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Il'l"FL~NCIA DEL YRSO EN LA HI 1'' .\TAC ION Y PF:OPIE!!A.DES DEL CEMEN 
TO lºCRTLAND. 

Cuando el olinkcr del comente portland so muele sin ad~ 

016n de un ret1rdador,lne rcacci~ncs con el agua sen gencrnlmcntc 

tan veloces que el fraguado se presontn rnpidamcntc. De las fases-

normales pr3scntcs 3n ~l c11nk~r del cemento nort1and, la que con-

t1ono alÚm~na pnr~cc ser lo. qu: roncciona con PUfic1~nt0 r~pidez 

contj.~ncn a..lÚm:tno.. 0etán s:lcmpr._:- presentes, •:-o P.:t.~ú...o-t.1.-o-a.. ... o-om.~~n_).n.-· 

ci-:Jnce i.n1cia.l.c-e, com":J rct-::i.rd.::i.d:>r so us.'.J. o.ctu.'.J.lmontc o1 yes":); la. ma. 

1.~·--Cn--·-·lU...e-- 1.?.- :idJ.ciÓn d·~ yeso r~·su".l.~Á. el. :f'r~i.gu=1do del C•_:,mcnto h.'.J. e:i. 

do obJ~to de mu"Cho.c- i.n~J!:!!t..i.g-ric 1 -:>ncs y contr:)v,:reio.e; 1a. o.d:tc16n del 

y~so a.:t cemento omn'::·zÓ en Al-:--:M"'J-i;:i.. dv-sd"'! pr'5nc:tpios del .ai..g_1.::l:_~;-" 

·--_J'.'Ó,-o"t.d.p...a· ·Y\...O:~ n_:_""L~---~ 1 .... 1..0--fa.cr::.-s :ilum:!.n'1to y que ;:?-eto co.uoa. 

d ra.to.d o. 

ellos pu~dan tcn~r oobrc el on~urccimicnto, sine t~mbidn por sus 

pro.no.a y 1o.. m.a.ncr.:i ::n que ésto. ::;structuru. pu.-::"!:.• u1t.3X"'O..r 1o.a 1'ro]:):1.0-

il 



dades f"Í.s~cae d-:· -.. u paeta. enrl l· :"}C:f'la. en ed::.·.Jr-.t"' eubaecuente;)., 

Debi~o u la evjde~J•~ de que la ~~nura del cemento debe 

tom.ar.ee en cuer!·~n.. !Jara deterrc:r~a.r 1o. ce.nt;da.d de yeso neceaa.r:la "YJ.:J. 

ra obtener el r~turdamiento con7eniente, actualmente tanto las V?r 

maa nac1onalea cerno las eenec~f•aaciones A.S.~.M., ya toman en 

cuenta dicha í"inu~u. 

Sesú; r.:e:..:H11-at eJ.. f··-.. ,ue.do '.lel ce·.ri·::.nto emTiieza c-:;,n la d-!. 

eo1uci5n e hidrntaci6n de los aluminatos y el retardo del fraguado 

al afiadir el yee~ oe debido a ~a diem1nuc15~ de ~a solub5ljdad de

los alum•natoa. 

La f~nura en el ce~~nto portland hu ido iocrement~ndoee 

y aunque en las I7-,rmae Ha.c1on.:-..·•cP! el 1Ímite ~·r1 me.e bajo en las esne 

o:t:Cicac1ones A.s .. · .. ·~M. riae rec:;,. -c:;.eie e1 m:fn.1.~·~ de :r-:t.nure. c::.rreo:pon-

de a una sup·erf"j "i 'º eepecÍí":I. cv .., 1 "500 cm2 1 .~: 

va1ente a un rer_, •<}110 en 2a. m.a::~~ 200 de 5.0 ',). 

( ": s te 1Í"'1 te ::> s e qu:!. 

A pesar r1o éete 

gra.!'? camb1 o en J ~inura no hu ~~bido cambf ~ en 1aa especificacio-

nea ~ara nermitir "~yores cant•dcdee de yeso, y compensar el aumeE 

to de la finura. ~xcepto para el cemento d~ Alta Resistencia R~pj 

da en que se permJte un conte~1~~ de 2.5; de sn~. 

La ar~2ento 1nvest'~~ci6n in'cia~~ Dar W.Lerch, se 

empre.adió ne.ra e:-:c.minar 1a 1.nf"l1 ... ~=ic:!.a .de1 YPO~ en 1c. hidraté.c:t:5:n y 

proniedades de lDs nastae de cemento nort1and cuando son ueadoe ce 



tnvest~gnc16n d~cc cl~nkers 

nas qu{m•cne 0ncontrudne en 

e ome re 1. o. le o 

l:>s ccmont::>e 

Se usa.ron on 1n-

re~ rea-.=!'nta.nd o 

p:>rtland ~ So 

lo.e c::>mpoa1cj.2. 

m:::>lter:")n los 

clinkero, a lJs que De loe h2b{~ ~~ndid~ cuntidadee v~rinbl~a de 

yeso, u la misma sunerf1c1e eerccfr1cu y ae determ1n6 en loe cornan

toe la velocidad de 11berac16n de calor. Tamb1¿n se uearon los c2-

mentoe en la. pr1_"l"J.Lrn.-c:t:5n do rn·.1:-.:•tr.-:t.n a .. ~ moi·t·::-.,-o p~1-a. dut .. '.J2•miu·.i:r l:Jo 

erecto~ produc1d~e en lne pron1cdades rfe1cae de lne pastas endure-

e i d n.e u 1 o.i'iad :t r -nt.1d.'":l.dee vn~·: .bloa de- yoa::i .. 

¡· 
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C .. ''.\."PJ'T'PLO I • 

.."-i.J'i\.ni),.TOS Y 1:·iT":'1'°""'"0S ;)-;-: ~RUT::S-'.1.. .. 
S~LJ;CCT•J;' y PREP/\.FAU ¡ ll\~ '.)~ LOS CT:"i·T---;1r·ros. 

En ·~v·sti~ac1~nee L~terloree de L~a, Mead, Can1ot,etc. 

sobre l?e rotard~~?rea dol ceL~n~o ~ortland, el ~rabaj? cae1 s1em-

~re se r~dujo a la determ1nac•~r de l?s eI'ectos de los retardadore3 

las pruebas convc~cionalee de n~~etrac~¿n. ~ la presente 1nv0etl-

nac~¿n se udont5, como medi~ a~ ~studio de loe efectos del yeso, el 

valorar la hidra~a~16n a e<lade2 ~emnranas. 

m.edj.r e1 va.l:>:r d~ h:!dl~ata.ciÓn, l' determJn5 ~a velocjda~ de 11bera-

e~ :"n ::1'2 ca1:>r. L?A rndtod?s ca1~rJm~tr1cos fteron eemeJantee a l~e-

usados ~or Carleon y F?rbrich. 

