Los requisitos en la especificacion federal que usa el Cuerpo de Inge
nieros, difieren de los de ASTM C-618, primordialmente en la imposici6n de lfmi
tes de 6% y 8% sobre la pérdida de ignici6n en la ceniza volante y en las puzo-
lanas naturales respectivamente, en lugar de 12% y 10%, y en el uso de superfi-
cies especificas en lugar de la cantidad retenida en una criba NGm. 325 para la
fineza. La limitacién en la pérdida de ignici6n, estd orientada hacia el Gnico
prcblema importante en el uso de la puzolana en los concretos, es decir, el con
trol del contenido de aire. Un material que contiene 12% de carbono puede ser.
adecuadamente puzol&nico sin ninguna propiedad deletérea, pero si el contenido
de carbono en sucesivos embarques se le permite variar entre 0 y 12%, habrd pro
blemas serios respecto al control del contenido de aire. EL Cuerpo de Ingenie—
ros, ademis exige que la ceniza sea recolectada y almacenada en un silo en el -
lugar de origen, hasta que se han campletado todos los ensayes que se llevan 7
dfas o menos. Esta polftica, ademis de los requisitos de uniformidad sobre la
fineza y densidad, y la limitaci6én del6% en la pérdida de ignicidn, ha dado co-
mo resultado que se alcancen tanto, un alto grado de calidad como de uniformi--

- dad.

Es imposible confirmar los resultados de la investigacién de laborato
rio a que se refiere la Tabla I conlos datos del campo, debido a que en un de—
terminado proyecto los resultados no son disponibles en concretos con puzolana
y sin ella. Sin embargo, los resultados del campo contenidos en la Tabla NGm.
2 son instructivos. Los resultados corresponden a concreto interior con un ba-
jo contenido de cemento, y a un concreto exterior con un alto contenido de ce—
mento que fue usado en dos presas, unade las cuales contenia pizarra calcinada
como sustituto del cemento y la otra ceniza volante. Se ha visto que al aumen
tar la cantidad de material cementante esto aumenta la exigencia de agua cuando
se usa pizarra calcinada, mientras que disminuye la necesidad del agua cuando -
se usa la ceniza volante. La resistencia a los 7 dias puede ser muy baja (en -
un caso, de hecho, fall®d en desarrollar la resistencia requerida a los 3 dias),
pero hay un gran aumento de la resistencia entre los 28 y los 90 dfas, de modo
que la resistencia a los 90 dias es muy aceptable.

Futuras Inquietudes

El Cuerpo de Ingenieros tiene tres principales preocupaciones para el
futuro del concreto masivo, todas las cuales son, o pueden ser, relaciocnadas —--
con el uso de la puzolana. La primera es, c&mo lograr el uso efectivo de gran-
des cantidades de cenizas : H-bituminosas y de lignito que estén ahora disponi-
bles en los Estados Unidos y que continuarén estando disponibles como materia——
les de mezcla en el cearento, o camo materiales que van a ser mezclados directa-
mente con el concreto. Las otras dos preocupaciones son la amenaza de escase—
ces y falta de cementos resistentes al sulfato y cementos bajos en dlcalis.

Ceniza Sub-Bituminosa.- Hasta la fecha toda la ceniza volante usada
en el concreto masivo ha sido ceniza volante bituminosa. Una importante propor
cién de la ceniza que ahora se produce es sub-bituminosa o lignita. Estas ceni
zas se diferencfan de la cf_gifniza volante vituminosa en el hecho de que pueden --

f

contener tanto como un 20% de dxido de calcio. Existe ahora una especificacibn
de la ASTM que abarca estos materiales. Una investigacién preliminar del labora
torio, senala que la ceniza actualmente asequible puede ser usada en el concre-
to masivo.

