210 - J. Sy

REPARACION DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DL sifTE Y FUTURO DE ADITIVOS PARA CONCRETO,

MORTERO O CONCRETO CON POLIMERO.

Dado que estas resinas epdxicas son también adhesivos excelentes
se utilizan muchas veces como elementos Gnicos de unidn en mOTteros o concretgs
en sustitucifn de la pasta de cemento Portland. Los materiales que resulta i
tero o concreto- son extremadamente resistentes, teniendo un mddulo de elasticg
relativamente bajo, y una gran resistencia a los agentes quimicos. Por estas
nes, los sistemas de curado inmediato pueden utilizarse para pemmitir que lasin
reparadas sean puestas en servicio dos o tres horas después de la colocacién g
mortero o concreto.

La grafica # 4 muestra la resistencia desarrollada -en funcién g
tiempo- por un mortero de resina epbxica. La figura # 5 muestra una relacifm tj
ca de esfuerzo- deformacidn.

El proporcionamiento de muestras de concreto o de mortero emlex
sblo resinas epdxicas como aglutinante, seguird los procedimientos comunes usabdd
para el proporcionamiento de concretos o morteros de cemento Portland; la resiy
debe usarse en cantidad suficiente para llenar los vacios existentes entre lasp
ticulas del agregado usado, si los vacios en el concreto o mortero de resina exdf
ca exceden del 12% el mortero o concreto resultante serd poroso y tendrd una b
resistencia a la accidn de Jas heladas y permitirad el paso de soluciones quinics
o soluciones salinas para descongelar.

Cuando usamos concreto o mortero de resinas epdxicas para repamr
el concreto existente, la superficie a la cual se aplica éste, debe ser prepara
inicialmente con la misma resina usada como adhesivo. Si no se sigue este trafs
miento inicial, el concreto subyacente puede absorber resina del mortero o del o
creto dejando una linea con menor contenido de resina en la interfase con la cm
guiente disminucidén en la adherencia.

Las grietas en el concreto pueden ser selladas en forma efectin@g:
diante el uso de resinas epdxicas de baja densidad coladas a presidn; la superfi§e
cie reparada puede ser acabada con mortero o concreto convencional, modificadails Se han revisado los diferentes mecanismos mediante los cuales operan
polimero o con polimero solamente, La seleccién del sistema adecuado dari cm@alitivos quimicos disponibles en el mercado, y se ha comprobado que dependen de
sultado una reparacidn econdmica y duradera. fGmosicion quimica del cemento Portland que se estd hidratando. FEn la suposi--
de que ning(in cambio importante ocurrira en la composicién quimica del cemento,
B@ presentadas innovaciones en la tecnologia de los aditivos y se discutird su -
kCto en las propiedades del concreto.

“"-——_
berente de Servicios Técnicos de Productos de Cemento y de Concreto.
liyisidn de Productos de Construccidn. W. R. Grace & Co.

Traduccién: Eliézar Gracia Leal.
Revisidn de traduccidn: Raymundo Rivera Villarreal.
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'PRESINTE Y FUTURO DE ADITIVOS PARA CONCRETO.

E1l concreto es uno de los materiales mds versatiles y a su vez gg
que mis se abusa de todos los que tenemos que usar en nuestros tiempogl Trénica-
mente, el progreso que se ha hecho a través de los afios en la produccién y el yg
del concreto ha ido acompafado de un constante incremento en el abuso del mater;

Los romanos construyeron muelles, acueductos y edificios que afm-
existen. Usaban materiales que de acuerdo a las normas actuales eran completane
te inadecuados e inferiores. Sin embargo, dos de los secretos de su €xito para -
construir estructuras duraderas eran el material humano y el tiempo.

tado luchando continuamente para obtener un producto que se pueda manejar y colo-
car con el minimo trabajo.

concreto. Mis especificamente, en los 'buenos tiempos' se requerian de cuandome
nos 28 dias en desarrollar la resistencia que ahora queremos en 3 dias.