Se us6 un calorímetr, de conducc15~ dieeilado de acuerdo 

c:Jn la.a rcoomendac·~ :>nea de R.h' .. Car1e~n °t''a.ra. :a determ_.:!:~na.c:t5n de ~a. 

ve1?cida.d de 1Jli.-:-:rncJ:J:n de cal-i.L· ".:1t.1rante la.u rir·1merae 72 ~1:::iraa. Y:1 

ca.1;>rfmetro nro~.::,~.m~nte d:fch:> C'"1na:!.ate de 4 ••urtes eeenc-r.~~lea que 

s~n 1aa sic~1entce J.::>. -una e~--. de cobre n~ra contener la paata 

cle1 ccment'")~ 2o.-· un tub:> de :,r..,nce ~-.a.ra O::::>!"JrJ;1.c:tr e1 ca.1:>r ~'""uera. do 

la co~u que tjen~ la muestra, 7 ~.-una reaie~enc1a term~métr1ca 

Íntimamente un1du a loe dos ex~r~m::>s del t~b? le conducc~dn, y 

una ba.ee d :1 eneraail ::>ra a.,,1 cal?r, eumerp,!da en un bañ,j de ac:ua. Cua~, 

do el calor~metro cet~ en operuci~n, ae coI~ca la co~a que t~ena lR 

inn.eetra (!>a.eta !Jnra ñe cement~ en 1a razón a.;na-·cemento 



"Dee::i), SJ!>re el :-'e~eetal de- c:::>tl·• ~r C'~ cu'O~'¡. .. c:Jn un :I'raeco é.:..:IE"lan

te (frasco de d::>L1J.1~~ pared y h-?c/¡:-, el vacfJ ·..:::··.-;-re ella), ~:.:·a. <l:iSlT'-.i-

._11ac15n 5 n~ · Gonvecc15n en el u~r~. 

:Práct:tcam!:!nte to·i ·"' el calor r_Jc:.:c :..·ad~ p:::>r la ;1idro.tac~ Ón de:.:. c~rnent:::> 

en la c::>pa. que c::·n'.:.:-!ene 1a mue:.Jt1~a., ee C::Jn-:lu..:::.i--~o al bc.ii:> rlo a.gu.i'.";;o.. 

Lu v~loc!dad a la ~u. el cal~r -s conducid~ fue~a de 

J.a. muestre. es r.r:--,-n:Jrcjona.1 o.. l.:.'.:. :.i1í"erenc~u. d•J" tem·nero.tur:--!.o entre 1:-J.. 

copa. de mueetra La d~fer~caia Qe temperaturas 

ea medida ~or meuio de un 1nat~Llnento de Le~0L y Northrun ~uc reCT5~ 

tra la 'liferenc;,_ c.·n las tempc; .. urna (en t< -. i !l::>e J.o re::::_; . .: t--.onc:.· . ._,_ )-· 

en loe c-:xtrem:Je Llc-1 tubo de co.··rl1::cciÓ:-i .. 

ferenc1a de reeletenc1a en inter·alos de S minutos 

1s cementos 

elevac•5n de tom·0 nturu varj5 

udoa en est~ lnvest1gac1(~ ln ---

e.mp l 1 o e me., .. ,..--. ; ne a, la. mé:-.r i ma. f'ué 

Cr:!.-' .... Jn m::>:'Jtró c..}.l.t".:: en pa.et:J.llu.C' de 25.h 

cm. con una super~"cie a•slada . la otru mant~ntda ~ una ~om~cratu

ra uniforme, la el0vac15n de tc~neratura deb~ ?arjar de 5.Bºc pnra

cem.ent:::i de Ott.J:::> caJ..::.'}r, y -:a;..2°c -i~u.ca ce:ne!.1t:> d:~ <:..tlta ::--oe"!.etc:lc:tc. :a.. .. d_;::_ 

da cuand:::> el cemento se uea er: c-.ncreto c-:>ntc:J·?endo ?::S4.-:.r;. ~;:'11.::>rre.--·· 

~~'l..eí. ten~".1-,e que 1e. el~•·ac:tón de -t.empere.Jcura-· 

en el cal.::>rimetr.:-- :!"'= c:::>nducc"!.:5:-.. · .... :?..re.. J..e.s nac :~.; :ou::--e.a d.e cr .. .nL:ento 

usada.e en estas "'-'t.(·bae ea del ·Jm::> orr1 en ~ l 1e.. eJ.evac1.~~-- .:.:e te¡::-· 

neratura en tablet&s de concret~ rclativame~\3 dela~d~& y ne hay 
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t,e e~~ ~ce~, en t~~ae 1~e Ma1~cnfine ce ~nnont~ 1u ~uper~,c~e eene

c~fr!.ce.. a. 50 C'112/:;r •• !>:>:!" cc.r::e. :..o, '"°:e f.iC-:-: o.~!a.d1•1::>~ ha."E.:!:11<.1.::lF"=- crl '.L3'1'!' 

tra.ba.j:ie rle S'\.,ene~n y ~:.1ut. r:lc::-:?.J!'Jtra:.~~::> qv.c .:?,T't~"''71Y .. :.:".C .. C.r-!~C:llt~ 7e ~ l!f:~c::;1o 

:te!:~ en e1 ceo.cnt:"> et:> ha11a.b!l. -en 1.o. rr1cc1.-:5n de: O 3 7 

r•ca t~ta1 fueoo aeo?r~~=rc1~no~u y in 691 e1ln~or que~nrc rr=~rec~ 

va.t~ent.c n10.a ~~ja a. ~"teC ''}a qne c'l. S\>-.:7. aar.tontara .. 



CA1'.J'j" •_¡..:..,.-· ! !" 

:r:·:FLU'~l!CI,\ ,...,.,-L YFGO so3,;-· ··,A V"':L0CI::1AI' LJ'3!.'.R,\. 
C:IOE ~:~ CP..jj:.':?~.:- Y 7U!\!"CIC1 ~ T~L S':J:3R"'~ ".',.\~; R::':J\.CCIO 

T·~"!S "'-..- HI:'1Ri' _ ... ~lO!:J T~l',~!"RAhJ\. 

resu1tad~e obtenidon a1 doterm1nar la vclDCfda~ de reacct~n de l~e-

tcrc~r e~ r:.J..:> cua.nc1 ::> e ='·:-;t:f.ene:n un .,..?.:"J':-"Cient:':) d~ -~·.c.1-: .... Al.20·.~ muy:.Jr d~ 

S, cuulqu~ern que e~u el conten1d= a~ Alcc11a ~ 1on que ti~nen b~JD 

~cao.Ai2 o~ y altoP •~ ~lcal~v ni B~ contcn1do de SO~ de1 cemc=to en 

e'.!. ad.ecua.a::> para i::;.uo •'."" ... ~presente ·.::~.,i-.0 ~.c....i.: c·icJ.c~ 

Lo. 1:1ner=t. ?'Hntea.do. nos t-:1.i.Cstra Q.Ue en ;_oc -p:r:1N.eroo 'T!l"i.nu-· 

~o. me ::.e 1c. 0 

Si 1:::>a cem.9nt:>e tienen e.-. eu:r-:lc ~ente yeso T>O.rc. p::-eve-. ..,,. ... 

nir el fra~uado !nmediato la ~asta conserva mucha de au plast1ciaaa 

~r:l g1.nuJ.. -r=:i. CO!"l.T':>r~e.~-Tento dura11t~- el. eecund-:t ."- ·~ercer cj.cl·'.'J L:>Ua· .. 

