i ' i6n (kg/cm?) obte
- ultados de ensaye de resistencia a la compresi : e
Tabla VIT.- Rest o ncreto hecho con cemento Portland comfin de Addis Abe

ba (2)
:
= e
Eﬁl;?-sgn B 0.35/0.4010.45 0.50/0.55{0.60 0.65{0.70 075 0.801\ 0.85 |
Edad en dias | - g:
7 395 {319 |259 208 | 194 | 166 140 }109 |104 83
| 28 566 | 459 |405 356 | 337 |275 241 {193 |181 138 130
180 726 | 636 [545 513 {481 |420 377 |324 304 246 230
360 726 | 668 |575 523 [ 470 |426 377 |325 | 303 240 235

N.B.: lLas cantidades en la tabla VII son el proredio de 3 especimenes.

Comentarios

Cemento:

Ios resultados de los anialisis quimioos rguestran ;;ge i tcc)eg\zné?-ousi
do el presente estudio tiene un ocontenido mlatlmm S L la%i 32
(2632%) que el cemento Portland comfin de la misma fprica (20%) (62) I?:ao =
msmte méds bajo contenido de Ca0 (53.6%). EL promedio del conteni

el cemento Portland omtn es alrededor del 63%.

i la cantidad de residuos insolu
Examinando la tabla T nos miestra que e e i
1 o Elm i 'amtodelcatentoPortl comfn, =
};ées eslgéfnﬁgnB%FaB, es de 1.5% (miximp). Este valqr representa la Cgrac.
ciéx?;oge cemento que es insoluble en ‘éc]i-&:a hidroclofe}isd;oia (r::; ter:SLze:ggl enn.ndel
criap i los compuestos arcillosos presen rima
c(:;):éntocérzﬁson insolibles en &cidos. Es s6lo después de la reaocxéx(;%ca:
la cal que esta propiedad es radica.lgente altel;'ada ine una e£o§:aés 1;3{.: e;;uii laal
hasta la clinkerizacion todos los ma riales : _
gﬁsﬁu}% 4cidos. Por esta razén, la cantidad de residuos msolhugleﬁ e_ri
un cemento dado, puede servir como un md:l.cador de las reacciones que nayarn ‘
ocurrido en el horno durante la clinkerizacién.
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Concreto Fresco

Las puzolanas naturales sonreportados como mejoradoras de muchas de -
las cualidades del concreto. Cuando se usan buenas puzolanas naturales en el -
concreto, se cbtienen las siguientes ventajas (4): Mejoramiento en la manejabi
lidad del concreto fresco, més bajo calor de hidratacifn, reduccién en el cam—
bio volumétrico térmico, menor permeabilidad al agua, mayor resistencia a ——
las aguas y suelos sulfatados y al ataque de agua de mar, reduccién de la expan
sidn destructiva causada por .la reaccidn entre los agregados reactivos y los &1
calis en el cemento, y una reducci6n del costo de los materiales cementantes. -
por otra parte, los efectos adversos en la calidad del concreto pueden ser indu
cidos si se usan puzolanas de inferior calidad o en excesivas cantidades se en-
contraron efectos adversos tales como reduccién de la velocidad, de endureci-—
miento y desarrollo de la resistencia, incremento de la contraccién por secado
y aumento en las cantidades de agua requerida (4). CZernin (3) cree que aunque
la reaccidn entre la cal y el polvodepuzolana es acelerada por el aumento de -
la superficie especifica del material puzolanico, tal polvo incremente el reque
rimiento de agua de la mezcla. Davis (5) ha reportado que las puzolanas usadas
como sustitutos del cemento generalmente incrementan las cantidades requeridas
de agua en morteros y concretos. El incremento en el requerimiento de agua de -
algunas puzolanas es atribuible a su alta absorcibn, a su bajo peso especifico
y a su alta superficie especifica (6).

Los resultados de los ensayes de laboratorio muestran que la piedra -
pémez usada en el presente estudio tiene una alta absorcidn de agua. En un es-
tudio reciente donde se us6 escoria de la falla del Valle Etiope como material
puzol&nico, no se experimentaron efectos adversos en la manejabilidad de las —
mezclas de mortero fresco (7). Sin embargo, como anteriormente fue establecido,
las mezclas de concreto utilizadas en el presente estudio dieron valores de re-
venimiento significativamente menores gque los dbtenidos en mezclas preparadas -
con cemento Portland camin (Tabla III y Fig. 1).

Un examen de los resultados de los anilisis quimicos muestran que la
cantidad de residuos insolubles es muy alta. Ese valor tan alto nos da una in-
dicacién de la cantidad de material arcilloso que el cemento contiene. Este ma
terial arcilloso podria ficilmente serintroducido en el clinker a menos que al-
gfin operador esté al pendiente con la calidad del material puzolénico natural -
(piedra pdmez en el presente caso). El valor de la superficie especifica del -
"Cemento Portland Puzzolana" usado en la presente investigacién es mds bien al-
to (4010 cm2/q) comparado con el del cemento Portland comin usado en una inves-—
tigacién anterior (2) (2716 cm2/g). Estos dos pardmetros, la alta superficie -
especifica y el alto valor de residuos insolubles (material arcilloso), mids la
propiedad de alta absorci6n de agua de la piedra pdmez, se puede creer gque son
los principales factores que afectan adversamente a la manejabilidad de las di-
ferentes mezclas de concreto fresco.




