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654~2 EMPIEQ DE TAS PUZOIANAS EN EI HORMIGON

{(Use of Pozzolans in Concrete)
R.,E., Davis
De: "J, AMERICAN CONCRETE INSTITUTE", 377, enero 1950

Algunos minerales de origen {gneo y volednico, tales como
la pémez, puzolanas, ¥y otros materiales éiiiceos finamente d?vidl
dos como las diatgmitas cenizas volantes y tierras de Fuller, han
recibido atencidn, en diversas ocasiones, por los tdenicos del ce
mento, Ia posibilidad de sustituir parte @el portland gque entira
en la composicidn 8e mezclas para hormigdn, por uno de estos mi-
nerales pulverizados, no deja de sér sugestiva,

Hasta el desarrollo de los cementos naturales; ain no ha
ce 200 afios, los unicos cementos hidrdulicos que se empleaban, -
estoaban formados por mezclas de puzolana y cal, que en los tiem~
pos de explendor de Roma y Grecia, se utilizaron en toda clase -
de obras de albafiilerfa. En dpocas modernas; sobre.fodo en Furo
pa, Se hg hecho uso de mezclas de cemento “rebajado" con trass o

puzolana, sobre todo en Alemania,

Gomposicidn_y_propiedades de la puzolana

Puede considerarse a la puzolana con un material siliceo
que, por si mismo, no posee ninguna prdpiedad hidrdulica pero, -

cuando s¢ encuentra muy finamente dividido y en presencia de hu-
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medad; es capaz de reaccionar con la cal a temperatura ordinaria
para formar compuestos ingolubles que tienen propisdades cementi-
ciag. En 1o que se refiere a la naturaleza de la reaccidn quimi-
ca que tiene lugar entre la cal y la puzolana; poco puede decirse,
A este respecto, nuestros conocimientos no son mds profundos gque
hace 25 afios, _

Es ovidente, sin embargo, que la velocidad de reaccidn ~
depeﬁde'dela compogsicidn mineral y del grado de finmura del mete-
rial puzoldnico, Ias diferenciés entre materiales prdcedentes de
diversos yacimientos son muy considerables: hay puzolanas adecua-
das para ser mezcladas con cementos y otras que no lo son, No obg
tantg, lbs engayos a reallzar para ia comprobacidn del extremo ci-
tado, son largos ¥y tediosoé.

Ia gilice, Si0p, s el principal componente de las puzola-
nas., Ia'méyor parte de ellas contienen; ademés; alimina, éxido de
hierro y pequeﬁas.cantidadgs-de dlcalis, Hay puzolsnas bajas en
sflice (menos dsl 40%) que dan buen resultado en los hormigones.

Como se sabe; 1la gflice en forma amorfa reacciona con el
Ca(OH)2 liverado del cemento portland; con micha mayor rapidez que
lo hacefla sflice cristalizada. Ios materiales silfceos se pueden
dividir, segun esto, en dos categorfas: aguellos que contienen
cierta proporcidn de silice amorfa reactiva (puzolanas) y los que
estdn formados por compuestos_cristaiinos (po—puzolanas). Entre -

las puzolanas naturales, las mds activas son las que tienen un ele

—~ INSTITUTO TECNICO DE IA CONSTRU-CCI'ON Y DEL CEMENTO -~

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 69 ~
vado contenido en d4palo, tales como las diatomitas, los silex opa~
linos y los esquistos, Mucho menos activos son los vidrios volcd-
nicos tales como las pumicitas y las tobas. DMuchos materiales inac
tivos; pueden adquirir ﬁropiedades puzoldnicas por calcinacidn o -
tratamiento tédrmico adecuado. En Batados Unidos tienen gran inte-
rés lag Ycenizes volantes", entendiendo con diche denominacidn las
residuos finsmente divididos de la combustidn del polvo de'carbdn;
tal como se ?ecogen en los Cottrell de lag instalaciones generado-
ras de %apor, centrales térmicas etc., Ia finura de estas particu-
lasg és, en algunos c¢asos, superior a ia del cemento. Su contenido

en Si0p varfa entre 30 y 45 por 100,

Sugtituecidn del cemento por puzolanas

Te cantidad déptima de puzolana que puede afladirse para re-
bajar un cemento depende de las propiedades que gueramos dér al -
hormigdén, del cardcter y finura de la puzolana, la riqueza de la ~
mezela y otros diversos factores. Dicha proporeidn puede oscilar
entre 4-6% para la diatomita muy pulverizadas y 35-50% para las ce-
nizas volantes,
| En términos generales; puede decirse Que los hormigones
con puzolans son mas plésticoa; exhudan menos y tienen menos ge-~
gregacién de los o?dinarios. Para obtener un asentamicnto deter-
minado se necegita, en genefal, mas agua con las mezclas cemento-
puzolana que con el portland sélo. Pero esto no debe Lomarse muy

al pie de la letra pucs ez bien sabido que los hormigones puzold-
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nicos son mds “"grasos" y con 25 6 50 mm, de asentamiento pueden no
nerge en obra con mayor facilidad que las pastas ordiﬁarias con -
agentapientos mucho mayores, El aparato'“Powers“ d4 una medida muy
razonable de la docilidad de un hormigén puzblénico con mayor ga-
rantia que el ensayo de agiento. Con algunos tipos de puzolana,
el empleo de un agente de aireado, proporciona relaciones aguatce~
nento mucho mds bajas que cuando se emplean portland puros.

