PROFORCIONAMTENTOS DE CONCRETO, QUE CONTIENEN PUZOLANA NATURAL,
CENIZA VOLANTE Y ESCORTA, PARA USOS EN AGUA DE MAR.
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INTRODUCCION

Camo Director actual del Comité 211 del Instituto Bmericano del Concre-

to, sobre Proporcionamientos de Mezclas de Concreto, me enorgullece la termina-
ci6n y pronta publicacién de la revisién del ACI 211.1-77, "Practica Recamendada
para la Seleccidén de Proporcionamientos para los Concretos Normal y Pesado"; &s-
ta incluird procedimientos para el proporcionamiento de los concretos contenien-
do ceniza volante. Ha llegado el maomento en que practicamente todos los concre-
tos deben incluir el uso de cementos con puzolanas naturales, C.V., v cemento de
escoria ; tenemos que utilizar estos aditivos para reducir la cantidad de ce-
mento Portland que se utiliza en todo el mundo. No Gnicamente estamos utilizan-
do un material de desperdicic que ordinariamente no se usaria, sino que también
estamos reduciendo la cantidad necesaria del producto que regquiere un alto con-
sumo de energia para su elaboraci6n. En los Estados Unidos, a pesar de que la
decisién no ha sido finalizada en cuanto a esta revisi6n, todas las Agencias —-—
Federales tendrén que justificar el no usar estos aditivos antes de que se les
autorize utilizar mezclas de concreto con cemento Portland puro en sus construc-
ciones.

Muchos tecnblogos del concreto se rehusan a utilizar ingredientes adi-
cionales en el concreto dando la excusa de que estos agregados adicionales pue-

den afectar la uniformidad del concreto o que &stos afectarin adversamente varias

de las cualidades del concreto endurecido. Estas son excusas de personas que
generalmente se oponen al cambio y prefieren apegarse a la tecnologia antiqua,

Uno de los principales pre-requisitos esenciales de un buen tecnblogo
del concreto es poder estar y mantenerse al nivel del estado del arte e incor-
porar lo bueno y descartar lo inaceptable. Una de las otras excusas que utili-
zan algunos tecnblogos es que el concreto se utilizard en agua de mar, y deducen
que estos aditivos afectarén adversamente al concreto expuesto al agua de mar.

S1 no se desea otro ingrediente por problemas de uniformidad, deberia-
mos utilizar cementos mezclados que llenan el requisito del ASTM C 595; (6) es-
tos cementos mezclados incluyen:

a) Cemento Portland de Escoria de Alto Horno, Tipo IS y IS-A, con modificacién
de resistencia al sulfato Tipo IS (MS) o Tipo IS (MH) de calor moderado en
la hidratacién.

b) Cemento Portland Puzol&nico.
c) Ceamento de Escoria.
d) Cemento Portland Puzolinico Modificado.
El proporcionamiento del concreto utilizando estos diferentes aditivos
quiza requieran algunas consideraciones respecto a los efectos de éstos en el -

concreto, pero serian las mismas consideraciones que se tamarian en cuenta cuan-
do se trata de determinar los efectos de diferentes tipos de agregados, agua y
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cementos Portland sobre las propiedades del concreto para algunas condiciones en
particular. Si conocemos el ambiente al cual en concreto endurecido estard ex-
puesto, podemos proporcionar la mezcla con estos aditivos al igual que lo hace-
mos cuando proporcionamos una mezcla que contiene 100% de cemento Portland.

DEFINICIONES

En seguida el AS™M C 595 define algunos aditivos minerales de los cua-
les hablaremos en este trabajo:

a. "Puzolana - un material siliceo o siliceo y aluminoso, que en sf bposee
poco © nada de valor cementante, pero que en forma fina y con la presencia de -
humedad, reacciona quimicamente con hidrato de calcio a tamperaturas normales -
para formar campuestos poseedores de propiedades cementantes".

Informacidn adicional nos dice que "Puzolanas que pueden emplearse en
la elaboracién de cementos Portland puzol&nicos y puzoldnicos modificados inclu-
yen materias naturales como algunos suelos diatamiceos, cuarzos opalinos y piza-
rras, piedras volcdnicas, y ceniza volcinica o pumicitas. También se emplean -
materiales procesados por alcinacién camo los que nambramos y algunas de las ar-

cillas mas cammnes, pizarras del tipo montmorillonita y caolinita, y dichos ma-
teriales artificiales camo el silice precipitado y alqunas cenizas volantes".

B. "Cangnto de Escoria - un cemento hidrdulico consistiendo principalmente de
una cambinacidn uniforme de escoria de alto horno granulada y cal hidratada, en
gl cual el constituyente de escoria es por lo menos un 60% del peso del cemento
e escoria".

. El ASTM C 595 también proporciona en seguida las definiciones para los
diferentes tipos de cementos mezclados que se mencionan en la Introduccidn:

a. "Cemento Portland de Escoria de Alto Horho - un cemento hidrjulico consis-
tiendo de una cambinacién intima y uniforme de cemento Portland y escoria fina
de alto-horno granulada, ambos elaborados intermoliendo la escoria de cemento -
Portland y escoria de alto horno granulada, donde el constituyente de escoria -
€S entre un 25 y 65% del peso del cemento Portland de Escoria de Alto Horno".

b. "Cemento Portland Puzol4nico - un cemento hidrdulico consistiendo de una mez-

cla intima y uniforme de cemento Portland o Portland de escoria de alto horno y

Puzolana fina, elaborado ya sea intermoliendo clinker de cemento Portland Y pu-

zolana, o mezclando (Nota 3) cemento Portland o Portland de escoria de alto hor-

0 con puzolana molida finamente o una cambinacién de intermoler y mezclar, don-

gsz eﬁmimmte de puzolana es entre 15 y 40% del peso del cemento Portland
0. ieot.