Tanto los fabricantes de cemento como los productores de concreto
reconocen estos hechos, pero las demandas del consumidor en este competido merca:
do, los han forzado a enfrentarse con los requerimientos actuales, a menudo sacrl
ficando la calidad. Como un ejemplo, los fabricantes de cemento han inCrementad
1a finura de su producto desde 1,200 a 1,400 de drea superficial Wagner hasta ta
alto como 2,000 para un cemento Tipo I. Gran parte de la resistencia ganada qe
es producto de este aumento en la finura es, sin embargo, n911f1cha por 1a dem
da adicional de agua por parte del consumidor, para hacer mis fécil el colado, T
dos sabemos que la tendencia actual es de vaciar, mis que colocar el concreto,

Por muchos afios 1la industria quimica ha estado consciente de<
problemas y ha intentado ayudar tanto al fabricante de cemento como al productor

concreto a enfrentarse a las demandas del consumidor sin dejar de mantener un pro

ducto de calidad. Como resultado, los quimicos han desarrollado una gran varied
de materiales, que cuando se afiaden al concreto, afectan algunas propiedadescd

la durabilidad, la demanda de agua y el tiempo de fraguado. ]
micas anadidas se 1laman aditivos, vy la industria quimica estd haciendo un decids

do esfuerzo, para mejorar la calidad y el desarrollo del concreto a través del s

de los aditivos. No existe ninguna razdn para creer que este compromisolse Vi
abandonar en el futuro.

La Sociedad Americana de Fnsaye de Materiales (ASTM) reconoce 12
portancia de los aditivos; asi como el Instituto Americano del Concreto UWEL
la Publicacién ACI SP-19, titulada "Terminologia del Cemento y del Concreto’, @
aditivo se define como sigue:

"Un material distinto del agua, agregados y cemento hidraulico,
do como ingrediente del concreto o mortero y que se afiade a la revoltura int i
mente antes o durante el mezclado."

Esta definicién cubre un amplio rango de materiales. Por ejemll
el reporte del Comité ACI 212, titulado "Aditivos para Concreto', enlistalSt
rentes clasificaciones para aditivos, de acuerdo con el tipo de materia}gsqm,
constituyen los aditivos o los efectos caracteristicos de su uso. También enl
18 diferentes propdsitos importantes para los cuales se han usado aditivos.
deremos primero los aditivos del presente, antes de intentar asomarnos al fu
Un mejor entendimiento de cOmo y qué hacen los aditives en y para el concreto @
mentard la apreciacién de lo que guarda el futuro.

o
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Nosotros
tenemos ninguna de estas dos condiciones disponibles en la era moderna. Hemos es]

Al mismo tiempo, hemos estado tratando de disminuir el
tiempo necesario para desarrollar suficiente resistencia para poner en servicioe

Estas substancias (i
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La mayoria de los aditivos de hoy, cumplen su propdsito o 'hacen su
.tido’" en el concreto por medio de uno o mds de tres procesos.
i

Dispersando el cemento.
Alterando la relacidn de la reaccidn del cemento con el agua.

Reaccionando con los productos de la reaccién del cemento con
el agua.

Para ilustrar mejor este punto, aquellos tipos de aditivos que, en
pinion del autor, estdn teniendo un impacto dramitico en el mercado del concre
L% oy, se enlistan en la Tabla I por funcién y comportamiento.

TABLA 1

Funcitn del aditivo

Comportamiento del aditivo

Reduccidn de agua Dispersidn del cemento

Cambio en el tiempo de
fraguado

Alteracidn en razén de la
hidratacién del cemento
Inclusién de aire Reaccidn con productos de la
hidratacién.

Reaccién con productos de la

Accifn puzolédnica hidratacién

Los primeros dos de estos cuatro tipos, se definen en un '"'comporta-
ito en el concreto' con base en la designacidén ASTM C-494. E1 tercero y cuarto
5, se definen bajo las mismas bases, en la ASTM C-260 y C-311, respectivamente.

X De todo el cemento usado en los Estados Unidos durante 1974, aproxi
@iente 1a tercera parte fue tratado con el primer tipo y como dos terceras par-
e tratado con el tercer tipo. No hay nimeros disponibles suficientemente --
bles que cubran el grado de uso de la segunda y cuarta clases de aditivos, -
ies bien sabido que el uso de la ceniza, un miembro del cuarto grupo, estd cre

: Con respecto al primer tipo, el efecto dispersante del aditivo, 1le
fife a uno usar menos agua en el concreto sin disminucidn de la docilidad y ---
sticidad de la mezcla. Algunos de los resultados del uso excesivo de agua en -

®increto se enlistan en la Tabla II,
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TABLA 11

Aumenta o causa la segregacidén de la mezcla.