En cuanto a las resistencias, los hormigones de puzolana -
dan en las primeras edades resistencias a ls compresidn apreciable
mente mds bajas que los comunes. Al paesar ei tiempo; las resisten
cias tienden a hacerse igwales. E1 empieogde la. puzolana para rc-
bajar el comento es més'beneficioso'con mezclaé pobres para hormi-
gén guc con dosificaciones altas,

Una de las caracterfsticas mds importantes del hormigdn -
con puzolana cs su impermeabilidad, sobre todo en las Yltimas cda
des., EI1 calor de hidratacidn cs menor gue en los hormigones de -
cecmento. Ia rgsistencia a los agpesivos quimicos y cn especial -
2 los sulfatos, tambidén os otra cualidad de los hormigones puzold
nicos, Ie reslistencia a la intemporie depende de la dogificacidn,
tipo de puzolana y‘pfeparacién de las mezclas, Cuando se emplean
egentes de aireado, la durabilidad de estos hormigones es tan bue-
na 0 mejor que la ée los ordinarios, asl como sus caracteristicas
de heladicidad,

Una desvontaja dc consideracidén para los hormigones que
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contienen puzolana, es su mayor retraccidn con respecto a los or-
dinarios, Sin embargo, cuando se emplean cenizas volantes y cier
tos tipos de diatomitas, la retraccidn puede rebajarse a limites
que caen, incluso, por debajo de los correspondientes a:hormigou

neg comunes,

Empleos en construceidn

Por 1o que acabamos de decir, es evidente que, si se uti-
liza la cantided éptima de puzolana juntamente con un agente de -
aireado apropiado, los hommigones de puzolanas se prestan bien pa
ra la construccidn de toda clase de obras, incluso edificios. En
todo caso; el factor que mds ha de pesar en la eleceidn del mato-
rial eg el precio de coste, BSi la suma del importe de la puzolana
mds el agente de alreado es inferior a la correspondiente a la can
tidad de cemento sustituida, la decisidn es inmediata, En caso de
em@ate; ha?ré gque toener on cucnta las condiciones especiales_jglla
obra. Asf, cuando se trata de presas y obras masivas redl izadas
con mezclas pobres, donde interese ls impermoabilidad ¥y ¢l bajo ca
1of de fraguado, dcberdn emplearse, sin duda, los domentds de puzo
lana, Para obras marf{timas y subterrdneas, en suelos hﬁmedos; ﬁug
de aplicarse }o dicho anteriormente. En el caso de construccidn
de pavimentos, no debe perdersc de vista el hecho de que los hor—
migones con puzolana dan poca segregacidn; proporcionan masag muy.
homogdéneans y resgistentes a la intemperic y a los hielos y; 21 oS-
tdn bien dosificadas y aireadas, poscen una retraccidn perfecta-~

mentec admisible,
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En 1o que se refiere al empleo donereto de las cenizas de
humos como material puzolfnico, sustituyendo en un 30% al portiand
puede afirmarse que el carbdén que puedan contener las cenizas no -
influye apreciablemente en la calidad del hormigdn, sobre todo den
tro de 1fmites razonebles. Bl autor hace un resumon de diversas -
experiencias realizadas con cenizas volantes @ue contenfan distin-
tas proporciohea de carbdén, Ia retraceidn resulta tambidn afecta-
da tanto por la finura de las coenizas como por su riquezz en mate-
rial.carbonosb. En el caso de un cemento rebagado en un 20% con
cenizas pobres en carbdn, so comprobé que la retraccidn era un 7%
menor que pare ol cemento portland purc. Con unas cenizas muy -
carbonosaé, en cembio, y durante el mismo periodo, la retraccidn
fué un 25% mﬁxor. No cabe duda quc las cenlizas volanies pobres en
carbdén y de elevado grado de finmura, constituyen un excelente ma-
terial puzoldnico de empleo general on construccidn,

En cuanto al empleo de diatomitas; tal como la celita, .-
qude afirmaréé que, cuando este material superpulverizado'se Sl
plea juntamenie con un agente de aireado; pueden hacerse ahorros
de un saco de cemento por cade 0,56 m3 de hormigén sin sacrificar
registencias, aumentar la retraceidn ni, en general, perjudicar a

la obra en lo mds minimo,
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En cl mimero de enero (pdg. 85) de la revista Rock Products
se anuncia por vez primera la produccidén y venta de "cenizas volan
tes" por la emprcsa Commonwealth Edison Co,, de Chicago; que serd
capaz de abastecer unmsg 150,000 Tm, de este material en 1950, Esia
produccidn serd gbsorbida, en su mayor parte, por lag obras de una
presa en Montana, en la que ge utilizardn mds de 50,000 Tm. por afio
como agente adicionante del hormigdén: Se calcula obtener, con esta
adicidn; un shorro de un millén de déléres; al mismo tiempo que so
mcjora la calidad del hormigdn y se dismimuye la cantidad de ealor

desprendido en ol fraguado y endurecimiento,
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