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Influencia del contenido de Soi en la velocidad de generacidn de calor
de cementos conteniendo aditivos (Temp. 40°C)

i £1 i 1 de aditivo, se doservd otra vez
3 ¥ i usaluilaiafgilizgag;?gongﬁ“atodos los estados de reacci{?n; com-
kot ret;a.rd?l ?2 . a 3. Un-:aumento en la generacién de calor durante 1§ .
it 'Flgt‘rra 'Oota esgutgmbién notado, el cual es similar al aumento gn.geagctl\'n.
i) 11'medlat-.es; a la temperatura de curado de 25°C. Esta react}\él/di mejo-
s observadolag A y el yeso, puede ser referida al efecto de absorci r;f 1i sper-—-
re'ida' gt e{ cual siempre conduce al nacﬁ'niento.de nuevas supe 1‘c:.es¥
i o adltlvor;anifiesta en un incremento de la velocidad de las_ffgacmtznes :
e 10 tantoEf;e rincipio, esto es similar a lo encontrado en plaf-_él ican ;ogloi
mi‘:ﬂs-a%%) Asztando el contenido de SO3 de la revoltura resultd en una
1;‘Eichciﬁn de las reacciones irmmediata y del tercer estado.

i de 25 a 40°C es reducir el per
; de incrementar (a tarfpf.f.ratura '

i dEl ?gicmel de aumentar la velocidad de generacibn de? calogé : ';'al cg;o
fatal o uc(1:‘:"gura=.y 5 este efecto se manifiesta en un desplazamiento : egun
1_:53-(-‘J cgehzgi;ati;npo cero con un aumento concumitante a la altura del pico.

l .

16n de
1 gran aumento en la generacifn
tos en la Tabla 4 danuestrar_l e : : :
d a:I-;?:: %soestados inciales de reaccién producidos por el :|_ncr§raenst;on daedi-
caenperlor o Este aumento es mis pronunciado, camp ara_ado con la mues e
5 . lo, la comparacidén de los datos obtenidos scbre la generacto -
tn{gé ang ;jeamgo%’: indican que la cantidad de caéoé t:;Lﬁnerado Ec;gteii oenente =
e 3 i 8 vy 45.8 Calfgr. resrt amente,
i de 12 horas es igual a 20. y 3 Caly . .
Eiiciisggéizog. Esteporcentaje es reducido significativamente a una edad

3 dfias.

Efecto de las reacciones iniciales de hidratacién scbre la manejabili-
dad (revenﬁniento) del concreto.

La mayoria de los aditivos normales reductores' de agua y ]..gs sx;g:r[;llaé

i fieantes son también retardantes ya que aumentan el tiempo requerido agi e

i 1fmite de vibracién (30). Es normalmente asumido que estos .
ggnngiénezl:educen 6 posponen la pérdida de revenimiento. Desafortunadamente,

no es el caso (30, 31).

i tsnads. oo
2rdida de revenimiento del concreto puede ser correla_tc:.on i
I?apzf{?:lednzién de la hidratacién durante el .periodo Dlést:.eo ?lesellas
il es importante diferencia las reacciones rép}dag inicia ’to
periodowplélrstlcgﬁ los primeros 30 minutos cuando el agua es afiadida al cemen 30
. rmlll do latente, de baja actividad. Los resultados .de (T.ste traba' ;
Ydsmelnepers e ;a::irre un aumento en la reactividad, en la reaccién mmedlat:;la
trgg (II:epresencia del aditivo extendid e;l tiempo de fraguado. Dado naglie 3
s i6 lor es una medida de la reaccibn total, entonces es razon i
e (]E.[e cavar:>ltura que tiene la mayor generacién de calor, a cualqu:Lerene:
ginsd:goqu:osir;iia la mayor pérdida de manejabilidad. Los datos sobre la g
r
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durante las primeras 2 horas demuestran la
dratacién y la formacién de la estru

gFECTO DEL CONTENIDO DE SULFATO EN EL CEMENTO

racién de calor del cemento y scbre =1 reve
meras 2 horas estan dados en la Tabla 5y 6

nimiento del concreto durante las pri

La mayor parte del calor generado durante las

primeras 2 horas es pro-
bablemente atribuible a la formacién de etringita del C3A y S03. Una optimiza--
cién de esta reaccibn gtravés de la adicifn de yeso a las 2 temperaturas especi-

ficadas di6 por resultado la modificacién de esta reaccién immediata. Ios resul
tados a 25 y 40°C son mostrados en las Figquras 6 y 7 respectivamente,

Cuando se ahade una dosificacidn normal de aditivo al agua de mezclado
del concreto, se han reconocido dos efectos marcados: (1) un aumento immediato Yy
significativo en la manejabilidad de la revoltura de concreto, debido a la ac——-
ci6n fluidificante del aditivo y (2) una pérdida répida de esta manejabilidad —-
adicional con el tiempo, mientras el concreto esté todavfa plistico. E1 efecto
fué particulammente cbvio para el concreto mezclado a 40°C. Optimizando el con-
tenido de SO3 de la revoltura de concreto, a las 2 temperaturas especificadas,
resultS en una prolongacién significativa en la manejabilidad aumentada cbtenida
por el uso del aditivo. Por ejemplo, en la Figura 8, se ve claro aue después de

30 minutos y hasta 75 minutos, a ambas temperaturas, las revolturas que contie--—
nen el aditivo y el contenido ai

Los dos efectos del aditivo sdbre el revenimiento son claramente reve-
lados a través de su iccibn sobre la cinética de la generacién de calor, mostra-
do en la Figura 9. Al empezar la hidratacién,

el aditivo produce una reduccidn.
en la generacién de calor, por ejemplo un retardo en e