~1-
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P~o"t.C"r.'! :-.-.-.' .. ·:.·nte c1..-. ..:..nr?-:. ... ~ .. 

1a cantidad correct- ·~e -:reao dan 

tra.cc:!.:>neo a:>n mín:t:r:ir..t.ri. 

11uerle eer c~ne:td'A-rc.:.::~~J c::tm::l el qu':' ··-,nt::en~ le. 

eo requerida parm c~r una curva ~· :nt.testrr; clJ;.· 

'.:.ii:'.l_eo ?~{nl;, .. -.. :"".e J."!::, 

1 :.:; 1 "::i ~ a e ve 1 _~.e -l. c. e:-.n 

de ca.1-:>T 11 berad o c..-(; .-=.ndcntee y e:,_ .. :::. ·::cndcntce r .. l.J ·lt::>Dtrnr- can:T:-·• ;:> 

c.;ircc1ablc C.uro.nt~ \.ri.P ~ri~eras 7 ,Q ::ire .. d~ hi.ñCPwt;:ic!Ó:a con ~dtc:f::>·~·~ 

nee mayorce de yeeo. 

senc1a en 1a ~~iuc~~n~ '.-:n la.e rc:.i. ... --~."'!o:ico c1.Gt:l. :.;-,-•..,1::. cob::•c lot~ .;.:um.:i·.,. 

natos do c:.i:tc1~,, J.e;.2 e::>1uc:t::>n_tle acttJ:?e.e c¡1l!:' c:::-::."Jt:i.e:no:n c~='.l .-:r .:·":lÚ:::.5.:na. 

de i1i.clrÓxld::> de cn.lC"lo y cua.ndo hu~.~ uno. e·.:!Pc:t:..: .. ~~::::-::.ur-rt.f!c.. rl~ h:T.drÓ:-=J:. 

d,, do ca1c:i:) la a1Ú!.1-'in.:::i. reacciona -·.·.l. OEJtC 

ce ca1c!::> hinrata.doC'. 

e1 yeeo para rorMa.r rniro-a1um<nat~ ~e Calcio. 

C:>m:> retardado:t.-. S:::>brc !.a ba.C!e ae :...1. ~olub-11.i:-laC r!r.--: 1c. al1'i::1.i1~a o:n 

lao eolucionce acuoeaa, co~o ee o~Bcrva e~ la ~i~.4 ~ar~ el neraento 

con 2.4_; de so.,,. 

una dfeo1uc15n r&n~da •nicia.1 de 2~~ a1uminnto~ ~nh1dr~a y ~na cr12 

tal1zac25n r~pjda de l~o a1uminat~8 ~o calcio h~~~~taa,a, &atoa aun 

" 



reeente..n ani:..cC.! d.~ que el U.C!..ta. 71!.e:::.r_;l~ 

da 2lec;ue a. esta":" saturada c:->n cal y ;¡ee-::i, La evidenc•a de estae-

reacciones ~eti 6ada nor la rren velocidad de 11berac•6n de calor

-:-,beerve.da dura~Jt~ 1:>e .... r·tmer.....,o 5 minutos, -"".')X'Ci :5n a.ocendente do 

la línea nunte~d~-, eimultdn~a~~nte, la concentraci6n de la cal y

el yeeo aument~ J rdptdamen~P det1•n~ la~ rdaccionee, ~or dism~n~ 

c:Ión de la s".Jli·bJ].:'dc.d de le. P~1.Ím:Jna y (r.~.1,;:·0!:5n deecende::.;te rl.'?. la

lÍnea Dunteada), evitando ~eto el fraGuad2 1nmedjuto. La solucj5n 

de cal sola n~ ce sufjc<ente ~ara evitar el r~~tdo rrasuado, ya -

que l::>a eXTler:i:1:1cncoe ha.n mosL-r:..!.do que éete t-?e presenta e:n aueencia. 

de yee:>. 

el ~ea~, lae fea~~ aluminat~ 

mente y rea.ce; c·· .... .'.::!·1 C:ln el yer 

t.~1.idro cont"' .15b.n d:!.sol.vié:.:;cl::>ee lenta 

..... az..a i""ormar .~v:i_:roalumina.t::J ci.e ca1--~· 

c:Io y· los s1.l1c: . ...:.·l :>s de ca.lcj-:- r.;1h·tdro se r!.,s···':"'lYen y "f'orn:c:.n si11ca. 

toe de ca.le~"") h•c~:..·a.tnd::ia, os\-:.[:!,~, S':in las rec.cctonee de h:t.rlrata.ci:5n-

en el cotac1o dF" r•-tardc ... m:Jent-.. ~ c1.:t.a:nrJ.::> <':f-:0. :nreD·::nte.n_, la vel:ic:tñ.o.d 

de1 calor 11beY'".::.(1.-., aumentad!"· ·r;,l::=!VO y lle,r_::ú. ~ ... un máY.;.m? al cab:> de 

la sexta h:>ra., ( f"'::>straJ. :> l":J!' ~ l{ncn cont1nun), com~ la hidrata--

a hidratarse com~.etamente ·~~ ~artículue ~ayeres convertirse en 

nequeffas, ~sto os que d:!em1nL.". la supcr~'c•c de las faeea anbi--

drae, al m'emo t12m~o los ~r~l~~tos ~e h•drat~ci6n se ~reci~itan -

eobre la euper~•c1e de lae ~art~culae anh1~rap restnntee, soldando 

~arc1almente l-~ ~ranos. 

yeso c:::>ntinúa e!~·.a:> uaa."i".:) er: f~rmaci6n tl~ eulI'~alum•nato de cal 

ci::>, se va agot<i"T"")d..,, y su con' ..... i-:tracl:J:n en ~c. Eoluc:!.Ón d:J.:J"rn.i.nuye. 
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(;¡¡uudo ec a.lcunz.a. ~:.~~u cond-toi_::;.''J au~C"n·tu nu8'\1c.ri.c·ntc J~a s~J.ubiJ..icla<l-·• 

:Je 1a o.lÚ!T1:!.na y..ref:-:1·tánd::>E?C una 

he.ya. eu-r"'!.cientc r:i:·.,_,.,,_inato de co. 

p::>r el tercer c:lc::· <1c vc1:'.)ci:lv.~: ,1:1?rientada de ~t.a :r.cacc:!:'ln dn la. 11S::.. 

a J.a 1~ h:>rn.. L.:_.:: .:..~oo.cc:t :::>ncs ,- l~ 

con ser idént:!.cae ~--. j_a.e tlel. :f"r.;i.:::.uc.il::> :in:ned-Tat . ., en auuonc:tn do ycc::.:: 

-por:l oon !".!Cn:>e rC:;.-ld:J.l:! dcb:ldo c. JE·. ñ1on-tn· ... tci:5""1 óe ~ú 3Upcrf1cie ~e-

las nart{cu1ae anhjara.e y a 1n J•rcsenci~ da ~~a ne1{cu1a ~rotec~~:a 

de product~e de hid~ntac•6n. 

