pLAZO. CON SECUENCIAS

b\l enjuiciar ¢l comportamiento de los cemen-
g . . puzoldnicos hay que destacar que la presencia
k. L) puzolana como adicion al Portland tienc
- clectos dispares v en los que ¢l tiempo es
wtor prcpundcmntc..

Al principi() actiia como un inerte no nocivo,
g .1 coal ha sido posil)lc aiadir un alto porcen-
g e que puede flegar v a veces sobrepasar ¢l
g por 100,

L \lis adelante se manifiesta como un clemento
v, civos oxidos dcidos, se combinan, para
L MIEYOS CUCTPOSs estables, con la cal libe-
- da por los silicatos en la hidratacion del Port-
i t‘.!l(l.

B Por eso, al estudiar las resistencias de los ce-
“entos puzolinicos estimamos dos ctapas: una,
# . orto, Vool a largo plazo.

B Leistencias mecdnicas a corto plazo.

| Esti muy extendida la teoria de que el ce-
§ ento puzolinico es un cemento lento, vy, en tér-
sanos generales, se alirma que tarda mas en al-
cnzar Jas mismas resistencias que el Portland,
§ oor Lo que, en los hormigones cjecutados con
§ «ucl, han de mantenerse mas tiempo los enco-
8 rudos,

Semejunte criterio se desvanece a la simple
shervacion del Pliego de Recepeion de Conglo-
E oerantes Hidraualicos, vigente desde el 6 de mayo
‘ de 1964, de Ta que se deduce que no se pueden
j olonar cualidades genéricas diferenciadas de re-
b hlencias mecdnicas a los distintos tipos de con-
domerantes, va que dentro de cada uno de ellos
“blen varias designaciones que corresponden,
 drecamente, a la minima carga de rotura a la
b ompresion o flexotraccidn, exigible a los vein-

tocho dias.
| t‘m?llj referirnos a otros tipos de L:cn_wnto ano-
f Loy que, en los Portland se distinguen los
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P-250, P-350 v P-430, v en los puzoldnicos los
PUZ-250 v PUZ-350, lo que significa que, salvo
cuando se emplee el P-430, siempre hay un ce-
mento puzoldnico al que se le pueden reclamar
las mismas cargas de rotura que al Portland. Y
esto no solo a los veintiocho dias, sino también
a edades mds tempranas de las que el Pliego fiju
las correspondientes a los sicte v tres dias.

Debemos, pues, desechar por carecer de fun-
damento, la supuesta constante de lentitud apli-
cada al endurecimiento de los conglomerantes
con adicidn de puzolana. _

Este conceepto pn_cdo tener su origen en el
sistema de fabricagion del cemento puzolanico.
Por definicion del Pliego Oficial, recibe la deno-
minacion de comento puzolanico —PUZ— el ob-
tenido por la mevela de elinker de cemento Port-
land, puzolana y yeso, clementos que designare-
mos C, PeY.

El fendmeno puzoldnico, de acuerdo con el
proceso de hidratacion y endurecimiento, que
estudiamos mds adelante en ¢l apartado de las
resistencins mecanicas a largo plazo, no tiene
Jugar con intensidad en los momentos iniciales,
uno a tres dias. En éstos se produce el endure-
cimiento de la fraccién de C, pero ain no ha
empezado a actuar decididamente P Si el ce-
mento que mancjamos tiene, por cjemplo, la
composicion:

0,69 C - 0,28 P - 0,03Y = PUZ; La]

y hemos cjecutudo un hormigon de dosificacion
de 300 Kg. de conglomerante, PUZ; en los pri-
meros dias se comporta como de dosificacion de:

300 3 0,69 C = 207 Kg. de C {h]

lo que, prescindiendo de los demas factores que
intervienen en la fecha del desencofrado, expli-
carfa la opinién general que rebatimos.