21 proceso de hidratacién.
Con el tiempo, debido a la dispersién de las particulas de cemento las cuales --
&xponen superficies adicionales de los granos de cemento, el proceso de hidrata-
cibn se acelera y ocurre una aumento en la generaci6én de calor, Optimizando el
ontenido de SO3 de la revoltura se retarda grandemente la hidratacién y se ex—-
tiende esta transicién sdore un periodo mayor de tiempo. FEste fenfmeno es mas
pronunciado para el cemento curado a 25°C. '

Los resultados de la generacién de calor Yy la pérdida de revenimiento

impdrtancia‘de las reacciones de hi-—
ctura durante este perfodo. Ios procescs --

Pueden ser identificados en dos fases. '

FASE I: Una reaccién inmediata répida resultando

una estructura coagulada de partfculas de
los productos de la hidratacién de estas

en la formacidén de -
Cemento primario y |
reacciones iniciales. !

FASE IT: La aparicién de una estructura cristalina de etringita como el
producto de la reaccién del C3A y el yeso. Esta estructura - '

aparece para causar un fenémeno negativo: un alto Yequerimien

£o de agua debido a la cantidad de agua libre retenida en 1a—

estructura de etringita, por ejemplo una aparente pérdida de
manejabilidad.




mento con el agua, con el resultado que retarda la fomacién de material crista~

parada con las mezclas que no contienen el aditivo. La cantidad y el tamano de -
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La adicién del aditivo al agua de mezclado parece afectar un nimero ge
aspectos del proceso de hidratacién y la formacibén de la estructura. Al ser g~
sarbidos el aditivo en las partfculas de cemento (29), inhibe la reaccién del ce

(2) Los concretos que poseen estos contenidos incrementados de SO3 mos

traron una significativa retencién de la maneiabili temper

- : jabilidad a ambas at -
D‘?‘sp’ég de 30 mnutos y hasta 75 minutos después del mezclado, las revoﬁé -
ajus airetu\neron durante 20 minutos m&s misma o m&s alta r;anejabilidad v
1as_reV0 {:uras contenienr.:lo cementos no ajustados. Las anteriores tambié&n dc_;ue
resistencia a la compresién a los 28 dfas de edad 1 Yo

2% 0 '
revolturas de control conteniendo los cementos no-ajusﬁo:l e e s il

lino nuevo. Consiguientemente, la Fase I se vuelve apreciablemente prolongada,
Sih embargo, como la segunda fase camienza la formacién continua de la estructury
fina de etringita cam@in a las revclturas con aditivo (32) rapidamente cbserve
el agua de la mezcla dando por resultado una mayor pérdida de manejabilidad cam-

(3) En base a (1) v (2) se considera eguir ando
s = (1) provechoso s i studi -
posibilidad comercial de ajustar los contenidos de S03 de los car:htouglque vﬁ a

usarse con aditivos superplastificantes. Una eocupaci |

it ery s pr cib podr
ser i.a durabilidad potefmc:l.al de los concretos mntenie:ﬁonlgsszétersxl:é} t.:-s.dgil i
en el caso de congelamiento y deshielo Y en suelos conteniendo .~3u].fatos.jus |

la etringita cristalina formada, bajo diferentes condiciones, depende de la can-
tidad de yeso presente en el sistema (11) | 10s resultados de este trabajo demes
tran que optimizado el contenido de SO3 del cemento se modifican las reacciones
de hidratacién y la farmacién de la estructura con el resultado que la pérdida -
de revenimiento es marcadamente mejorada.

Efecto de la optimizacién del contenido de SO3 scbre la resistencia del RECONOCIMIENTOS

concreto.
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a la compresidn del concreto hasta 28 dfas es presentada en la Tabla 7. A las -
dos temperaturas especificadas, Iaresistencia a la compresibén es mis alta para -
las revolturas ajustadas. El efecto del contenido Sptimo de SO3 es més pronun--
ciado a la edad de 28 dfas (1 dfa a la temperatm(‘% ?specificada y 27 dfas de aur-
rado normal) que a la edad de 1 dfa. Reinsdorf 3 fus quizéds el primer inves-
tigadar en realizar una investigacién intensiva sobre los requerimientos de yeso
de cementos usados en concretos con curado acelerado. Sus resultados muestran -
que un aumento en la temperatura de curado aumentan los requerimientos de yeso -
de un cemento. Los resultados confirman esto.

El aumento en la resistencia a la compresién del concreto a los 28 --—
dfas, con 1 dfa curado acelerado mis 27 dias de curado normal, es cerca de 9% Ci
rado el contenido de SO3 del cemento es aumentado de 2.15 a 5.65%. Es interesal
te hacer notar que esta resistencia es casi la misma que la resistencia del con
creto curado a 25°C. Podrfa argumentarse que la falla del concreto calentado P2
ra alcanzar una resisten¢ia a2 la compresién a edades mayores igual a la del com
creto curado a 20°C podria atribuirse a una deficiencia del SO3 en el cemento.
Bajo la presencia del aditivo, el aumento en la resistencia a la compresién del -
concreto para mezcla ajustada es més pronunciados alcanzando 12%.

CONCLUSIONES

(1) Con el cemento y el ad%tglvo usados en este estudio ha sido demos—
trado, usando el criterio de Lerch (27 , oque hay un rango 6ptimo en el contenidd

de SO3 para manejabilidad y resistencia. Para pastas de cemento cyrados a 25°
el -contenido éptimo de SO, con el aditivo parece ser 1% m&s alto (3.15%) que el
correspondiente al cementd camercial (2.15%). A 40°C el rango Sptimo es 3.5% —
mids alto (5.65%). .
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