Resistencia al Sulfato.- Un mercado cerrado del cemento, el cual, se
gln se ve, serd durante varios anos una parte de lo que veremos de la construc-
cidn en los Estados Unidos, tanto como en México, hace que cementos especiales
tales camo los resistentes al sulfato sean dificiles de obtener. Es sabido que
michas puzolanas incorporan una alta resistencia al sulfato a los cementos Port
land normales. Sin embargo, también se sabe que algunas cenizas volantes sub-
bituninosas contienen importantes cantidades de sul fato de calcio, de modo que
esto puede provocar en lugar de inhibir los ataques del sulfato. Existe la ne-
cesidad de hacer un ensaye para valorar la resistencia al sulfato que tienen ——
las mezclas de cemento-puzolana. La ASTM estd investigando intensamente el de-

sarrollo de semejante ensaye de laboratorio.

Reaccidn Alcali-Agregado.- Durante muchos afios se ha sabido que una
de las formas mAS efectivas de combatir la reaccién &lcali-agregado en el con—
creto, es anadir una puzolana activa al concreto. Esta técnica ha permanecido
esencialmente sin usarse debido a que hay otra técnica mis viable, que es el —
uso de un cemento Portland bajo en &lcalis y que ha sido muy sencillo su empleo.
Cantidades ilimitadas de cemento bajo en &lcalis han estado disponibles sin nin
gtn aumento en su precio en todas las partes de los Estados Unidos. Considera-
ciones de orden energético han hecho ahora imposible la produccidn de cemento -
bajo en &lcalis en muchas regiones. -Es necesario, pues, desarrollar criterios
realistas para el uso de la puzolana. Puesto que no ha habido un incentivo pa-
ra desarrollar criterios practicos en el pasado, los criterios actuales pueden
ser demasiado conservadores. Debidoa estos fines, se puede establecer que las
puzolanas naturales son generalmente mis efectivas gue las cenizas volantes.
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Tabla 1

Propiedades del Concreto de Laboratorio con Puzolana y sin ella

Sustitucidn | Agua_ | Calor de hidratacién| Resistencia a la

Material £ kg/m3 cal /g compresién MPa
3dfas | 7 dfas 3 dias |90 dias ;
3 z

Corcreto interior 125 kg (o equivalente) por m
PROF. HUANG SHIYUAN

Sin 0 Q98T 63 83 130 1855

Pumicita 25 90.3 52 66 5 2 loae ?
Pizarra Calci- it
nada 30 93.8 54 69 5.9 1357 BEIOGRAFIA |
Ceniza volante 30 86.6 54 65 4.1 16.9 iﬁ
Concreto exterior 224 kg (o equivalente) por m3 : El Prof. Huang Shiyuan es profesor asociado en el Institnto - .
Sin 0 93.2 62 27 16.4 23.6 Wuhan de Materiales de Construccién en China, es actualmente investiga- :
dor visitante en el Instituto de Investigacién de Cemento y Concreto en |
= 3 23 =2 7. 2> 202 Swuecia donde se dedica a la investigacitn de la hidratacién del cerento ﬂl
Pizarra calci- ' de ceniza wolante. L
nada 20 96.8 60 74 15.3 24.5 | 2
Ceniza volante 30 91.3 53 63 9.6 18.9 Se graduS de la Universidad Técnica Harbin de China en 1956 - &
y se ha dedicado a trabajos de investigacién scbre materiales de con- |
struccién desde entonces. Ha publicado muchos trabajos en Chino sobre ]
el dafio inicial del concreto a causa de las heladas, el aditivo complex '
Tabla 2 para el endurecimiento del concreto a termperaturas negativas, productos a

de cal y ceniza volante curados a vapor y en autoclave, el estabilizador

ket ; : :
efes oo Gl PRI EL = - para concreto aereado, etc. GanS el premio nacional de invenciones del

gobierno Chino en 1980.

Cemento Resistencia a la campre-
Estructura Material y Agua si6n MPa
Puzolana

kg /m3 kg/m3 | 7 dfas | 28 dfas|[90 dias

John Day Dam | Pizarra calcinada 125 80.3 35 10.3 20.0
224 91.6 10.7 25.6 :
Hartwell Dam | Ceniza volante 140 108.8 2.6 6.8 12.8

210 105.8 Tis) 15.4 25.4