Sangrado excesivo - formacién de vetas arenosas.

tubificacion.

formacidn de huecos entre el
mortero y el agregado.

- retrasos en el acabado,

- aumento en la formacién de
escamas y de polvo.

Aumento de la permeabilidad,
Aumento en la contraccidn por secado.

Disminucidn en la resistencia.

: __ Mientras que una cierta cantidad de agua es >sari iti
la hidrataci6n del cemento portland y el colado aprog?ado dgﬁCi;iéiztgargéinpi
agua daria cgmo resultado un producto inferior. ' e
la segregacion de los agregados en la mezcla, resultando una masa no-homogénea o
variaciones en la resistencia. El agregado grueso se separa del mortero y, por
tanto, carece de aglutinante para sostenerse. El sangrado excesivo es otré]ww
ma del excesg de agua. Esto causa la formacidn de zonas arenosas y la umiﬁm:
géggiigigife concreto y la cimbra, ocasionando una pared de mala apariencia al-
los agregados que forman huecos. Donde se forman estos huecos, la adherencia en
tre el mortero y el agregado se reduce grandemente y resulta una estructura msi
bil. Ademds de esto, estos huecos forman bolsas o tubificaciones a través de Iog
cuales puede fluir el agua. Por lo tanto el concreto es mis permeable y mis sis0
tible a la destrucci6n por congelacién y deshielo, ;
en piezas planas, también es indeseable. Arrastra finos a la superficie, auments
en la superficie y retarda las operaciones de acabado. El exceso de finésenli
superficie a menudo forma un plano de debilidad, que da como resultado la fome
de escamas aln con transito ordinario y sin la ayuda de la accién del congelam®
y deshielo. Una mayor relacién agua-cemento reduce la resistencia en la superfid
haciéndela pobre a la abrasidn y, consecuentemente, causando formacién de polvds
También aumenta la contraccién por secado, la cual se detecta observando el desd
caramiento de la superficie. La baja resistencia del concreto es probablenente
queja mas comin que se origina por el uso excesivo del agua. Esto, desde lueg
322338 en la curva de la relacidn agua-cemento sin tomar en cuenta los demds fac

) El uso de un contenido minimo de agua, sin olvidar la docilidsd4
piada, puede avanzar un largo camino enfocado a corregir las deficiencias qué
dan aparecer en el concreto, [Esta es bisicamente la razén de por qué los aditi®
reductores de agua son tan populares en el mercado del concreto de calidad de
en dia. Algunos de los aditivos reductores de agua permitiran hasta un 15 6 208
reduccitn en el contenido de agua,)y esto s¢ evaluard mis adelante en esta pres®
cidn, cuando se consideren los aditivos del futuro,

El segundo tipo general de aditivo, aquéllos i
z : ue alteran el t
de fraguado del concreto, han alcanzado Lu1:mm1io,usg debidoqa la creciente ¥

Puede aumentar o realmente causd

El agua de sangrado también se atrapa bajo las grandes particulasdd

Un sangrado mayor que el nm
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| & colar concreto a toda hora, en toda temporada y en todos los climas. Exis-
pisicamente Cuatro razones para querer retardar el fraguado del concreto (ta--

110 -

TABLA 111

Clima cilido.
Ciertas condiciones de trabajo.
Prolongados acarreos.

Retrasos de la obra.

La primera, tercera y cuarta se explican por si mismas. Un ejemplo
jasegunda, es el colado de la superestructura de puentes donde se desea mante-
.l concreto en un estado pldstico, hasta que todo el concreto se haya colado.-
pelimina la posibilidad de grietas que se forman en el concreto que ha alcanza
q fraguado inicial, antes de que ocurra la deflexidn final de las trabes sopoT
btes, como resultado de la aplicacidn de la carga muerta total.

Los aditivos acelerantes del fraguado se afiaden al concreto para lo
b basicamente uno de dos propésitos o ambos. (tabla IV).

