la arquitectura al lento proceso de evolucion tecnologica y conceptual,
continuando con un intento de respuesta realista a la interrogante que flota en el sector nacional: ¢réquiem por la industrializacion?

Se dedican otros capitulos a revisar lo realizado y a encarar el futuro inmediato: el concepto de componente, su repercusion econdmica, la dificultad del proyecto a base de
productos industriales, la nueva vigencia embrionaria de la construccién por medio de catalogos, los conceptos de flexibilidad e intercambiabilidad desde una optica
practica... Especial atencion dedica este trabajo a la exposicion de lo que podiamos llamar nuevos derroteros de la coordinacion dimensional, aportando una vision actualizada

y pragmatica de los enfoques mas implantados en Europa.

Las siempre problematicas interrelaciones entre normativa, calidad e industria se detallan de forma documentada y realista. Finaliza el trabajo con unas reflexiones dirigidas al
4mbito empresarial y un esbozo de «reglas de juego» que faciliten al subsector la salida del «impasse» actual.

Un volumen encuadernado en rastica, de 24 x 16,5 cm, compuesto de 160 paginas, con 109 figuras, 19 tablas y 86 referencias bibliograficas. Madrid, junio, 1981.

Precios: Espafia 1.200 PTAS. Extranjero 24 $ USA.
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