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Efecto de la composiciEfecto de la composicióón qun quíímica mica 
en el fraguadoen el fraguado

El fraguado de los silicatos (El fraguado de los silicatos (trictricáálcicolcico y y dicdicáálcicolcico) ) 
es muy lento.es muy lento.
El aluminato El aluminato trictricáálcicolcico desarrolla un fraguado desarrolla un fraguado 
““flashflash”” acompaacompaññado de una liberaciado de una liberacióón intensa de n intensa de 
calor.calor.
Aunque la presencia de CAunque la presencia de C33A sea pequeA sea pequeñña puede a puede 
ocasionar el fraguado de la masa completa de ocasionar el fraguado de la masa completa de 
cementocemento
La adiciLa adicióón de yeso (n de yeso (CaSOCaSO44) permite la regulaci) permite la regulacióón n 
de los tiempos de fraguado.de los tiempos de fraguado.



HidrataciHidratacióón del Cemento n del Cemento PortlandPortland

La hidrataciLa hidratacióón es un proceso en el cual el n es un proceso en el cual el 
cemento incorpora agua en una serie de cemento incorpora agua en una serie de 
reacciones qureacciones quíímicas complejas, para micas complejas, para 
fraguar y endurecer.fraguar y endurecer.

La reacciLa reaccióón inicial es la combinacin inicial es la combinacióón del n del 
yeso con Cyeso con C33A y agua para formar A y agua para formar 
sulfoaluminatossulfoaluminatos de calcio (24 horas)de calcio (24 horas)



El CEl C33S se hidrata siguiendo la reacciS se hidrata siguiendo la reaccióón:n:
2(2(3CaO3CaO**SiOSiO22) + 6H) + 6H22O O →→ 3CaO3CaO**2SiO2SiO22*3H*3H22O  O  

+ 3Ca(OH)+ 3Ca(OH)22

El CEl C22S se hidrata asS se hidrata asíí::
2(2(2CaO2CaO**SiOSiO22) + 4H) + 4H22O O →→ 3CaO3CaO**2SiO2SiO22*3H*3H22O O 

+ + Ca(OHCa(OH))22



El producto final de la hidrataciEl producto final de la hidratacióón del n del 
cemento es un silicato de calcio hidratado cemento es un silicato de calcio hidratado 
que recibe el nombre de que recibe el nombre de tobermoritatobermorita..



El fraguado se completa en horasEl fraguado se completa en horas
El endurecimiento total puede llevar El endurecimiento total puede llevar 
meses.meses.
Aunque no hay diferencia fundamental Aunque no hay diferencia fundamental 
entre estos 2 procesos:entre estos 2 procesos:
-- Fraguado rFraguado ráápido no es sinpido no es sinóónimo de nimo de 

endurecimiento rendurecimiento ráápidopido
-- El yeso retarda el fraguadoEl yeso retarda el fraguado
-- El agua caliente acelera el fraguadoEl agua caliente acelera el fraguado
-- Mayor Mayor áárea superficial, mayor velocidad rea superficial, mayor velocidad 
de de fraguadofraguado



La resistencia mecLa resistencia mecáánica a la compresinica a la compresióón n 
es resultado de la hidratacies resultado de la hidratacióón de los dos n de los dos 
silicatos de calcio.silicatos de calcio.
CC33A y CA y C44AF contribuyen muy poco a la AF contribuyen muy poco a la 
resistencia del cemento, aunque alcanzan resistencia del cemento, aunque alcanzan 
su msu mááxima resistencia en un tiempo xima resistencia en un tiempo 
relativamente corto.relativamente corto.



Calor de hidrataciCalor de hidratacióónn
Cuando la caliza es puesta en contacto con el Cuando la caliza es puesta en contacto con el 
agua ocurre una reacciagua ocurre una reaccióón exotn exotéérmica.rmica.

La generaciLa generacióón de calor puede llegar a ser tan n de calor puede llegar a ser tan 
intensa que el agua podrintensa que el agua podríía hervira hervir

La caliza presente en el cemento La caliza presente en el cemento portlandportland se se 
convierte en hidrconvierte en hidróóxido de calcio a travxido de calcio a travéés de la s de la 
formaciformacióón de silicatos de calcio hidratados.n de silicatos de calcio hidratados.



En el colado de estructuras masivas En el colado de estructuras masivas 
(presas y diques) el calor liberado por (presas y diques) el calor liberado por 
hidratacihidratacióón podrn podríía causar grietas por a causar grietas por 
procesos de expansiprocesos de expansióónn--contraccicontraccióón, por lo n, por lo 
que deben ser enfriados.que deben ser enfriados.

El CEl C33S libera 2 veces mS libera 2 veces máás calor que el Cs calor que el C22S, S, 
mientras que el Cmientras que el C33A libera tres veces mA libera tres veces máás.s.



CorrosiCorrosióón en el concreton en el concreto

El agua ataca al concreto al disolver el El agua ataca al concreto al disolver el 
hidrhidróóxido de calcio libre.xido de calcio libre.
Los sulfatos atacan al cemento al Los sulfatos atacan al cemento al 
reaccionar con el reaccionar con el Ca(OHCa(OH))22 para formar para formar 
yeso y agua rica en yeso y agua rica en sulfoaluminatossulfoaluminatos de de 
caciocacio (Efecto de expansi(Efecto de expansióón perjudicial)n perjudicial)
Reacciones alcalinas con los agregadosReacciones alcalinas con los agregados



PuzzolanasPuzzolanas

Materiales silMateriales silííceos que en combinaciceos que en combinacióón con n con 
agua forman compuestos con propiedades agua forman compuestos con propiedades 
cementantescementantes
Arcillas calcinadasArcillas calcinadas
Escorias de alto hornoEscorias de alto horno
Ceniza volanteCeniza volante



Mejoran la Mejoran la trabajabilidadtrabajabilidad
Menor calor de hidrataciMenor calor de hidratacióónn
Mejoran la resistencia al ataque por aguaMejoran la resistencia al ataque por agua
Mayor resistencia a los sulfatosMayor resistencia a los sulfatos
Reduce la reacciReduce la reaccióón con los agregadosn con los agregados
Mejor resistencia a la lixiviaciMejor resistencia a la lixiviacióónn
Reducen Reducen costoscostos