Pero para alcanzar un PUZ que encaje en el
propio Pliego y que pueda merecer designacion
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" de PUZ-250, hay que partir de un C de mis altas
resistencias Normalmente de un C% P-350, al
(que a los veintiocho v siete dias se le exigen, res-
pectivamente, cargas de rotura de 350 v 250 ki-
l()gr;unos,’cm.”, que son:

350 — 230 250 — 167

=l ——— = 0,50,

250 167

un 40 voun 50 por 100 mas elevadas que las del
P-250. A los tres dias la relacion de valores seria
ain mayor,

Siintroducimos este nuevo factor de correc-
cion en la expresion [h] nos ueda:

300 0,69 % 1,50 [C§ P-350] =310 Kg. de wn ce-
mento P-25(0),

Al principio  del empleo de un PUZ-250
—cuya formula es la desarrollada en [a]— su en-
durecimiento es el de i P-250 en virtud de que
( tiene designacion P-350. La accion puzolanica
de P estd en estado embrionario v serd mas ade-
lante cuando produzea su efecto beneficioso.

Cuando acabamos de razonar para un PUZ-
250, To podemos hacer extensivo a un PUZ-350,
para el que habria que partir de un C% P-450,
s por esto por lo que no se ha incluido en el
Plicgo un PUZ-450, porque habria que partir
deun C P> 500 que tampoco estd incorporado.

Luego, independientemente de las diferencias
que pueda haber en las distintas marcas de ce-
mento puzoldnico, como también las hay entre
las de cemento Portland, llegariamos a la con-
clusién de que el endurecimiento a corto plazo
ticne valores semejantes para los P-250 v PUZ-
250, asi como para los P-350 y PUZ-350.

Resistencias mecanicas a largo plazo.

Lis muy interesante el examen de las resisten-
cias a largo plazo de los cementos puzolinicos.

Memos visto en la férmula [a] (que para que
el PUZ definido por ella pueda tener la desig-
nacion 250, la fraccién de cemento Portland ha
de pertenccer a la P-350.

En Ia masa del cemento puzolanico tenemos,
pues, un elemento C que, considerado aislado,
fu¢ suficiente para proporcionar a los sicte v
veintiocho dias unas resistencias al conjunto que
permitieron estimarlo como 250. Es indudable
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que si la puzolana no ejerciera acc
hubiera sido tnicamente afadidy ¢
no nocivo para rebajar las cargas e
Portland y eventualmente para darle
plasticidad v evitar retracciones pos
conglomerante puzolanico as constituidy
siendo comparable con un P-250; g, resist
A seis meses, un afio v mas, tendrian
mejantes en ambos.

Pero la puzolana no es inerte, 1oy el contrye.,
tiene una accion suficientemente '
medida que los silicatos del C al hidratarse 1
beran hidroxido cdleico, su parte activa se
bina con éste y reproduce la fase de
miento del Portland en sentido inverso, Fy dvoy
que asi como al humedecerse las particulas o,
el Portland, los silicatos cdleicos pierden paz,
de la cal para convertirse aproximadamen
monocidlcicos con reaccidn exotérmica, L -
lana, en cambio, Hega a formar estos mivg..
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ultimos silicatos, pero en vez de ser por desd.. 8

blamiento lo cs por combinacidn,

En el esquema que se acompana hajo of &

tulo de: “Procesos de hidratacion v endure .

miento”, se ha tratado de dar vna represent,

cion grifica a cste fendmeno, comparando L
estados finales del conglomerante hidratado e
durecido en un cemento tipo Portland v en e
puzolinico. Puede observarse que ha anmentad.
la fraccion resistente en este dltimo.

El conglomerante definido por fa formula e
tendra, por tanto, a largo plazo, unas resistencias
(que no serdan inferiores a las del C qgue lesing.
de base, sino que, en vez de ello, si se compar
con un cemento Portland con formula:

0,92C -+ 008Y =P, K

legaria a alcanzar valores mavores que este nltz:
mo, 0 lo que es lo mismo, que ¢l cemento s
mereceria la designacion superior de l’L’/.::‘>.>4'
Repetimos que esto es asi como conseeuencit e
que la necesidad de compensar la escasa nler
vencion que la puzolana tiene en las resistends
que a corto plazo se exigen al cemento ])ulul‘li
nico, nos obliga a emplear como base un Porthind
susceptible de mavores cargas.