TABIA_ IV

Incremento de la razdn de desa-
rrollo de la resistencia a tem-
prana edad.

o=

2.- Acortar el tiempo de fraguado.

Los beneficios que se derivan del uso del aditivo acelerante pueden
ir: descimbrar a mas temprana edad, reducir el tiempo de curado y de protec--
en clima frio, acabado a mis temprana edad, poner en servicio la estructura a
tenprana edad y parcial o total compensacién por los efectos de bajas tempera-
s con respecto a la velocidad de desarrollo de la resistencia.

El concreto de cemento Portland obtienme rigidez, o experimenta fra-

i, como resultado de la reaccién quimica entre el cemento y el agua. Los adi-
retardantes o acelerantes alteran la velocidad normal a la que esta reaccién

lugar y a la que nos referimos como hidratacién.

105

Creemos saber cémo los aditivos de hoy alteran la velocidad de hi--
btacion del cemento Portland. Debo repetir la palabra, creemos, porque ese cono
iento ha sido lento en su desarrollo y hay mucho todavia por aprender. Los pro
ks de hidratacion son complicados y el desarrollo de los aditivos que partici--
il en este complejo sistema de reacciones ha sido casi igualmente lento.

: Debe hacerse notar que cuando el tiempo de fraguado del cemento or
iad se altera usando aditivos existentes, también ocurren otros cambios. Por --
bmlo, los aditivos acelerantes que actualmente existen en el mercado producen -
3 resistencia a temprana edad pero rara vez hacen algo por la resistencia a los
lilas, Por otro lado, los conocidos aditivos retardantes generalmente producen
a5 resistencias a temprana edad, pero altas resistencias a los 28 dias. Uno de-
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los futuros desarrollos que yo veo es un aditivo que produzca lo mejor de ambos, .
alta resistencia a temprana edad; asT como alta resistencia a los 28 dias, !

Los agentes inclusores de aire fueron los primeros aditivos en ga--
nar una amplia aceptacién por parte de la industria del concreto y por el contr..
rio de lo que muchos creen, el uso de inclusores de aire en el concreto no estj)
mitado para los climas nérdicos. Algunos de efectos benéficos para el concretp =
que normalmente se experimentan con el use adecuado de los aditivos inclusores g,
aire se enlistan en la tabla V.

TABLA V

Mejor durabilidad bajo congelamiento y deshielo.

Reducida permeabilidad - reducido ataque de dlcalis y
sulfatos.

Mejor docilidad.

Reducido sangrado - mejor resistencia a la abrasidn.

Es cierto que la primera ventaja obtenida del inclusor de aire, fie
aquélla de-reducir los efectos nocivos del congelamiento y deshielo en las superfi
cies de concreto de las carreteras, pero los estudios subsecuentes han indicado =
que también mejora la durabilidad del concreto en contacto con suelos alcalinos, -
El inclusor de aire también se ha encontrado Gitil para plastificar mezclas &spers
particularmente donde el concreto se tiene que colocar en zonas densamente refora
das.

El aire incluido intencionalmente del tipo adecuado, es important
que sea elegido correctamente, para que actie como lubricante del agregado en la-
mezcla. Las burbujas de aire desarrollan la misma funcién que si fueran pequenas
esferas de valeros, Estas permiten al.agregado, particularmente al material finy
rodar entre ellos mismos con un minimo de resistencia e interferencia. Estas bur-
bujas, de cierto modo, suplementan la pasta formada por el cemento.

Los aditivos inclusores de aire que mis se usan son de naturaleza-
anidnica y reaccionan con algim producto de la hidratacién tempranera del cements,

para formar una membrana insoluble alrededor de la burbuja de aire, estabilizind-{*

la y permitiéndole retener su tamafio muy pequefio. Diferentes aditivos inclusores
de aire producen en el concreto burbujas de aire de diferentes tamafios y este f&
tor tamafio se determina esencialmente por ciertas caracteristicas fisicas de 1a -
"membrana’’ protectora que envuelve a la burbuja. A medida que obtenemos mis oM
cimientos en esta 4rea, es de esperarse que en el futuro veremos aditivos inclust
res de aire que funcionardn mids eficiente y efectivamente en todos los concretos,
especialmente en aquéllos que contienen ceniza y otros materiales puzolanicos pil
verizados.

