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 1. Resumen 

 
 En este estudio se evaluaron mezclas de concreto con ceniza volante tipo F, con el fin de buscar el potencial en cuanto a mejoras en el desempeño del diseño (asentamiento, manejabilidad, contenido de aire, resistencias). Este proyecto se desarrolló en dos fases; la primera fase consistió en el estudio físico y químico de la ceniza, así como también ensayos en estado fresco y endurecido de las mezclas de concreto usando ceniza. Las pruebas iniciales desarrolladas en la mezcla de concreto buscaban encontrar los diseños ideales para estudiar con una mayor profundidad en la segunda fase. En la primera fase se hicieron 104 mezclas, en donde los diseños contemplaron mezclas binarias (cemento y ceniza) y ternarias (cemento, escoria y ceniza).

 Dentro de las consideraciones iniciales para la primera parte, se desarrollaron mezclas binarias variando el contenido de material cementante de 276 kg/m3 hasta 303 kg/m3 y el porcentaje de ceniza de 8% a 20%. Con respecto a las mezclas ternarias, se varió el mismo contenido de material cementante y porcentaje de ceniza, pero utilizando dos porcentajes fijos de escoria: el 15% y 20%.

 Para la segunda fase del estudio se seleccionaron los diseños que mejor comportamiento tuvieron en la primera fase; esto en cuanto a ensayos en estado fresco y en estado endurecido. Las mezclas binarias fueron: cementante 278 kg/m3 - 13% ceniza, cementante 278 kg/m3 - 15% ceniza, cementante 281 kg/m3 - 18% ceniza y cementante 286 kg/m3 - 18% ceniza. Las mezclas ternarias seleccionadas fueron: cementante 276 kg/m3 - 8% ceniza - 20% escoria, cementante 281 kg/m3 - 10% ceniza - 20% escoria, cementante 283 kg/m3 - 13% ceniza - 20% escoria, cementante 276 kg/m3 - 13% ceniza - 15% escoria y cementante 278 kg/m3 - 15% ceniza - 15% escoria.

 Finalmente, se seleccionaron tres mezclas óptimas: la mezcla binaria de 278 kg/m3 de cementante y el 13% de ceniza y dos mezclas ternarias, la primera con 276 kg/m3 de cementante, 20% de escoria y 8% de ceniza, y la segunda con 276 kg/m3 de cementante, 15% de escoria y 13% de ceniza.


 La mayoría de las mezclas binarias evaluadas presentaron resistencias mayores con respecto al testigo tanto a los 28 días como a los 56 días, a pesar de que estas resistencias disminuían al aumentar el porcentaje de sustitución. Las pérdidas de manejabilidad aumentaron simultáneamente con el incremento del porcentaje de ceniza y del material cementante, debido a la influencia del inquemado y a su interacción con el aire naturalmente atrapado.

 Las mezclas ternarias presentaron una evolución significativa en las resistencias iniciales; sin embargo, el incremento de la resistencia de los 28 días a 56 días no fue tan alto como en el caso de las mezclas binarias. Por otro lado, la pérdida de manejabilidad no fue mayor debido al alto contenido de adición (ceniza + escoria) y al efecto que esto tiene en la disminución del calor de hidratación.

 Es importante seguir evaluando mezclas ternarias y cuaternarias, enfocando los estudios en el efecto de las diferentes adiciones (escoria, ceniza, puzolana natural, metacaolín y humo de sílice) sobre las resistencias residuales que se generan. También es importante seguir evaluando el comportamiento en estado fresco de las mezclas, vinculando los diferentes componentes de las adiciones, tales como sílice, calcio, aluminio o el inquemado. Con estos estudios se logra caracterizar las fuentes a nivel nacional, lo que permite el avance en la tecnología del concreto y aporta, no solo al desempeño de la estructura, sino también a la disminución de la huella de CO2.
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