TJO se hu c1 i eh·:. es ele e.up:::>o!JCr~e que e1 

que puede preecnterm~ 1u ~~pida ~'tlrataci~n d& ~as ~asea ~1u~~~st~, 

dependerá del. C:Jn·c.c-.J,_do de ~"ee=> del ce!ne!"lt.o;,; :.o. curva. J luntradu e::l .... 

lo. :ri~.7 de'?l.uestru. :1.··-· anter:lor,, ~1:.·~)nd~ obte:n·taJ.. ':;:>n cament~:.:.: -prc-po.r_!': 

:f"1..r;.7 e1 ""n.á:--:i"'"n.o a.ro.rece en la a~..--v¡-1da h:>re oo:.;i. J.. .. 25 ·,de SO-:¡_, c. 2a ... 

décima h:>rn c::>n l 0 9 ~de SO~; a. .1.a. _¡_5E: )."lora cor; 2~4.~ de DO··';; ~ J.c-:. 

~r~Rrentvumcnte oJ contenido de ~s •• 

~a oet~o cons1derac1~nce ~arece que 1a aca15n del ru~-~ 

f"a.t:>- de cn.1c.1 o c:>n~ U!l rete.rclo.d.or de cementos de .a1to ~Cu0 0 A.22 n";"' d-:i: 

~ende de la dis~inuc5~n de la e~1ub!1!dad de1 n1uminat~ de c~1cl~ -

anhi.dro en 2a a"lluci¿n eaturada ..:!~ cal y :.reso~ 

n l.a. tabla II ee de .. n 2.::-s aná1iB1.t? ~nrc:Ia'lcs a~ :..e.Et 

e:>1uc:! ::>nee. Dee~u6a ae ~ h~rae do hidrctac~~n. J3 ccnc~utraci6n --
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c:>n l=in-cc1.ent~a e c?nten:ld-. """l'Lt~va"1ontc a.lt".> r1c-

r .. ~o e :Jncentra--

c1:>ncG may:>ren do .c\0 7 r.u::!-den C'e:r ·i:-:b1d.o.~ a. l.u r-1 ... esenc:te. de 1':'>n sul.-

~a.t?B alcalin?r I'".>~~ud?e en la r~auc~~n del ¿lrcl~ C?n el ycoo. ~en 

J')U~S de 24 hrn .. de h·~dratuc1~n, :L..:t c:>nccntrac:i:=i?1 del SO~ dj_cuolto -

•~ lon cxtractoo ~0 ~oo 7, ce~cnt~· de nlt~ contcn•ao de "1Ca.0.Al20~-

ee muy baja.:,' con cJ. cerionto ele '·'"-.''.> conton:lrl? c:ie 7.Cu.O.Al 2 o-, la. C::>!?_ 

cnntraci&n ea muy csrcana a. la ~e la. s?luci~n enturada de yeao. Se 

obsnrva nor l?o recultaaoe qu~ e~ :·eoo ~Jeminuyc rn~idn~ento en la.• 

nantan ~rc~a.radao dn comcntoe do uito >;Ca.O,Al20~ y del r8la.t•vumente e 

lento 0.C".>t0.~1ent".> de YCSQ C".>n Ce,cntos do b&jo C~ntcnid".> de ------

"IQa0.,\120>;• 

( 1) e t.ta.nd => 

hrn.. -:> ·~en~P 

2:+ hre. u 7 

que el yee":J n:> ª"' 
entre 

t ::> ª" 1 c:>nten~.-:1 :> 

tre 1a.s 2!+ hrs. 

c::-n 1. '.3 . 

bo.ja.s; 

hu. 0..CT o tn.d o 

? ., 21~ hre. 

doSt."'7.: \';!) 

1 - •. 

. ~nn q uo 

de f'D..,), 

(2) c.:.:;~nd'.:> 1a.o 

dC"n-;-.1~.., de la.e 

6.Ur.1~:.i..1t.a.n 

e 1 y~o :> ne acr-:>to. 

la.~ cxyia.ni:: :'i. .::>n~~ 

de calor 

con 

:!.nd :!.o=:i.n 

la.e 

C" 1 .:l.UM.O!; 

cut.:.r/' :.i le.E' curva.,-. cc.1 :-:>r :l nd :l ca.n -~ .. 

(4) cuan~" las curva.e ~e calor-

1ncJico.n que el ye!!~ n::> ne ho. az:>ts.d:-- en 1ae 24 hr.n 4 (~.5:~ Oc S0?.) . .,--

1ne ex~unci~n~e entre lae 24 hre. ~riu;,-~::r-ee que 

.A.~:{, .i.:>c re-eu1ta.d::>e ':'.1hten1d::>s J)';.\r l.::>e 2 mét::>d:>E r.'!~ obeervacion~ '\'e-
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aición de l'.>a extractos l{quid'.)a '.)btenidos de loa 2 cement'.>~ son 

casi jdéntjcos y durante este t•emno las vel'.)cidades de h5dratac1Ón 

son idénticas, (f'ig.11). A la 12a. hora la C"JncentraciÓn de so? 

del extra.et'.> l{qu1d::> obtenid::> del cemento c-,n "'l.5% de so_,, es C'.>ns1-

dera.blemente máe ~aja que la. de la 7a. h-,ra., y a. la 18a. h'.>ra es 

prácticamente nu~a. Por otra n~rte la concentración de so_,, en el -

extra.et,-, l:fq_ujd::i ..,btenJ.do del cement-, c::>n 5 o';b de SO"; aumenta desde 

la 7a. hasta la l2a. h:>ra y desde la 12a. a la 18a. hora. Las cur

vas de liberación de cal::>r (f'i.g.11), muestran que las vel::>cidades 

de hidratación de l'.>s 2 cementos e'.>n casi idénticas hasta la lOa. 

h'.>ra, a la 12a. hora tiene proncip1::> el tercer cicl::> de vel'.>Cidad 

ascendente de liberación. de .. cnl,.,r· p-ara· el cement:> con ?.5% de so.,, y 

su velocidad de hidratación lleg~ a ser tan alta como la del cemen

to C:>n 5.0% de so~, estos reaullad::>s confirman la función retardaao 

ra del yeso pJr su presencta en 1a s~luci,n acuosa y que la reac-~~ 

c1Ón ránida retardada ocurre cuand::> el yes-, llega a agotarse y eu -

concentración en la e::ilución acuosa dismjnuye. 

L:>s álcalis inf'luenr.ian la velocidad de reaccj5n del -

yeso, c-,n loe comentos de contenido de aluminato tricálcico ajmilar 

loa que tienen un contenjdo alt.., de álcaljs reaccionan c?n e1 yee?

máa rápidamente ~ue los QUe tienen bajo contenid:> en álcalis, eata

'.>baervaci6n ae baen en l~s resultad~e de loe análisis de l::>s extrae 

toa l:fquidoe dados en la Tabla 5. 

Con el oement? de alto c~ntenido de álcali (No.11) 



el yeso, equivalente a ?.5% de so3 , reacc<ona comT>letamcnte en 18 -

horas 6 menos c~m~ se muestru nor la ausencia de SO? en 01 extracto, , 

mientras que con el cemento do bajo contenido de ~lcali (8) ol yeso 

no ha reaccionado c~mvlotamente on ~O horas, ~stos resultados pare-

con indicar que cuando manos u~Yte do los ~lcBlls est~n presentes 

en las fases ulumlnat~, y lu8 q~o contl0n~•1 ~lcalis se hidratan m~s 

rapidamento que las que est¿n libros Ó t1cnon un contenido bajo da-

ellos. Por lo tunto, Tiurccc nrobablc que 01 efecto de los alcalis-

sobre las necesidades de y3so, do los cementos do contenido de alu-

minato tric~lcico s1milar, pueds calcularse nor su influencia sobre 

la velocidad do hidratación de las fases aluminato. 

