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CENIZA VOLANTE DE LIGNITC GRIEGO COMO SUBSTTITUTO DEL CEMENTO

T. P. TASSIOS

INTRODUCCION

1.- En Grecia, el.60% del total de la energfa eléctrica del pafs es —
producida a partir de lignito local. Sus cenizas volantes no han sido usadas to
davia en la produccién de cemento; en cambio otra puzolana griega muy efectiva —
(la tierra Santor:.nl) se ha usado intensivamente por medio siglo.

Paralelamente con otras investigaciones sobre las potencialidades de -
cenizas wolantes de lignito (CVL) como substituto parcial del cemento, el Iabora
torio de Concreto Reforzado de la Universidad TecnolS8gica Nacional de Atenas, ha
emprendido una investigacién a largo plazo, juntamente con los productores de —

cemento Titan, S.A. Este trabaj jo presenta algunos resultados preliminares de -
esta investigacidn.

Los parametros estudiados son: el orfgen de la CVL, usada como substi
tuto del cemento en la revolvedora o mezclada en cementos (molida junto con el -
Clinker), finura de la CVL (6,500 y 10,500 Blaine), porcentaje de CVL (0, 15 y -

30%) , y revenimiento del concreto (valores commes de 30 y 100 mm en todos los -
casos) .

Las propiedades investigadas serdn: resistencia a la compresifén y ten
si6n (a los 7 y 28 dfas, asi com a los 6 y 12 meses), contraccidn por fraguado,
calor de hidratacifn, corrositn del acero colccado en concretos con CVL, resis—
tencia contra el ambiente marino, y el compcrtamiento de los concretos con CVL
cuando se mezclan con agua de mar.

Ia tabla T muestra la composicifn quimica de las cenizas volantes en—
sayadas.
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Ia tabla II resume el programa de investigaci6tn completo, gran parte -
del cual ya ha sido realizado.

Se prepararon tres prismas de 100 X 150 X 700 para cada "punto" mencio
nado en esta tabla, subsecuentemente ensayadas para la resistencia a la flexién
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(3 ensayes) , y para resistencia a la compresién (6 prismas de ensaye modifica—- parecen resultar en disminuciones de la resistencia del concretc del siquiente -
dos de 100 x 100 x 150. Estos primas fueron curados al aire en el cuarto hime- orden: alrededor del 25% para 7 dfas, alrededor del 15% para 28 dfas y alrededor
d del laboratorio. La contraccién por fraguad se midié en tres prismas 100 x del 10% para 180 dfas. Sin embargo, los cementos mezclados con ceniza volante -
100 x 500 para cada "punto" representado en la tabla II, curado en aire seco -- M" parecen pasar por menores reducciones de resistencia.
(T = 20 a 25°C, humedad relativa 45 a 60%). - .

_ _ Sin embargo, algunos resultados particulares de esta serie de ensayes

Composicién del concreto: Ia cantidad total de cemento mis CVL se —- (especialmente en 1o que se refiere al 15%) necesitan ser reconfirmados.
mantuvo aproximadamente constante a 300 kg/m3. Se usaron agregqados de piedra - ' : :
caliza triturada (un 45% de contenido de arena). o El favorable desempefio de las bajas relaciones de A/C se muestran en -
Todos los par&metros de esta investigacién han sido estudiados en con
cretos bajo las mismas condiciones de manejabilidad; se encontraron las relacio
nes agua—-cemento apropiadas en cada caso, asf que el revenimiento del concreto 4.- INFLUENCIA DE IA FINEZA DE IA C.V. (CENIZA VOLANTEY.-
se mantuvo préicticamente constante (iqual a 30 + 10 m 6 100 * 20 mm) . ILos va- :
lores usados de A/C se meestran en la Fig. 1. Debido a tal procedimiento, resul Camo se previS, entre mis fina la ceniza volante afiadida en la mezcla
taron errores relativamente pequefios en la determinacién de las relaciones agua- (como sustituto parcial del cemento) mayor resistencia del concreto. De la Fig.
cemento requerida, con sus correspondientes errores del valor de la resistencia. 6 se puede observar que, a los 28 y 180 dfas de edad, la ceniza volante "P", es
Ios siguientes resultados de resistencia estin expuestos por lo tanto a un medio tando molida a aprox. 10,000 an“/g Blaine, produce pricticamente iqual resisten
Sllcialie s cia que los concretos con un 15% 6 30% de cemento sustitufdo. Sin embargo, la
resistencia a la flexi6n todavia sufre algunas reducciones, como también en el

caso de valores de fineza més bajes.

Cabe hacer un comentario en relacifn al requerimiento del agua. Para
nuchas C.V. que presentan baja pérdida por ignicién, se obtiere una manejabili—— .
dad constante con menores contenidos de agua cuando se usa C.V. como un sustitu- En esta cone;::lén es apropiado notar aqui que, por fortuna suficien-
to parcial del cemento (comparar Venuat, 1962 y, principalmente Luehr, 1972). - te, un aumento en la fineza de la C.V. de alrededor de 6,500 c®/g a, por decir
En nuestro caso, los efectos combinados de la relativamente alta pérdida por ig- 10,500 sz/g no ha resultado en ningin aumento particular en la contraccién por
nici6n y los altos valores de fineza, han resultado en mayores requerimientos de fraguado (Fig.7).
agua a medida que el porcentaje de C.V. aumenta (Ver también Minnick et al, 1971)

5.~ CONSIDERACIONES EN CONTRACCION POR FRAGUADO

3.— CONSILERACIONES [E RESISTENCIA.

. Camo wna conclusién general (Ver Fig. 7, 8, 9), los concretos con ce-
No obstante la imprecisifén antes mencionada, se pueden plantear las si niza volante 'P" (ambos, ya sea anadidos en la revolvedora 6 en cementos mezcla
guientes conclusiones tentativas de las figuras 2 y 3: dos) presentan una contraccién por fraguado comparativamente baja, casi igual -
a la contraccifn en goncretos fabricados con Cemento Portland, independientemen
3.1 La ceniza wolante finamente molida "M" (6,200 sz/g Blaine) como te del porcentaje de ceniza volante. ILos concretos con ceniza wolante "M" son
sustituto de parte del cemento Portland (15% 6 30%) produce practicamente igual - gs sensibles a las contracciones. Especialmente, cuando se usa un porcentaje
resistencia que el concreto (especialmente a los 28 y 180 dfas), cuando se usa <O 30% de M, un aumento considerable en la contraccifn durante los primeros me-
mo sustituto del cemento en rewolvedora de concreto. Aquf es importante recordar ses de edad del concreto, puede crear problemas pr&cticos.
que esta equivalencia es vdlida bajo iguales condiciones de manejabilidad (reve-
nimiento 100 mm). De algGn modo se pueden obtener conclusiones similares a par-

tir de ensayes realizados bajo otras condiciones paramétricas. 6.~ INVESTIGACION FUTURA

3.2 Bajo condiciones similares, la ceniza volante "P" (7,250 cmz/g) = o Esta investigaci6n es continuada con ciertas consideraciones de dura-
da camo resultad una reduccién del orden del 15% en la resistencia del concre- ilidad, en lo referente a concretos de ceniza volante y con acero de refuerzo.

to. Tal vez es interesante recordar aguf que la puzolana griega finamente moli
da ("Tierra Santorin") presenta un comportamiento similar (Fig. 4).

3.3. Los cementos mezclados que contienen 15% 6 30% de ceniza wolante,
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Tabla 1.- Composicién Quimica de las
Cenizas Vblantes Usadas.
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