Conseccuencias.
L* Los Pliegos de Recepeion de Conglome

N . i . Vo
rantes no pueden profundizar mds de laque s
hacen en las caracteristicas de los cementos g
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PROCESOS DE HIDRATACION Y ENDURECIMIENTO

‘N EL CEMENTO PORTLAND

CEMENTO ANHIDRO CEMENTO HIDRATADO ENDURECIDO
CLINKER DE CEMENTO . AGUA+CLINKER DE CEMENTO _—
pORTLAND, MOL1DO 3 PORTLAND, MOLIDO + YESO RAL

INERTE NONOCIVO ! INERTE NO NOCIVO

CAL LIBERADA EN FORMA M3
Ca (OK)2 PRACTICAMENTE
UMN INERTE ENEL ASPECTC
HIDRAULICO PEROUN INERTE.
2CAFICeENQ-altypete . HOCIVO PARA LA DURABILIDAD

STRES COMPONENTES

§CTyeim, AC, Hp,ACyTsqMyy,
527,403 FACy, ete 15 W Hp AL LSy,

EN EL CEMENTO PUZOLANICO

CEMENTO ANHIDRO CEMENTO HIDRATADO ENDURECIDO
CLIKKER DEL MISMO CEMENTO AGUA +CLINKER DE CEMENTO
PORILAND ANTERIOR, MOLIDO PORTLAND, MOLIDO + YESO+

PARTE ACTIVA DE LA PUZOLANA Saghm

JCANTIDAD QUE AQUEL

~t ? INERTE NO NOCIVO

- UZOLANA EN SUSTITUCION :
£ PO Te Y EN MAYOR PROCEDENTE DE LA PUZOLANA
4 . ’ ’

D e s AGUA e A
O

) " AUSLNCIA DE CAL LIBERADA EN
A / ¥ FOHMA GE Ca(OH);HA SIDO FIJADA
UTR0S COMPONENTES OTROS COMPONENTES —Q”\

POR LOSOXI00S ACIDOS (S.A.F)

ST, ACyFAC, ele. SCLEHM, AC L HPACICagH. N OF LA PUZOLANA,FORMANDO NUEYOS
PR . AN M
7Gy(AF)CaCH (3-niNyz ele '\ COMPUESTOS HIDRAULICOS MECANICO-
Al bl DR AL R .
\RESISIENTES

ESQUEMA DE DESARROLLO DE RESISTENCIAS MECANICAS EN ELTIEMPO

Resistencias

mecdnicas : CEMENTO PUZOLARICO
FABRICADO CON EL MISMO
CEMENTO PORTLAND CON .
QUE SE COMPARA.
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recogen en sus apartados. Han de ser terminan-
tes v claros en las condiciones demandadas, ya
(ue su aplicacion puede tener consecuencias no
solo de orden téenico, sino juridico-econémico.

Por eso, la clasificacion que hace el Pliego
espaniol de los cementos puzoldnicos, es correcta
para sus fines,

Pero el usuario de este tipo de cemento debe
suber que cuando emplea un PUZ-250 esti usan-
do un cemento de propiedades cambiantes, que
inicialmente tiene como correlativo en el aspecto
de resistencia bajo carga a am P-250, pero que
al cabo de un plazo largo, (nizd de un aiio, con
quien ha de compararse en eslte mismo aspecto
es con un P-350.

Con ¢l concepto de designacion del Pliego,
los cementos puzolanicos no permanceen estacio-
narios, v cuando se utiliza un PUZ-250, al cabo
del tiecmpo se¢ comportard como un PUZ-350, ¢l
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cual a su vez lo hard como un P
podia ser incluido.

El Pliego espafiol encierra,
mente, un conglomerante de deg
plazo PUZ-450.

2.* Las modernas plantas de produceiiy o]
clinker de Portland encuentran dificultade, , . B
conseguir que éste pueda emplearse, g, adit , B
en la fabricacién de cemento P-250, v 1o o
¢s que merezea la denominacion de Pgzg B

Parece aconsejable que entre las adi,y,.
posibles se consideren en primer lugar Ly l""’f."- :
lanicas, porque ademas llevan latente |, e
racién de la alta calidad del Portlang
como hase.

Como consecuencia de cuanto acaly
exponer no es demasiado aventurado afirmar s, §
en un futuro, la mayor parte de los cemento :
designacion 250 que se consuman en Espaiiy .. §
encuadrardn dentro del tipo puzolinico,

UZ-430 Qe . §

Pues, imply., 3
1ghacion a ;. 8

Ul
emplead §

amoy | §
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