Efecto de la Su~e~ficie Especff<ca Sobre la Y-~3~ 

~~-Hi~~!ación. 

Se usaron los cinco clinkers molidos en la p1~nta en 

tres grados de fjnura para d0torm1nar el ofect~ de esta sobre la 

vc1~c~dad de 1ibaraciÓn de cal~r, se mezclar~n y curar~n ias naetae 

a 2~.9ºC y se determinaron lse voloc1dades dJ liberación de calor 

par~ las primeras 72 h~ras, do los resultad~e de estas pruebas ee 

io.- El máx1mo de ve1ocidad de liberación de calor 

aumenta con la eu~arf1cio específica, 

2~.- Con cementos de alto contenido de aluminato 

·.'f ••• 



tricálcico y so~ º'nstante la v~l~cidad máxima dcl ljbc

rac• 6n da calor l~~sa u s3r anormalmente alta ~ara la 

Cuand~ as suficientemente 

alto 01 c~ntcnld~ d~ so~. en 1-,s cementos de mayor su-

-pcrf'ici.c:: 0sn0cÍ.í~ict:!., la volocjdad máx:tma do i-jberaci6n

de ca..l:>r os pr•n::::>-·c tonal n.1 aurn:::nto de esta., 

~-,.- Con ccrnJntas do bajo contenido de aluminato-

tricÚlcic~, al máxtmo de vol,cidnd de liberaci6n de ca

lor va aumentando proporcionalmente c-,n la superficie 

GspccÍfica. 

Loe rosulta.d~.:.e obt.1..)nicl::>e· 1..:on cemen-t:>a pre-parados do l."'.">B 

Clinkare de mayar contenida d~ aluminato tric¿lcico (Nos.l y 4) es

tán dados en lu figura 14 (a) (c). Con cementos ~olidos a suµcrfj

cies es:pocÍ:Cicus del 200, l 500 y l 800 cm2/o,r. (c:>n turbidÍmetr-, .. 

Wagnor) respoctivamcnto, las velocidades do liberac16n do cal-,r --

dcntr-, de las ~rirncrus 10 h:>ras s-,n ~rogroslvamcnte mayores y pro--

porcionales al aumcnt-, en la superficie csp3CÍfica. C::>n los c~mcn-

t:>s preparados del Clinkcr No.l hay un tercer ciclo do rÚ~ida lib0-

ruci6n de cal,r (Gl nrimcr c•cl~, calor do hidratact6n 1nmodiata n~ 

es mostrado en uctas figuras) y com-, lu sup0rficic ospacÍf1ca as 

aumontada, el m~xlmo dc1 torc0r cicl~ 11aga a acr may~r y se prcs8n 

ta a edad tempr~n~. 

C::::>n l:>s ccmont::>s de ma.yor 9U!"c3rf"1c-te cspccff"ico.. --- .... -·-·· 
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Taleo incro--

mont:>s obscrvn.0::....2 en l~J. "1el::::t·~-·c.~d Q.J l"!be:-._·::: .. i:)n.de ca.l::>r ore.n rlc.

ospornrse ya q,uo do una. aup·.:J:~-f.J.ctc aspoc:f:!"."'i-.:-:1. m.:_:,y:>i: resulta una. •te-. 

l::>C:!d,'.1d d.c h1dr.::.t.'J.ci:5n tamb.1.Óu ?:1fla grn:"lGC.. .A.l ~Ur.1c-ntc!.r l.:t eupcrf:!. .. · 

cie oopecÍficn do c~mcntos de ~~ntcn1do de 3CqO.Al20~ mas alt? eo~

ut~l~znblos para la reaccl6n ~ ~dndco tempraneo mnyorco porci?nos 

do las fasco alumlnnto y ea r0cu1orcn muy~r=s cn~~idndco de yes?, 

pura unn correct~ retardación~ 



CAPITtrL• TII. 

INl~Lu~:.rc JA D!'.!L YES o ;, ('l ;~R:S LAS T-F0!1 IT':iJADE.~S Ií'IS ICAf.) 
DE LA "f'Lf3TA Y.NDUREC:r.DA. 

Para ~eterm~nar el e~ecto de lae va~~actonea del oonte-

n~do.4e yes? sobre las nropieda1~s fÍaicaa de la pasta endurecida 

!="e h:lc:!.eron nrueLur= en 1:?a cerr• ( i .. oe mex:tce.nor.; con ·reeu1tad:':le~ que 

au.n9.ue noe muest.::·~:., la 1_nf'luer. ~·;:.:. ñ.el :tee::> en lae :r:-ro!):1.edadce :f"fei

~ae, no son deflnit1voe ;:>u~s el campo que se ubre sobre la :lnfluen-

01.a del yea::> en lae nrop:l.edadea cJel C3ment? es mu.y ampl:l.o ~· está en 

eue :r>r:lnc1.;:>:!.oo. 

En la tabla No.S tenemos el resultado de laa nruebaa 

de rea•stencia a ~~ tenei6n y u 1u compree16n de varios cementos 

mexicanos con oa~t15adee variabl~e de yeso. 

C:>m-:> se n':)tará a1 -::ibnervar la tabla., hay a.1gun".:}o cernen-

tos que tienen=- c~ncentraoi6~ de so~ mayor a las 24 hra. que a~

laa 13 hre. ello nrobablementc ~e debe a una mani~ulac16n defeotuo-

ea a.1 hacer 1a e~~raccl6n de1 SQ7. de las ne.eta~ endurecirlae. Loe 

reeu1tados de estos cementoe ~jdemoa enc~ntrarlos ~acilmente en la-

tabla Tior eetar mn~cados con un~ cruz. 

Lae res'ietenc'ias ma~·t')ree 1a.s enc.,ntramos en los ceni·.,_:h'.1:..·,;,.. 

tos que tienen un ~orcentaJc de SO~ que var~a entre 1.º8~ a 2~~4~. 
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J .ici ~-'5lioio. 

a,.).- ,3j:r-1 á.~ -::~:'..ic v· 3ÍlJ l·L~(J~)2 
----~--- .. - - ---·-----·-----·--- ---

!~.:.:.. r.1.--. :-ia.bC.L' U:!""l e:}:<....·.,·.., de iones .-:.:i..·Y· +, los doG o:>m.:ponen ...... 

b)- ~~::.'.-~.'.!:_'>_9-;.L"!_~"2<:::.~:~--!?.2:~.E~i.~)_G.., ó suf':l.c:l.0nte c 5 s :pu:..-a 

?~oduc:l.r1a seg~n la reuoc:l.6n antcri~r. 

--:>-- _::2..) 

.,. . 



f'ormu una capa protectora qua recubro loa dem~s gro.nos returdund~ 

su d j sol uc i :Ón . Lr: l.'J. Pás.384 d·c•l "symposium Ccmont Chemis";ry 19?8
11 

puede versa el ~roc1pjtad~ de: 

Los Úl~~lis existan en la f'ormn siguiente: 

El K como K2S04 y como K20.2?CaC.l2Si02; ésto Último se 

hidrolizn for~undo KOH y H4Si04. 