Lo cual nos conduce al filtimo concepto de la tabla I, accién puzl
nica. La ceniza, que es un material puzoldnico y generalmente se considera com "
un producto de desperdicio, problema de contaminacién atmosférica, etc., esti el
contrando o encontrari, su camino hacia el concreto con un crecimiento y con u&
cantidades sin precedente. Aunque contribuye muy poco a la resistencia temprand‘
del concreto, reacciona con el tiempo, con uno de los productos hidratantes del @
mento para formar un material cementante. Los materiales puzoldnicos se usan prit
cipalmente para reducir la posibilidad de la reaccién dlcali-agregado y mejoral &
lidad del concreto hecho con agrepados marginales. Estos reaccionan lentamente |
mejoran la resistencia del concreto a edades avanzadas. Un buen material tambié
lubricard una mezcla por medio del efecto de esferas de valeros y a menudo se U$%
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om0 sustituto de la arena para mejorar la docilidad. Estos también se pueden ---
ysat como sustituto del cemento, donde la resistencia temprana no sea importante,-
r0 € requiere un minimo de aumento en la temperatura tal como en el concreto ma
5iVG.

Ahora que el estado de conocimientos actuales de los aditivos inclu
gres de aire han sido brevemente repasados, es justo enfocar a lo que el autor --
nsidera desarrollos futuros en esta drea de la tecnologia. Al tomar este vista-

w al futuro, el autor ha hecho la suposicidn de que no habrd cambios bdsicos en -
1a composicion y quimica del cemento portland.

Durante lo tratado acerca de los agentes reductores de agua, se hi=
0 hincapié en que el tema de contenido de agua se tocaria otra vez. TeOricamente,
ra que el cemento pueda hidratarse adecuadamente, todo lo que se necesita es una
relaci6n agua-cemento de 0.28. La mayoria del concreto comercial se mezcla con re
laciones agua-cemento en el rango de 0.50 a 0.70, o dicho de otra manera, como el
dble de agua de la que necesita para su hidratacién. El agua adicional se requie
1e para hacer ¢l concreto docil y fiacil de colar. Toda el agua en exceso de la re
perida para la hidratacién del cemento, y aquélla que pueda ser retenida por fuer
25 capilares en la masa endurecida, deben finalmente abandonar el concreto. La -
erdida de esta agua dejard huecos en la masa. Como la mayoria de las propiedades
el concreto fraguado estan relacionadas directamente con la densidad de la pasta,
pr consiguiente estan también relacionadas directamente con la relacidn agua-cemen
t. En el futuro, a medida que aprendamos mds acerca de la dispersidn del cemento
e el agua, yo visualizo el desarrollo de aditivos reductores de agua mis podero--
05, lo suficiente para reducir el agua normalmente requerida de un 30 a un 40% y
am mantener la docilidad de la mezcla. Tal desarrollo por si mismo, sin embargo,
treard 0 aumentard otro problema -uno que se ha tornado recientemente serio en los
iitimos afios- uno al que nos referimos frecuentemente como '"pérdida de revenimien-
to".

REL. A/C
INICIAL

cm .

REVENIMIENTO EN

TIEMPO EN HORAS

FIGURA No. |
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La figura | ilustra, en términos gcncrales,’cl efec;o que tienep.
las diversas relaciones agua-cemento en el concreto a traves del txempg a temer
tura a cubierto. ~la pérdida de revenimiento o disminucion de_lq QOc311dad,55:
vuelve mds pronunciada a medida que la relacién agua cemento inicial del concrey
se reduce.

ingrediente del cemento Portland, el silicato tricil.
eaccidn apreciable con el agua hasta despuss
de varias horas de mezclarse con el agua. Sin embargo, umo de 1os CONsti tuyentes
menores, el aluminato tricdlcico o fase CzA si empieza a combinarse inmediatamen.
te después de mezclarse con el agua y pued¢ el1m1nar'de la mc;cla hasta_un 9% de]
agua disponible en un periodo de 30 a 60 minutos. Si- el aluminato ferrito tetr
calcico o fase CyAF no estd debidamente quemado_durante el proceso del clinkeriy
cién, puede actuar como el CzA y tomar otro 5 1 8% de agua durante €ste misno pe
riodo.

