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RESUMEN

La utilizacion del hormigébn como material de construccién es una practica
muy extendida a lo largo de todo el mundo gracias a su gran resistencia mecanica,
versatilidad y coste relativamente bajo. No obstante, la produccion de uno de sus
componentes, el cemento Portland, conlleva un alto impacto ambiental. No es un
problema reciente ni exclusivo de nuestro pais, sino que se trata de un asunto global
asociado, entre otros aspectos, al crecimiento de la poblacién. Tras este
planteamiento y el hecho de que el consumo de cemento va a continuar
aumentando, la comunidad cientifica esta estudiando materiales alternativos, como
pueden ser los cementos de sulfoaluminato de calcio, cementos beliticos, y los
cementos activados alcalinamente, también conocidos como geopolimeros. Estos
Ultimos adquieren propiedades quimicas y fisicas tales, que se consideran por
muchos investigadores, la tercera generacién de materiales de construccion tras la
cal y el cemento Portland.

Los materiales fabricados a partir del cemento Portland tienen unas propiedades
caracteristicas como son la resistencia mecénica y la durabilidad. Estas dos
propiedades estan relacionadas con la estructura de poros que se encuentra dentro
de la matriz. Esta estructura depende del volumen de poros, de la distribucién de
tamafios, de la conectividad y de la percolacion de los mismos. Estos pardmetros
pueden determinarse por diferentes métodos, cuyos resultados varian dependiendo
de la técnica empleada.

Existen diferentes tipos de poros cuya clasificacion se basa en su diametro, entre
ellos se caracterizan dos tipos, los poros tipo gel y los poros capilares. Un aspecto
importante relacionado con la microestructura porosa que también afecta a la
durabilidad de la matriz de mortero u hormigén es el transporte iénico; por este
motivo, para la caracterizacién de esa microestructura porosa existen técnicas de
tipo no destructivo como son los métodos eléctricos y la Espectroscopia de
Impedancia Eléctrica (EIE).

En esta Tesis Doctoral, se ha utilizado La Espectroscopia de Impedancia Eléctrica
(EIE) en morteros y hormigones de cemento Portland y morteros activados
alcalinamente, para caracterizar su evolucién en el tiempo por medio de unos
parametros eléctricos, a partir de un circuito eléctrico equivalente (CEE) y poder
relacionar asi los dos tipos de porosidad.

Ademas, se ha determinado el circuito eléctrico equivalente, que representa la
conductividad eléctrica de los morteros y hormigones desde el dia 2 hasta mas de
100 dias de curado, mostrando las variaciones producidas en el proceso de
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hidratacion y geopolimerizacién, y permitiendo separar los componentes de la
conductividad eléctrica relacionados con los poros tipo gel, los poros capilares y la
interfase entre éstos.

Se obtienen, en general, dos relajaciones, a media y alta frecuencia, tanto en
morteros como en hormigén. Se mide la resistividad eléctrica en corriente continua
y se trata de relacionar con la hidratacién del cemento y el proceso de
geopolimerizacion de los materiales activados alcalinamente. Ademas, dicha
resistividad se ha tratado de correlacionar con los valores de la resistencia mecanica
a compresién y con sus propiedades microestructurales, obtenidas a partir de
ensayos con microscopia electrénica de barrido (SEM), termogravimetria (TG) y
Porosimetria de mercurio.

De este modo, en esta Tesis Doctoral ha sido posible desarrollar un método de
caracterizacion, de morteros y hormigones, independientemente del conglomerante
empleado, ya sea cemento Portland o matrices geopoliméricas, mediante un mismo
tipo de circuito eléctrico.