El Na exista como N~20.8CnO.Al20? que rormn so1uc1onas

a6lidns (una s6ln f'nsc) con ?C~O.Al20?· 

El N~20.8Co.O.Al20~ ~B más 

y por lo tanto o.cclurn el 

tundo la f'orm~c16r. del gel Al(OH)3. 

aolubJ. en ~gun qu~ o1 ------

f'rugun.d::i dol cem0nt:>, f'o.cili-

presencia. el Cn(OH)2, producid:::> en l:i hidr6lisis del 3CaO.Si02 , ca

monos soluble y por l::i tanto menos of'ectivo p~rn retardar al f'rngu~ 

do. 

As:Í ?HSa, los Ó.l.c'.iJ.j.s (Na y K), t.:i.l. c:>m=> ox1.stcn en .31-

ccmcnto P?rtla.nd; s:::>n o.celer.::::?.C!orcs del. fra..gu3.do; poro el K rc=eulto.

cn gon~ral. menos QCtivo porqu0 ~arto de 81 se encuentra y~ c~mbina

d'.':> en f':>rma. de r:2S04 y adcmáe·r.-i es to.n o:f'r:ctiv:> como el No. :p::::.r::i 

aumentar ln solubilidad del ?CnO.Al20 3 , yo. que el Na se cncucntr2 



El C:._'"l:304 rot:irda. 0J frngu::!.d.:-> d.}l. modo s:J.gu:iente: lo. 

presencia do ionc3 so4-- t1a~d~ a roduc1r l~ da iones OH-~ con lo -

que a.umont" la. T•"!:.porct:>n de >_-(OH)2 djsucJt::.: 

tetruc¿lcic::. qua se procinita.): :) bien el Ca.S04 nrocip1tu dirocta.-

monto el ulu~ina~::., sog~n le ~~ncci5n: 

"SC:::i.O_AJ.20""i -:- co..so'+ -r 12Il20-~ 4C::>.-O.A.J.20:;;-S04--+-_J.2li20 

(Sulro Aluminato C¿lcic::. que se precipita). 



Pnl'·-OCC que al pronóo.ito de> limi"c'eér ol contcn:!d? de so";-

del ccmcnt::i porLJ.:ind fué cvtt~-:.-, ..... una expnns~ón rctnrd..":!.da. q_uo pucdii 

rcoultar do la .l ... _,.:..!.cc.:t.:)n dol ye:>? con l:Js a.1um."i.na..t::>s do ca.lci.::> na.ro.-

hay rundamcnto oufic•ontc pa.ra. to-

ma.r dJchno proc~ucionao, como o~ domootrard por los datos presento.-

doa a c~ntjnu~ción. 

ci5n sobro ol erecto do la. ma.yor molienda y mny~r~s contenidos d~ 

S03 sobre la.a propiodndas fÍsicno d~l comento nortl~nd, en que Bates 

obeorv¿ que pa~a pnatas purae de oomcnt• aumentando el SO? á 2.5% 

aumenta la. oxpnn~•5n do loo ccm~ntoa gruos~o. S1n ambargo, on la 

muy poco aumento en ln expa.noj~n con un contenido mayor¿ 2.5% de 

$0'\ (m~X~mo Usndo ~n GStUD prUOb~s). 

Loe dutoe de libc~~ci5n de c~lor y d0 oxtracc1Ón c1ta--

dos ha.n mostrad~ que, para cumcn~os da 8upcrflcio específica do 

1800cm2 /er. de mcd1o a alto '5G-i.U.Al20 3 , cue!.lqu1era que sc'D. ou conto 

n1do de a.lcnli& ce-montos c.. -.L !... -)s en :ilca.15 o cua.1.q u:I.ern. g_ uc saa su-

contenido de 3a~c.A1203, para ostos comcntoo, oc ngotu en 24 hrs. 

ol yes,, cuundo so encuentra oc cantidades ruc~orcs de 3.5%. De es-

tóe ~ceultadoe p~rccc qu8 el cJnt0nid~ de SO~ pu~do svr cum0vtad~ 

m¿s all¿ del 1Ím1t~ de l~s 0o~ac1r1cacioncs Preoentoa oin pcl1sr~ 

de expansiones r-:ita.rtl.:ida.s. Loo raoultadoo do las medido.a de cxpo.n-

si~n conr1rman usta ~bscrv2ci5n . 

.j!. 
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~:) l "'l. l ..J :_·, ,...,.1 i:. u d ·-~ --

~1' :i y::>:.... e :>11 'to_. SO---, ;r e ., o. ro.. 

o x :O a.::;¡ o i :.:> ¡-1 e o :;:, e u:- d~:-·o..1:t.._---. l:: ·· ·1riuc1·::.c ai.-:1.-J. ~l clinker Ne.~ ac~ 

;.> .5% de: so~_, oJ. --~.-:Y ... or YT:'.).8 C.').-: ?.J)a .i 4.0',:; e:..__· S0-5 y 1::>8 c11nku:.cs··· 

\._1.JC J.'"'JS cc~o...,tcc .::·.Jr:rcCp:'.)nd~tc1~::.:;.•[J ac b-:i.j::i c::i~·J-c .. c~niC.o de SO-:z; ::prcpa~u.·-

dos c-:in J.:>s mi3m::>n cl1nkcro 

LoG n:;.-lor .... ac d.e r.10~.._.c::-:> pi_'l.rc.. c:,,!.1i.:.:!:··_:cci'5n c:-:i o..:!.rc se curo. 

::::':>!l en los n.:>:1..G.cr; l .:: in. .. 0:?"1 o.s~::.·~ 5 dí.::io y dcspu6s ::::::-n-c.:i.nuo.·n:.cntc C!'J··· 

a:Irc a. 23.9ºC a.:;}~·:_:..:.~-t:r...adi:.!.:;-13nto -r 50% cl0 l:..uncc".:1.1 rc:.o.tj_v~. 

La inrlucn~·~ cara~t~r!stica del yosc on 1n ncntrucci~n 

..!.O. cnntida.d de ;;r 

:•:_. ... _.S rCDU].r• 

to.dos muestran q11.::: :.".)3 á::..ca..ljc_. -~~:nt:> c:>m::l c..1.. ·-JCa.O.Al20~. 1nf'lucn·--. 

c:t:in lo.e nucesid:.:i.dco ele yeso d.) 1-:>o ccn.ontoo. Para comant~s d0 ~a·-

jo co¡-:"Lcnid:::; C.8 ci.lc~l::.. l:>s c_c 2-.lt- C-.:>r.."tor:::d::.. d~ 7:.Co.O.Al2C? rcc;;_uiC···· 

J.:>a qa.::::: t:tene:::i b:.::::..; •. - c:::-n·!:.anjC.o d2-_ r-.ij_c:n::i. 



