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TECNICAS QUIMICA Y NUCLEAR PARA DETERMINAR LOS CONTENIDOS
DE AGUA Y DE CEMENTO EN EL CONCRETO FRESCO.

Paul A. Howdyshell

RESUMEN

Este trabajo compara dos técnicas diferentes por medio de los cuales se pue-
de determinar répidamente el contenido de agua y de cemento del concreto fresco.-
Las precisiones de ambas t&cnicas son determinadas y su habilidad para estimar la
resistencia potencial del concreto se indica. Una de las técnicas es de naturale
za quimica y se le refiere como la técnica de Kelly/Vail. La otra es de naturale
za nuclear y se define camo la t&cnica neutrfn/gamma. .

Los resultados indican que ambas técnicas son répidas (aproximadamente 15 mi
nutos) y pueden determinar el contenido de agua del concreto fresco con una prem
sién de 5 y 6%. Sin embargo, los contenidos de cemento y estimaciones de la re——

sistencia de acuerdo con la técnica Kelly/Vail fueron mis precisos que las estima
ciones con la técnica neutrén/gamma.

También el costo del equipo Kelly/Vail es significativamente menor que el --
equipo Neutrén/Gamma. Consecuentemente, se concluye que la técnica Kelly/Vail —-

tiene la oportunidad de aceptarse como un sistema seguro para el control de la ca
lidad del concreto.




rios reportes del Laboratorio de Investigacifn en la Ingenierfa de Construccién -
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INTRODUCCION.

El objeto de este trabajo es la comparacién de dos técnicas por medio de las
cuales se puede determminar plenamente el contenido de agua y de cemento del con--
creto fresco. Las precisiones de ambas t&cnicas se evaluarén y se indicarf su ha
bilidad para calcular la resistencia potencial del concreto. Una de las técnicas
es de naturaleza qufmica y la otra de naturaleza nuclear. Ia té&cnica quimica de-
pende de la titulacién del ion cloruro para detemminar el contenido de agua y de
lc'?. fotometria por flama para determinar el contenido de cemento. ILa té&cnica qui-
mica fue concebida originalmente por R.T. Kelly y J.W. Vail del Consejo Greater
London y desde entonces se le refiere como la técnica Kelly/Vail, (1) en su horor.

do de agua y de cemento.

Este trabajo resume los descubrimientos de otros reportes (2), (3) . (4), (5)

y (6), haciendo de &stos un artfculo conciso Y presenta nueva informaci&
no se ha publicado. 3 St

LA TECNICA KELLY/VAIL PARA EL CONTENIDO DE AGUA Y DE CEMENTO.

La técnica Kelly/Vail para determinar el contenido de agua estd basada en el
entre-mezc;lado del agua disponible en el concreto fresco con una solucién acuosa.
Esta consiste en agregar de 500 ml de una solucifn 0.5 normal de cloruro de
so_dlo a 1 kg. de muestra de cemento, mezclando los dos componentes, y deter
minar la concentracién de cloruro en la solucién mezclada, utilizando el método
Volhard. Si el concreto contiene cloruros de otros origenes, el proceso requiere-
la determinacién de ambos, una muestra Y un blanco(500 ml de agua destilada se —-
agregan a una muestra de 1 kg de concreto sSeparada) .

La técnica Kelly/NVail para la determinacién del cmtenido de cemento se basa
en tres suposiciones:

1o El carez}to agitado puede dispersarse en agua y mantenerse uniformemente en -
suspen.c:.ldn de manera que se pueda obtener una muestra representativa;

2.- Agitando sin calor externo, podremos producir una solucién cuantitativa de -
cemento en &cido nitrico y
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3.- El contenido de calcio de la solucién de cemento puede determinarse por medio
de fotometria por flama sin antes extraer el sflice y sesquibxidos o por ti-
tulaci6n con un punto final ficilmente perceptible. :

La figura #1 muestra el equipo requerido para los ensayes de determinacién -
de contenido de agua y de cemento Kelly/Vail. E1 equipo para ensaye de agua con-
siste de una revolvedora de recirculacidn total; dos botellas plésticas de cuello
ancho; recipientes de volumen constante, 10 -ml, 5 -ml, 2.5 ml,y 2 -ml; dos pipe-
tas automiticas de 50 -ml y dos frascos cfnicos de 500 ml. E1 equipo para el en-
saye del cemento consiste de una agitadora lateral, que para el efecto, es una la
vadora doméstica, un cedazo (del #4 y #5), tres pipetas automiticas, una licuado—
ra domSstica de alta velocidad (del tipo utilizada para licuados) un fotSmetro de
flama y equipo de soportes. Se utiliza también una bureta de 100 —ml. (que se —-
muestra en la figura #1) que reemplaza al fotfmetro de flama cuando el contenido
de cemento se determina por titulacién.

Para uso en el campo, el equipo Kelly/Vail (contenido de cemento por medio -
de titulaci6én), con la excepcién de la lavadora y el cedazo, estd montado en un -
cajén de 122 x 76 x 38 cm (48 x 30 x 15 pulg) , ver figura #2.

Para detalles sobre el procedimiento de operacifn, equipo y reactivos, con-—-—
sultar referencias 1, 2 6 7. : 5=

TECNICA NEUTRON/GAMMA PARA EI, CONTENIDO DE AGUA Y DE CEMENTO.

La técnica neutrfn/gamma esti basada en un concepto de senal mGltiple para -
determinar las proporciones del material constituyente del concreto. El concepto
utiliza una relacién entre intensidad de sefiales Yy concentraciones de elemento —
quimico para obtener un andlisis cuantitativo de elementos seleccionados en una -
muestra de concreto. Suponiendo que la relacifn entre intensidad de sefiales y ==
concentraciones de elemento quimico son lineales, las proporciones del constitu--
yente de la muestra puede entonces ser determinada por medio de ecuaciones simul-"
tineas lineales. Para determinar proporciones del material constituyente, el niG-
mero de sefiales deben equivaler (o exceder) al nfmero de constituyentes quimicos
Gnicos, cada constituyente deberi contener al menos una sefial, y las concentracio
nes de elementos sefial en cada constituyente deberSn ser razonablemente constan—
tes. Por lo tanto, dado que el concreto normalmente contiene cuatro constituyen-
tes quimicamente Gnicos" (agua, cemento, agregado fino y grueso), se requiere un -
minimo de cuatro elementos sefial.

Un estudio posible efectuado por la Columbia Scientific Industries indicd —-
que se podian detectar cuatro sefiales de elementos comunes al concreto (H, 8i, Ca,
C) por medio de un sistema complejo de neutrén/gamma (8) . El sistema requerfa pa
ra ambos, neutrones de temperatura constante (neutrones moderados de una fuente
Cf-252) y neutrones ripidos (de fuente Pu - Be). El concepto depende de tres fun
ciones bisicas analfticas del neutrén/gamma. Estas funciones son:

(1) Anél;isis del hidrSgeno - Fuente de gammas de 2.22 MeV, Cf-252.
(2) iﬂgw.élisis del calcio - 3.09 MeV gammas débiles de la reaccién 48 ca (n,v)

Ca de la activacifn de los neutrones t&rmicos (se utiliz6 la fuente Cf-
252) ;
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