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hay un contenido &ptimo de suifatos que da wmas miximas resistencias a compresifn.
Este contenide &ptiro es mds promunciado para cementos que no estén sustituidos con
puzolana que para los cerentos con una sustitucién parcial.

El efecto del alto contenido intermo de sulfatos, sobre la resistencia -

a la comresién, es significativo para todas las edades para cementos sin sustitu-
cn.én de puzolanas, especialmente para mezclas de resistencia media. Para cementos
20% y 40% de puzolana, el efecto del ataque debido a los sulfatos sobre la re-
;;istencia a la cawpresidn, parece disminuir con la edad aum para arenas con alto -
contenido de sulfatos. Como resultado, la resistencia a la campresitn del concre-

to con 20% de puzolana en el cemento iguala o excede al concreto con cemento que -
no estd sustituido con puzolana.

Esto demuestra que la sustitucién con puzolana mejora significativa
mente la resistencia del concreto al ataque de los sulfatos. Io anteriormente di-
cho, es aplicable a los tres tipos de ataque debido a los sulfatos. Varias teorias
han sido presentadas en el pasado respecto al efectc de la sustitucidn con nuzola-
nas sobre la resistencia del concreto al ataque de sulfatos. Esto incluve la com-
binacidn de cal liberada, reduccidn en la permeabilidad vy dilucidn de C3A en cemen
to con alto contenido de C3A. Debido a los ataques internos y externos cambinados
de los sulfatos, se propuso mejorar la resistencia del concreto sustituyendo el ce
mento en forma parcial con puzolana. %

Se puede ver en las figuras 3, 4 y 5. que para los cementos sin puzo
lana y arena con un contenido de 2.2% de 503, la expansitn continia después de los
250 dias. Para cementos con un 20% de puzolana, la expansi6én también continfa des
pués de 250 dias pero ésta es menor entre los 90 y 250 dfas camparada con la eyoan
sibn a edades tempranas. Para cementos con un 403 de puzolana, nc hay expansiones
-entre los 90 y 250 dias.

Examinando la ccmposmlén quimica de la puzolana utlllzadn, indica
que el contenido de almina es de un 14%, el cual es considerablemente mis alto ——
que el del cemento utilizado. Esta alfmina cuando estd libre de su combinacién --
can silica, reaccionard con la cal hidratada para formar C3A hidratado, lueqo este
carpuesto se combinard con el yeso causando una reaccién completa 0 casli campleta
ocon los sulfatos internos a una edad relativamente corta. Después de eso, ocurri-
rd una recuperacifn autfgena resultando en una mejoria en la resistencia a la com-
presifn. Para cementos sin puzolana, parece que el atadue internc es continuo, lo
cual, cambinado a los ataques externos, causa grandes esfuerzos y danos a la estruc
tura del concreto, resultando una baja resistencia a la camresidn.

El incremento en hidratos de C3A no presenta uma conducta similar a
la del cemento Portland nommal (tipo I), debido a cque en este caso una gran expan-—
sifin puede ocurrir sin agrietamiento, posiblenente debido a wm gran flujo. Se sa-
e que la puzolana incrementa el fluje del concreto si se usa camo sustituto par--
cial del cemento (11).

Puede verse que para 40% de nuzolana caro sustituto del cemento y -

2.2% de SO3 en arena, se cbtuvieron grandes expansiones, sin pérdida significativa
en la resistencia a la campresifn, mientras que una expansién mucho menor en concre
to sin puzolana corresponde a una aran reduccidén en la resistencia a la compresién.
Puede concluirse por ello, que el criterio adoptado por Kalousek, Porter y Benton,
para fallas en el concreto (0.5% de Expansifn) ya sea concreto puzoldnico o no pu-
zolénico, no es aplicable al presente caso. Es obvio cue la expansién no puede -——
ser relacionada con la alteracidn de la estructura del concreto en la misma forma,
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para un concreto con puzolana, que para otro sin puzolana.

La gran expansidn asociada con el cerento sustituido en forma par——
cial con puzolana y el altc contenido interno de sulfatos, parece asemejarse al ce
rentc expansivo con la puzolana actuando camo un estabilizador. Uno de los princi
rales problemas del cemento expansivo es la relativa gran contraccién por secado.”

Experimentos preliminares han mostrado que un concreto expandido se
cado durante un mes no causar8 una contraccién sianificativa. Se requiere mis in-
vestigacidn para estudiar la posibilidad de que su comportamiento sea cano el de -
un cementc espansivo.

RESULTADOS DI VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO.

El uso de la velocidad de pulso ultrastnico como parémetro, es con-
veniente debido a que es un ensaye no-destructive.

Los mismos especimenes fueron ensavados a todas las edades, elimi--
nando los errores de variacién de la misma revoltura que normalmente existen en —-
los ensayes destructivos y reduciendo el nfmero de especfmenes requerido para wn -
experinento dado. Estas ventajas hacen aparecer a la VPU ideal para la investiga--

cifn concerniente al ataque de sulfatos en el concreto. Fsto sin cmbargo no de—-
miestra ser correcto.

Al comparar las figuras 6 y 7, nos muestran que el desarrollo de la
VP no se asemeja al de resistencia a la campresifn, especialmente el aue tiene co
o sustituto un 40% de puzolana con una arena cuyo contenido de SO2 es de 2.22. =
Ia razdn parece ser 1o inadecuado de la técnica de la VPU por la diferencia clara
entre la expansitn que causa destruccidn en la estriuctura del concreto v la expan-

5idn que no estd asociada con la destruccién de la estructura.

Puede concluirse con esto, que ni la expansién ni la VPU nueden uti
lizerse camo un sustituto a la resistencia a la compresién para la investicacidn =
de los efectos del ataque debido a los sulfatos sobre concreto con cemento puzola-—
nico.

Figura 1.-

Figura 2.-

Figura 3.-

Figura 4.-

Figura 5.-

Figura 6.-

Ficura 7.-
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Efecto del contenido de sulfato sobre el esfuerso de compresién
del concreto (1:6) a diferentes edades.

Efecto del contenido de sulfato sobre el esfuerso de compresidn
del concreto (1:6) a diferentes edades.

Efecto del contenido de sulfato en el cambio en longitud de con
Creto sin puzolanas.

Efecto del contenido de sulfato en el cambio en longitud de con
Creto con 20% de puzolana.

Efecto del contenido de sulfato en el cambio en longitud de con
creto con 40% de puzolana.

Efecto de la edad sobre el esfuerso de compresién del concreto-
con diferentes contenidos de sulfato.

Efecto de la edad VPU de concreto con diferente contenido de —
sulfatos.
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TABIA 2.- Composicifn Quimica del Cemento
TABIA 1.- Composicién Quimica de la Puzolana

oxido Porcentage

SlO2 57.4

AL,0, 14.0 . 10,
503 Tk : A1203
Ca0 8.7 - :

, 283
MgO 3.4 ' Ca0

SO3 0.1 -MgO
Pérdida por :
= | 503
Ignicidn.
" P&rdida por
Ignicién.

Alcalis To-
tales.

(Como Na20)

Cal Libre