P.:i.r:-1 comc"!"ltaa de -L,::tj.:> contcnj_C.o ':..t~ .:Í"..!.ca.l.t, el cli!1kcr 

:·i::i.2 C'Jn 12.5~~ C..; ·;,c::i.O.Ji.l20~ rr.u.:.;ctr::i. 1.:-L m-Ínim:!. con'°t:.""a.caiÓn c-... r. ~_,.¡, 

C.. 4.0% do SO~, 1.1!.e:Lltr.:is g_u·.:- el cJ.ir..h:or !'.•.8 c·...1--.J 5.1~';. de '?)C::i.0 • .:.\l.20~-,; 

e 1 i n k e r e ., n b aj :..' :i J. e o. l .:.. , N o • 2 ,.· :n u..:.: o t ro. J.. c.. r.~ j • .r J J r:la e o-lJ "L r n. e e i Ú .-J e :::> n 

2 .. 4 .:.i 4.C% G.e se .'?ticn-C ra.s q uc e 1 i l.:. ka¡_""' e J -, ·.:.:. 1 e a.1 i a 1 ~:;. ~ N ::> • 5 ~-

mucf]t::"'D.. le. r.1ÍrJin. ,- :Jntro.cc t -5n :; . 5 8 0·-j. 

l:::0r C:Jn ::Ílc.:i.11- b'--l..Jo_. Ho.8, l:i.Uc8t~·o. ln. r.:.-:=ni~Jj.:·. C".);Jtro.e;c':ión con .., ... 9 Ú-· 

':i;.0% de SO:S y 8~ clinker con .:iJ.t_-, cc..nto::iid~ clo ci.lcc.~lo, ~l::;,.:il.: 

mucstrn ln mÍni~n ~~ntrnuc15n ca~ 4 O~ ~5~ d8 SO:;. 

un c-::>ntonido do l_G¡~ G.c s·J3_, J-=c clj_:_~o~~.""Jr..'t.cu C•":!t:-ccnt:::o :ut.:..eut~.·a.n C":J~J·-· 

:f.:.1.s y 0.060 o.···· 

0.148% n loe 3 m~c0e. 

Cuando los m1sm~e c~mantos o~n c~mparados sobre la bnoc 

. ~ s y do c. ~ ._ 



sos ~u~u{ la vurfuci~n 2e reducida u 0.021 y o.03~ en lua rcopocti

v o.e 13d ad as .. 

P~r iJ tnnt~, los rosultad~s indic~n quo para cemo~t=s

do alto 3Cao.Ai20~ cunlquioru que con su contenido de ¿leal~~ 5 en·· 

montos citos en ¿lcnlis cualqu1~ru que saa su contenido d~ 

3Cao .•. Al20?, l!O. contrn.cc15n c,l r·cc<>rse puede s .. r disminuida h::::.s'-"1. '5·:J 

i 50% por el us~ do adiciones m~yoreo de y~co do lno que ~orm1~on 

las ospocjf1cacjoncs A.S.T.M. C.150~44. 

P.':lr.::i. c.::tdCI.. cli..nkcr ol c21ntcnid:> de 

S03 que da la m~s buju con~rcc~t~n en ol uirc ~e el ill1smo que dQ lu 

m¿s buju contruccl~n en el air~ GO el mismo ~uc da. ln. mayor rcs1s-

tcnc1u. 



'--..... 

A continuaci6n s0 d~ el mdtodo d~ cxtracci:5n acuosa uoa.da na.ra lJ·-

tcrminar ln cantidad do S03 un l~s pastas endurecida.a. 

Se propnran 2 c1ns0s de muestras para 1a Prueba~ 

'.:i.).- Do acuerd:> C".:ln la DeE;'iQ;nac1:5n No.e l5l~·l¡-o; d·:>"

A.S.T.M. ea hace un ~apec~mcn de 1~ mezcla de cernen~~ 

pur:>. 

b).- Do acuerdo C:>n la Dcaisna.ci:5n No.e 109-44 del 

A.S.T.M. a~ hace un capoc:1mcn de le mezcla de mor~Cro 

pláatic.,. Se puedo usar el mortero sobrante do ln ro.--

br:1cc.c"'.6n de bo.r:r~L-! ;'o.ro. 1c. pruebo. de ca.mb1.o de 1.or.!g1.-

tud. 

So colocan, en ~laca.a de vidrio limpias, 500 gramos de·· 

l.a. po.sta. o mortero plástico y a·.o curan a. ?O"F y unn humocla.d ·relai..i·· 

va de lOO'j(,. 

Deepude do que so ha tor~inado el tiomp-, do mezcla.do so 

dejan pa.snr 18 -t- l/2 horas; quit:i.ndo de la.e nl.c.cae do vidrio apr<:>::_i_ 

mudamente la mitaa de la pasta 

en mJrter:> de porculo.na ha.eta ,. u 

mortero cnduracida, so nulv3rizn 

todo paso por la ma.12a N:>.20. 



un vaso de prccJpJtndoa de 250 nl. da cap'.J.c1d'.J.d so coloc:o. unn por--

ciÓn de 200 gr. 1 m1tcr:t:::.l 

:o.gu:i dcoti ln.d::. ('OC ::nl. d·o n.c;u: 

ra lm paota do c~m1nto puro). 

··~:erizad":), uii·.:.G.:!cndo 50 ó 100 ml. de 

·~ra ol mortero, 100 ml. de ngun na

s~ mezcla ncrf~ctnmcntc :::.gJtand~ 

C:)n unl\. varill:-:i d_· vidrio, ncrr,.,Jt:1.:Jndo rc:!)os::.r por 10 m:inutoo a.gi·-

tando do vez on cu~ndo. 

C::>n -:iyud:i. de ouccj ::'Jn se> :r"'tltro. el líquido on un ·"J:mbud~-

Buc.hnor, rcc·.:>g:1c.n~:.i ol eu.f":to1.:,r1I:• vn.ro. o1 a.n::Í1isis ... S 1 e: :¡_ T> r t me r -

í ... iltrndo es turbjo J)"Ucdc ser ~~~u::·lt::. a.l Bu.chr...:.:r y 'fl:;:J.aa.do p.:>r ecgund~ 

vez n. truv6o dol filtro, Ó bi~n ~ucdc ecr rcfiltrn.do c,n nuevo pn.-~ 

p-~1 f-t ltro_ n1n l:i :J.j .. u.do. do euc.c:i:Sn. 

En un V3.0':> de pr.,::..~ .... -·.~·-tu.d:Jc: d• 4C::.' ~-:1.1. ce eal..=iot.l.n exn.~t2. 

monto 20 ml. del cxtructo clnv~ se diluye haotn 250 ml. con ngun ~ 

deetiladn, ª' aRna~n 5 ml. de ECl c~ncontrn.a,, aa cnliontn haatn la 

cbu11io16n y sa ~ii~dan lontaM~n•n (g?ta u got~) por medio da una. 

p~pota, 10 ml. da una soluc16n 

tináa. hirviondo ~~r lO m•nutoc. 

·clie>nto de B::i. Cl2 nl 10% y so con-

L~ .eo1uc.i6n s·:J .deja. en r~u:>ao t-:>do. 