El primcipal
cico o €3S, no experimenta ninguna T

Por lo tanto, el desarrollo de agentes reductores de agua mis pok
rosos tendrd que ser acompanado de un segundo desarrollo -el de un aditivo querl
tarde 1a hidratacién de las fases CzA y C4AF- de tal manera que la mezcla pema-
nezca décil, con el tiempo, a bajas relaciones agua-cemento.

Otro futuro avance hacia la obtencién de una relaci6n agua-cemeni
menor que la mormal, serd mediante el uso de la mezcla @el agua con otro 1ﬁm§h
El otro liquido, en este caso 'se considerard como el aditivo. La mezcla de ligg
dos contendra justamente el agua necesaria para hidratar el cemento. F id
1iquido no participard ni interferira con los procesos ordinarios de hidratacif
y estard presente Unicamente para proporcionar doc111dad a la mezcla. El segundd
1iquido, o el aditivo, poseerd, por si mismo, clertas proplgdgdes, tales como bz
ja presién de vapor, alta viscosidad. y alta tensidn superficial, para que puedz
permanecer en los poros capilares del concreto, a lo largo de la vida del concre

to, y que no escape de la masa, como sucede con el exceso de agua.

Antes de abandonar el tema de la relacién agua-cemento, conﬁgy
mencionar un futuro desarrollo, Todos los esfuerzos para mantener uma relacion
agua-cemento baja se pueden destruir en el camino a la obra.o en el sitio misw
de la obra, mediante la inclusién de agua adicional para satisfacer los capricis
de un terminador flojo. Esto puede y-debe frenarse con un aditivo que literalm
te 'dard colores claves' al concreto de acuerdo a su-contenido de agua.

El aditivo contendri una mezcla de tintes orgénicos cuyo color fi
nal en el concreto dependerd de la concentracidén iénica en la fase acuosa del @
creto. Los tintes no serdn permanentes y su contribucién colorante hacia el o
creto se empezard a deteriorar unos cuantos dias después del colado, pero sei®
tendra el tiempo suficiente para su debida inspeccidn.

Otro futuro desarrollo en los aditivos tendrd que ver con 1a cal
za y otros materiales puzoldnicos. Se hizo ver antes que las puzolanas contriol
yen muy poco a la resistencia temprana del concreto. Esto se debe basicamenttd
tiempo que requieren para combinarse con el hidrdéxido de calcio, un_sub-pnﬁw‘
de 1a reaccién hidratante del cemento. Ambos proceses quimicos se ilustranél
forma sencilla en la figura 2

L.

SILICATO
DE CALCIO
HIDRATADO

SILICATO
TRICALCICO
(C3S)

HIDROXIDO
DE CALCIO

SILICATO DE
CALCIO
HIDRATADO

HIDROXIDO
DE CALCIO

o PUZOLANA. \—r——r—
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friida de revenimiento se verd aumentado,
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Es la segunda reaccidn de la figura 2 la que es lenta y por lo tan-
es hasta edades avanzadas que sc¢ obtiene la resistencia proporcionada por los
tos cementantes, formados por la puzolana. [In el futuro, sc encontrardn ma-
para (1) tratar previamente la puzolana con aditivos que la hagan mds activa
g}tratar el concreto con un adit;vo que catalice su reaccién con el hidrdxido
balcio. Cualquier desarrollo dard como resultado un producto cementante de la
o101, contribuyendo significativamente a la resistencia del concretc, a todas

55 edades .

Un tercer desarrollo del futuro serd un aditivo disefiado para reem-
ar 0 ser un sustituto del yeso en el cemento Portland. El yeso o mezclas de -
<0 y anhidrita, que ambos son formas naturales del sulfato de calcio, se trituran
mjntamente con el clinker del cemento Portland para controlar la relacidn en la
il el C3A y el C4AF, componentes del cemento, reaccionan con el agua. Ambas for
s del sulfato de calcio se combinan con estas fases para formar un compuesto lla
Ljo sulfoaluminato de calcio, que incorpora quimicamente grandes cantidades de --
g de frontera. Esta gran toma de agua es parte de la "pérdida de revenimiento',
bdlema que se discuti6 con anterioridad. La formacién del. sulfoaluminato causa
pse expanda la pasta. Mis tarde en la vida de la pasta, el sulfoaluminato ori-
il se convierte a otra forma y esto produce contraccién. Ademas, los sulfoalu-
atos, debido a su morfologia cristalina,contribuyen muy poco a la resistencia -
el concreto.

