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ceniza de ciscara de arroz.

: : ! Para los cementos Portlan :
No se detectS Ca (CH) 2 libre en 1a pasta de 28 dfas. .El cemento mostrd § encontrd que la resistencia a los Silr;tzg;ago Slusaébs o egta investigacifn, se
una resistencia excelente a los sulfatos debido, en vez de pérdida en resisten— era satisfactoria para los cementos que thIaS pastas hidratadas de 28 dfas -
cia a la compresién durante 1a inmersién de sulfato, a gue fue registrada una ga de ceniza de cascara de arroz 6 70% ge egocgria ?,12 32;‘31?1 puzolana natural, 30% -
a omo. Ia idra-

ntgiidfeisgf;noe ntos maestran excelente refinamiento de poro arsltgzsézslrau(‘jrf
e o & CEI:liZEHVDcaIlan[bjt;ce)' ellcenento Portland de control, el cemento qfxl; :
lante y el cemento que contiene 30% - :

hc_:gno no demostraron suficiente refinamiento de poro a los 28625%(:3??1.68 fike
cién, y no resultaron ser resistentes a los sulfatos & e

nancia del 9%.

La pasta de 28 dfas de cemento mezclado conteniendo 70% de escoria de
alto hormno (Fig. 6) gue mostr6 una resistencia excelente a los sulfatos, se com-
ports de manera similar al cemento con oeniza de céscara de arroz.

ERithe e B b i

hidratada, aungue la
i ; Dado que los ensayes para determinar la actividad puzol&nica no son —-

| porosidad total (poros =45 ?) fue la mis alta entre todos los cementos ensaya- | siempre confiables, se sugiere i e '
!a s (Tabla 2) . Ia relaci6n directa entre resistencia a los sulfatos de un oemen poro ofrece un buen métodgl paraq;ﬁeitainfllsls_dg la distribucién del tamano del
l to y la pendiente fuerte en la grdfica de distribucién Gel tamafio de los poros = § de predecir el comportamiento del toa Pg:;amgad pu]z-oégnica con el propbsito

cemen and mezclado. |

|
|
{
en un rango de 500 - 45 R, probablemente muestra que la presencia de un nGmero - |
l mis grande de poros pequenos estd de alguna manera relacionada con la resigten—-
| E‘ : cia mejorada a los sulfatos. Aumue la porosidad total del cemento conteniendo | |
) 30% de escoria fue considerablemente menor que la del que se encontr6 en el ensa b
ye que contenfa el 70% de escoria, se encontrd en el ensaye Jue el primero no - E REFERENCIAS
era resistente a los sul fatos. Se debe notar gie el volumen de poros pequenos - § !

en el cemento con 30% de escoria fue mucho més pequena que el que contenfa 70% - &

St | B F. Massazza and U. Costa, "Aspects of Pozzolanic Activi
: : _ : 1 perties of Pozzolanic Cements”, Il Cemento Activity and Pro—

En base a los resultados de ensayes de esta investigacién, se propore § 1979. nto, V. 76, pp. 3-18, Jan-March

que la resistencia qufmica de los cementos Portland mazclags resulta priniipal-

mente del proceso de refinamiento de poros que & Su ez es asociado con las — | P. K. Mchta, " - e

Wi reacciones puzoldnicas cuando se elimina el Ca(CH) . Suponiendo que el material Method", J. mgﬁinuact;ggfesgfape ferioHng CRIEnts by oUW Jest

mezclado y el Ca(OH)p son mds densos gue el C-S-H y otros productos producidos - | 1975. nstitute, V. 72, No. 10, pp. 573-575,

por la reaccifn puzolédnica, es evidente que los poros capilares grandes en la v §

cindad de cristales Ca(CH) 2 en la pasta de cemento Portland hidratada tenderfan

a ser eliminados y reemplazados por un producto que contenga un volumen grandé -8

de poros pequenos cuando un material puzol&nico:reactivo que posea una superfi=— §

+1 modelo propuesto se ilustra en =j

.w.___.._r\
()
|

i e AL ot

L cie especffica esté presente en el sistema.
la Figura 7.

(CONCLUSIONES

e los exdmenes microestructurales y de las pruebas de resistencia a =g

‘ los sul fatos en cementos Portland mezclados que contienen puzolana natural, celli
za volante, ceniza de cfscara de arroz y escoria de alto horno granulada, parece|

ser que, cono un resultadc de las reacciones puzoldnicas, el refinamiento de 105§

poros resultante en los cementos hidratados estd asociado con una me jor resisten |

cia a los sulfatos. Comg se encontrS que 1a rapidez de difusién ce la solucidn |

& sulfato en especfrenes de pastas de cemento. totalmente surergidos se redujo -

considerablenente cuando el voluren de poros grandes, poros > 500 &, era peque |

no, parece que la resistencia a los sulfatos de cementos mezclados fue controla 5

H _do por el grado al cual las reacciones puzoldnicas habfan ocurrido antes de eStﬂIgﬁ_
expuestas al sulfato, porque esto determiné el grado de conversién de los poro® E
capilares grandes en més pequenos.
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Tabla 1.- BAn&lisis qufmico de los materiales puzol&nicos

— Coniza de cascara | Escoria de alto
|Oxidos | Puzolana natural | Ceniza volante de arroz horno granular
| SiO2 65l 54.3 84.5 34.6
- T2
. 257
!. A1203 14.5
- 0.8
=5 719
59203 5
Ca0 3.0 4.0 - 41.3
MgO el 2.0 - 9.6
£ i -
! SO3 0=, 0.3 ;
| k.0 2.6 2.3 1.0 f -
| ;f
| Na.O 3.9 0.8 0.3 E -
1 2
101 3.5 {57 14.0 1.0
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Tabla 2.- Relaciones entre distribucién de tamafio de poro, Ca(OH), libre

y resistencia a los sulfatos de Pastas Curadas a 28 dfas.

S e T et

Agregados Ca(OH) 2 libre | Wol. de Poro acumilado | Resistencia a
% los sulfatos
on >500 & 545 %

Ninguno 16.2 0.105 0.205 No satisfactorio

Puzolana natural 30% 9.4 0.075 0.200 Satisfactorio

Ceniza volante 30% 10.9 0.125 0.256 No satisfactorio

Ceniza de cSscara de

arroz 0 0.025 0.195 Satisfactorio

Escoria de alto

horno 30% 160:5 0.060 0.171 No satisfactorio
|

Escoria de alto

homo 70% 3.5 0.025 0.298 Satisfactorio




FIGURA 1. - Exploracién de la puzolana natural en

el microscopio electrfnico

FIGURA 2.- Exploracifn de la ceniza de clscara de
arroz en el microscopio electronico
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pig. 3 Distribucién del tamafio de poro del cen : ;
58 sl natiral poro del cemento hidratado conteniendo
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de poro'del cemento hidrato conteniendo un

30 $ de ceniza de cascara de arroz

Distribucién de tamario

Fig. 5

Distribucién del tamano de por del cemento hidratado conteniendo
un 30 % de ceniza volante

Fig. 4
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