Concreto Endurecido

Serie 1

~ Anteriormente se menciond que los resultados de los analisis quimicos

de las muestras representativas de cemento usados en el presente estudio mostra
ron que el contenido de residuos insolubles (material arcilloso) es inusitada-—-

mente alto.

Tal material Jbsorbera mucha agua, de tal modo que disminuird la rela
ci6n neta de agua-cemento, lo cual en canbio tendra un efecto positivo en la re
sistencia a la campresion del concreto siempre que su efecto adverso en la mane
jabilidad del concreto fresco sea superado y se logre una compactacion apropia-
dad. Este efecto podra ser cbservado si uno compara los resultados dados en ==

las tablas V y VII. Para la misma relacidn agua-cemento, las mezclas que con——

tienen "Cemento portland-Puzolana® mostraron ligeramente mis altas resistencias
Sin embar-

a la compresibn que aquéllas preparadas con cemento Portland comfin.
go, esto no es verdadero para todas las relaciones agua-cenento. 1a mezcla con

una relacién agua—cemento de 0.35 mostrd consistentemente valores mis pDajos pa-

ra todas las edades. la razén principal de que haya sucedido esto, como fue an
tes mencionado, fue el efecto adverso del material arcilloso en el cemento y su
alta superficie especifica mds la propiedad de alta absorcién de agua de la pie
dra pomez scbre 1a manejabilidad del concreto fresco fue tan pronunciada que la
compactacion apropiada no fue alcanzada en este caso, con el consecuente efecto

adverso en la resistencia a la compresion del concreto.

Serie II

Como ya fue antes mencionado, en 1os sitios de construccidn, el técni

co que fabrica el concreto anadird agua a 1a mezcla hasta que esté satisfecho -

de que tiere el concreto fresco con ]amanejabilidad que esta buscando. Por es—

ta razbn, es importante conparar los resultados de la resistencia a la compre——
sién cbtenidos de las mezclas de concreto teniendo casi la misma manejabilidad-
(valores de revenimiento) que las mezclas de concreto con las mismas relaciones
agua-cemento. De ahf que, la Serie II se incluyd en el presente estudio.
dbjetivo de la Serie II fue producir mezclas de concreto fresco teniendo casi —
la misma manejabilidad (revenimiento) , afadiendo la cantidad de agua extra nece
saria, como Se hizo en las mezclas usadas en la investigacion anterior (2) ¥y ——
ver la influencia de la cantidad extraordinaria de agua en la resistencia a la

compresion.

Camo se esperaba, la cantidad de agua extraordinaria anadida, afectd

adversamente los valores de la resistencia a la compresion obtenidos de diferen
Las deficien—

tes mezclas (comparar 1os resultados dados en 1a tabla V y VI)-

cias en la resistencia a la compresidn fueron mis altas a edades tempranas Y —

m4s bajas a edades mayores. Los promedios de los valores de las diferentes

des fueron: 21%, 20%, 15% y 7% para 7 28, 180 ¥ 360 dias, respectivamente. ~
Estos valores son interesantes porgque confirman las bien conocidas caracteristi
cas del cemento portland-puzolana de baja velocidad para ganar resistencia con
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co para la mayorfa de los i i
e e S ingenieros y contratistas la deficiencia de la resi
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se hacen las siqui
entes conclusi - i
resultados de la presente investigacién‘j‘slones y recomendaciones basadas en los

miento de agua que el cemento Portland comin
2-— El mayor requs i
lo cual en caxrglilgl(;gzcotge agm incrementa la relacion agua-cerent
cia del concreto versamente los resultados de 1 o
e Eé;tipirac:o c;?xril el "Cemento Portlarxi-PuzOlznrfslsten_;*
ento urecimi a". Los -
a en l 5 entO el ma . .
s?gi i Zsmﬁroi‘:;edades del cemento sabre :Z\L,a resigot;nn?quermento s
reto a la edad de 28 dfas es alrededor decaia?.?)%la e

Los efectos adversos en la jabili

o : manejabilidad de la

Soa nggeignaizd?z) con‘el Cemento Portland—nglgerlsflggdﬁnconcreto :

e arclﬁiorardo la cfalidad de la piedra pomez (ir ]':Edu’

ko e d:)qt_xa se anade al clinker, (b) mo utili :ntéendo

e v piedra pmez, y (c) mo moliendo la mez =

L pamez) .excesn.vaﬂnente hasta una Fici o
e lo requerido por las esLEcificacioneSL?;.e =

RECONOCIMIENTO

FD r

gfa (Campo Sur) de :
la Universi Addi
Y ensaye de los especﬁemsfﬂdad de S Abeba especialmente en la preparacifn
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F1G.4 — INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE AGUA SOBRE EL REVENIMIENTO EN MEZCLAS DE
CONCRETO PREPARADAS CON “CEMENTO PORTLAND-PUZOLANA" Y CEMENTO PORTLAND NORMAL .
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