El desarrollo de un aditivo que actie de tal forma que elimine la -
Eesidad de usar yeso, producird concreto con:

mayor estabilidad dimensional.

menor pérdida de revenimiento.

mayor resistencia.

menor costo (probablemente debido a la creciente escasez de --
buen yeso.

Existe otro aspecto de este problema que merece comentarios. Uno -
los dolores de cabeza que estan atacando a la industria del cemento hoy en dia,
qie continuard en el futuro, es el problema del polvo de los hornos. Por cada -
il toneladas de materia prima que entra al horno, se producen de 10 a 15 tonela--
5 de polvo. Debido a su alto contenido de dlcalis sélo una porcidn de este pol-
ppuede regresarse al horno y el restante se convierte en un contaminador del am-
iente .

Hay dos razones bdsicas para mantener en un bajo nivel, el conteni-
bde 41calis del cemento, uno de los cuales se comentard aqui, el segundo se men-
imard después. Mientras mds alto sea el contenido de adlcalis en el cemento, mas
fida serd 1a reaccidn entre el yeso y el CzA (y/0 el C4AF) y el problema de la -
! Controlando la reaccidn del CzA con un
flitivo en lugar del yeso, una de las razones por las que el fabricante de cemento
bpuede utilizar todo su pelvo del horno,se eliminard.

; La segunda razén por la que hay que mantener bajo el nivel de dlca-
Sen el cemento Portland, tiene que ver con las posibles nocivas reacciones &lca
-agregados. Este tipo de fendmenos ha estado con nosotros por afios y empeorard
fillos proximos afios a medida que agotemos nuestros depdsitos naturales de buenos
fitgados.  Se han hecho varios intentos para controlar o eliminar la reaccion a -
faiés de aditivos, pero los que se han reportado con éxito han sido demasiado exd
05 y costosos para un uso practico. Este problema obtendrd una consideracién B
Fecial en los anos venideros y se puede y de hecho se le dard solucidn por medio
fluso de aditivos.

Como una gran parte de nuestros futuros agregados seradn hechos por
!WMbre usando materiales de desperdicio, la probabilidad de interacciones perju
tiales entre esos agregados y el cemento hidratante se incrementard. Aqui hay =
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otra area donde los aditivos se disenaran para trabajar ventajosanente en fayep
del productor de concreto.

Al prlnLlplo de esta pIC\OHtJL]On s¢ hizo ver que cl ConcretOesﬂ
material para construccidn del que mis sc abusa de todos los que tenemos que ysay
en estos dias. El grado de abuso ha sido en alguna forma aliviado con el wuso s .
los aditivos de hoy en dia. Mientras que podria extenderse nuestra 1mag1nachm
no estd mis alld del dominio de lo posible para esperar que estos abusos se elmn
nardn por completo con los futuros avances tecnoldgicos en materia prima, métodgs
de mezclado, colade y acabado del concreto y en aditivos quimicos.

Traduccién: 1Ing. Carlos Macias Campirdn.

V. H. Dodsgf

WRELO CON AZUIRE.

El azufre es un elemento que es relativamente abundante y barato.

El azufre puede sustituir al cemento portland para producir un con-

o que es semejante en algunas propiedades al concreto con cemento Portland, pe
0lo suficientemente diferente como para justificar su aplicacién donde el concre
ton cemento Portland no es apto. Esto incluye casos en que se requiere una al=

Eresistencia inicial o donde el ataque quimico lleva al concreto con cemento Por
md a un deterioro ridpido. i

La mayor limitacidén esperada para el uso del concreto con azufre es
fibajo punto de fusidn, que es de 115°C.

' Profesor Asociado en la Facultad de Ingenieria Civil en la Universidad de
lalgary en Alberta, Canadd. Miembro activo del comit@ A 23.1 de la Asocia-
¢ion Canadiense de Estandars. Director del Capitulo Albertense del Institu
to Americano del Concreto. Miembro del Grupo de Investigacidn de 1la Unlver
sidad de Calgary.