€. "Cemento Portland Puzol&nico Modificado - una mezcla intima y uniforme de

Cemento Portland o Portland de escoria de alto horno y puzolana fina, elaborado
¥a sea intermoliendo clinker de cemento Portland y puzolana, o mezclado cemento
Portland o Portland de escoria de alto horno y puzolana molida finamente, o una
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cambinacién de intermoler y mezclar, donde el constituyente de puzolana es menos
de un 15% en peso del cemento Portland Puzolinico Modificado".

PROPIEDADES DEL CONCRETO

Las propiedades del concreto dependen de la calidad de los ingredientes
y de cano se cambinan y reaccionan uno con otro. Cuando el concreto va a ser ex-
puesto al agua de mar, es deseable utilizar aire incluido y una relacién agua/ce-
mento baja para que el concreto tenga la mayor impermeabilidad. Si el concreto
va a estar expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y mojado y secado, camo
puede ocurrir en una cuenca maritima, entonces hay necesidad absoluta del aire -
incluido. Un concreto que estard expuesto al agua de mar también deberd tener
una granulametria que resulte en una densidad mixima. El uso de aditivos minera-
les normalmente aumentard la manejabilidad y densidad, mientras que reduce la re-
lacién agua/cemento, subsecuentemente resultari en mayor resistencia Gltima. Ia
adicibn de un aditivo mineral al concreto, ya sea camo un camponente separado o
cano un cemento cambinado, afecta todas sus propiedades. Estos aditivos funcio-
nan tanto como agregado fino, y camo material cementante. Como agregado fino, -
ayudan a incrementar la manejabilidad, y como material cementante contribuyen a
la resistencia mixima del concreto. :

En Abril de 1965, la Estacibn Experimental de Ingenieria de Vias Nave-
gables de la Armada de Estados Unidos public6 el Reporte 12 del Trabajo Miscel&-
neo (1) No. 6-123, "Investigacién sobre Materiales Reemplazantes del Cemento";
éste reporte estaba bajo la direccién del Sr. Bryant Mather y basado sobre ensa-
yes efectuados bajo la supervisién del Sr. William O. Tynes. Ese reporte de los
resultados de la investigaci6n de los efectos de 16 materiales reemplazantes del
cemento en cuanto al desarrollo de la resistencia a campresién, durante 10 afios
de curado h@medo, de los especimenes tomados de 193 diferentes proporcionamientos
de concreto hechas con 5 diferentes cementos Portland, y dos relaciones de A/C,
0.5 para el concreto estructural y 0.8 para el concreto masivo. En total se re-
porta de 4634 ensayes de resistencia a la campresifn. Los siguientes son los -
porcentajes Sptimos tentativamente supuestos de los materiales reemplazantes es-
cojidos para utilizarse en la Investigacién del Sr. Mather.

Supuesto Porcentaje Optimo

Tipo Material Reemplazando al cemento —-
Portland por volumen sdlido

Escoria de alto horno granulada 50
Cementos Naturales 35
Ceniza Volante ] : 45
Vidrio Naturales (Volcinicos) 35
Pizarras opalinas Calcinadas 30
Diatamita no calcinada : 12

Todos los concretos camparables tenfan generalmente las mi i
- . smas relacio-
nes c.ie A/C por volumen, contenidos de aire, y revenimientos. Se reportaron lo;
siguientes resultados.de los ensayes a campresién de especimenes de 10 afos para
é.i;sdre:?;Zuas conteniendo cemento Portland del Tipo IT y un 6 + 0.5% de conteni-
e . 52

MEZCLA Relaciébn A/C
0.5 0.8
psi (Mpa)

1003 Cemento Portland 7250 (50) 3380 (23.3)
30% Escoria de alto horno gramulada 6730 (46.4) 3010 (20.7)
50% Escoria de alto horno granulada 6100 (42.0) © 2990 (20.6)
352 Cementos naturales 6740 (46.4) 2990 (20.6)
50% Cementos naturales 5970 (41.1) 3020 (20.8)
308 Ceniza volante 6430 (44.3) 2780 (19.2)
45% Ceniza volante 6070 (41.8) 2750 (18.9)
25% Piedra pomreita 6230 (42.9) 3100 (21.4)
45% Piedra pamreita 5410 (37.3) 2590 (17.8)
308 Pizarras opalinas calcinadas 5610 (38.7) 2810 (19.4)
12% Diatamitas no calcinadas 6680 (46.0) 3090 (21.3)
16% Diatamitas no calcinadas 6790 (46.8) 3340 (23.0)
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da. En lo referente al proporci to de la mezclas, hay algunas
. cCio (  1¢ ; v otras pro-
Piedades aparte de la resistencia, de las cuales debe_riénps preocuparnos. .

MANEJABIL.IDAD, REQUERIMIENTO DE AGUA Y SANGRADO

= Considerando que el concreto fresco necesita ser mezclado, transporta-

pi' cgé:dgé cl;mpacté}gg 1{ acabado, deberiamos estar muy preocupados con las pro-
eda manejabilidad, requerimiento de a del sangrado. i

ratura técnica et ! qua y del : En la lite~

S5ayo, es mejor iniciar con el contenido de a
: : , agua basado en una mezcla de con-
€reto conteniendo un 100% de cemento Portland. :