1"1 n~Cht>. El r>r.ocinita.do se f1ltrn y lava. y~ papel y precl.:pita.do .. 

e·:J- c::>l..,c!l.n '3n un cri.eo1 do poro:::la.nn. YlCea.do, qUO"m~tld=> o:r. :p:ipc1 ain• 4 

q uo haga. f' 1 a.m:::.. C~lcina.r y pas~r oom? Ba.S04. So repite la d2tor~~ 

na.ci6n s1e;uiendo ol mismo prorJ~imicnto y us~~do 1a.s misma.a ca.nti-

da.dcs de rca.ctivos, so corrigen l?s resulta.dos obt6nidos en al a.n¿

lisis ha.ata. quod~r corr0ctos. 



Calcnlar el c~ntenido de SO~ lo m~c aproximado al O.Ol-

gr. nor litro de coluci6n. 

~ict¿n, multip1~ nlo po~ 17.lj ~,el peno d2: so, en gramoc por :i

tro. 

Se la cxtr~ccion las 24 l/2 h~ras usand~ la-

otra mitad de la ~~cstrn. 

Para determinar l~ r0producci6n do estos resultados cw-

hace una ecgundu mucstru al d{~ aiguicntc, ~cuiticndo la opornci6n-

c~mplot~. 

La ~r~:ba do cxtr~cc•6n y el an~liais subsocu3nte para

fictcrminar el con~unido de so~ d~l extracto º' hace con el objeto -

ec dctcrm•nar ln nrcsoncia 6 ~ua~ncia do YJno en pastas que se han-· 

d~jad~ endurecer 

24 ~ l/2 horas. L~ prueba se 

hÚned~ l/2 h~rae y --

la conccntraci6n relativa do-

solucioneo satur~~~o con rosnoct~ ~l ycoo 6 sulfoaluminato d& ~al--

apro~iMadamcnta 1.2 gr. por litro, mientras qu: una soluci6n en ---· 

equilibrio con ou~foa¡umjnat~ d~a~u¿s que el yoeo y C5A hnn sido 

c~naumid~s t~cne ~n~ c~ncontrnLl~n de 0.05 grnmoe ~or litr~. En 

prcecncin de ¿lc~l!n la CDnccntr~ci6n de un~ soluci6n en equilibr1~ 

con yceo puede s~r CDnsidcrnblomontc mnyor de 1.2 gramas par litro, 

per~ n~ hay evid~ncla de quo lJo álc~l~s au~~ntcn l~ conccntrnci6n-~ 
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Así a1 el uxtrac~~ obtenido de una pnsta ~ndu~cc~da conticn~ 1.2 

gro.mas de so? nor litro-es evid~nto que el ycoo no fu6 c~neumtdo 

duro.nta ol nc:r15c .. J lle c'-1.rO.d':). !?1r ::>tr:::.i pa:::::"i:..Cj si 18. c~ucc.Jt::-a.c:iC.r_-. 

de SO? dol cXtr'1Ct::> OS del ::irü do 0.05 grc~Wl:>IJ ¡,or litro, .:>e eVi-_-

d~ntc que el yesJ ~ué c"Jnsum1¿~ 

So concidcra. qua un cemento con~iono el porcicnto 6p~i

mo de so?, cunnd::> en lo. pru2bn ·.::..ntcs doscrjtCL mucatro 1:'.ls aigu:J,on···· 

tas rcsultndoo de cxtra.cc16n d2 SO?: 

r,)_ a. l"'-S 18 :::i::_,r:ta, mayor g_u;: 0.05 gr./litro, (J-::i·• 

cua.1 1ndicn que a. d~cho tiempo no oc hu consumido a.~~ 

todo el yeso a.ña.did::>), y 

b)- a. la.e 24 horas, no mai::>r do 0.05 gr./11tro, 

(lo cual indtca. que a. dicho término se ha. utiliza.do yñ

todo 31 sulfato cálcico a.ña.dido y que no ha.y peligro do 

cxr>o.ne:J.~n cuand "J el c~mento :S el concrct:> unduracidoa 

ao alm~cencn en agua.). 



e o N e L u s I o N E s 

De l~s oatudi~s dJ l~s er~~~CQs n~demoo deducir que un

comcnto correcto.monto retardado OAt¿ definido por lu formu de lu 

curvu do libcruc1~n do culor du~~nto lue nrlmorus ~O borne de hidru 

tuc16n y es uqucl que contion0 l~ cuntidud mfnimu du yooo po.ru dur

una curva do lib~r~ciÓn d~ c~l~r que muestre doa ciclos de vel~c~dad 

usccndcntos y dcoco~dcntos que n~ sufro nltc~nc16n uprcciuble con 

muyoroe udicionea do yeso. Al ~tamo tiempo o~scrvamos que los como~ 

tos que llonun cot~o condicion~~ ~ioncn l~s rcnistoncius mciximus y

las c~ntrnccioncG ~{nimna. 

La. ca.nt:td!J.d de yce-:J quo s.:.~ rcqu:torc pa.rn obtoncr un ce· 

:!lento C"":":>"r'l:"C-Cta-nl.onta r•-3·t.nrdado- -v"'.l.r:Í~ corl J_a C':"r:l.Uosic.1. :in y f:lnur:J. ds

dicho ccmont-:> y los rc:sult.::.d:>s indic::i.n quo to.nt:> 1-:>s ¿leo.lis C:>mo 

o l n.l umi.n..n-t-.:>--- t:r:t e :i !.o-±--c-:l. _to.mbi .6 t• ~ i . .:Jn-on i nf'"-J...v .1."l.J--<.:-:1:.0-.cn:__..1.o ___ c. .. "':l.1·...-l.t-f-i.l...oA --r~--

q.u.o ,ri d :o. • 

Se puod ..::n n.g rcg :"J.r ::!. l e or.ion to e n.r. 'L :t~.1 a.d V: o ma.y:l'rc...s ... _.ñ. e ~-:.."o-s .o......_. _____ · 

r_J J.O...S :p<C-r"'!:H:lt:ld":l.IJ r.!n· J.n.e oJ~}JO<:..~..:.:icD.(".i_Ont3S U.CtU:l.lOS Sin pciligro de 

axpcne:tón retardad~. 

C':>m:> h ... ~ dich::i a.nt1...?ri"')r1nonto el rJ:::?tud:l::> s.".:Jbr'!l la. :tn:f'"-"J..uo:;_ 

ciu d0l yeso on l~e nr:>picdudoe da los camant,s 0st¿ en sus nrinc~-

ni os, ~l camp~ qu~ na cxt1ondc muy a.mplj_o, nucv::::i.e invcetig:l.cio--

nos se ncccsit~n h3ccr n:o.ra. llc~~r u f1jar d~finitivamcntc su in---

:fluencia. 
..!f 



No qujcro 

bor del Ing. F. B::i.rona. 

s o~ re o 1 e a 1nc n t -:··, ·-t 1 :::i. 

de,ja.r pc.s"r l.::i. 

en au 2m:r:Jña 

:iltura. <i lc.s 

oportun:td ::!.d 

do p:>n•Jr J.~a 

m,3j orcr d :ol 

do sefialar la le-

Normas Nac~on::i.lcs-

mundo'. ·3-r:i.c:to.e a.-

ds~n labor por 1r!nora. voz en ~l mundo se h::i. ~umontado ol 1Ím~to do~ 

contenido de SO~ s0sdn las ncc~ajd::i.dcs del cemento. 

Lll.RL/ora.. 
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