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E s  frecuente utilizar los
térm inos "carbonático", 
"siliceo" y "cuarzoso” 
para calificar a las arenas 

utilizadas como agregados para 
hormigón. El primero se refiere a 
un m aterial constituido por car- 
bonatos (principalmente de cal­

cio). Una arena "silícea” contiene, 
adem ás de cuarzo, minerales tales 
como feldespatos (ortosa, micro- 
diño, sanidina, plagioclasas), olivi- 
nos, piroxenos, anfíboles, micas y 
otros minerales formadores de las 
rocas ígneas, que si bien son todos 
silicatos, el porcentaje de sílice es 
variable (alcanzando un m áxim o 
del 60%, dependiendo del tipo de 
roca involucrada). Estos m inera­
les están  constituidos, adem ás 
de sílice, por A1203, CaO, Na20, 
K20, FeO y/o MgO. También pue­
den participar en su composición

partículas denom inadas común­
m ente “líticas”, que corresponden 
a fragm entos rocosos de compo­
sición y origen variable (ejem­
plo: canto rodado patagónico). 
Una roca ígnea ácida, por ejem ­
plo, puede tener hasta un 40% de 
cuarzo, m ientras que el resto está 
constituido por algunos de los m i­
nerales silicáticos mencionados. 
El contenido total de sílice difícil­
m ente supera el 75 por ciento. Un 
agregado cuarzoso está constitui­
do casi exclusivamente por cuar­
zo. Este mineral es 100% de sílice.



1 Granulometria

Tamiz IRAM 2 m m 1,7 m m 1,0 m m 500 p 149 p 88 p

Retenido acumulado (%) — . 7 28 72 93 96

Participan adem ás los minerales 
mencionados en el párrafo ante­
rior, aunque en porcentajes muy 
bajos. Es frecuente hablar de agre­
gado cuarzoso con contenidos de 
sílice del 90%.

Respecto a la forma en los agre­
gados naturales, puede variar desde 
totalmente irregular a redondeada 
dependiendo de la madurez del se­
dimento. El material extraído muy 
cerca de la fuente de origen ha sido 
poco erodado y además de conser­
var su composición preserva las for­
m as originales irregulares. A medi­
da que aumenta el transporte (por 
ejemplo, cerca de la zona de desem­
bocadura en el caso de los ríos o en 
la cuenca de sedimentación) se in­
crementará el porcentaje de granos 
redondeados. Esta madurez modifi­
cará también la composición petro- 
gráfico-mineralógica, ya que cerca 
del área de origen la composición 
será similar a la de la roca madre, y 
a medida que aumenta el transpor­
te disminuirá el contenido de los 
minerales friables, aumentando los 
porcentajes de minerales resisten­
tes especialmente de cuarzo.

Los áridos, en particular las 
-.rer.as, poseen diferentes propie- 
¿xxes físicas macroscópicas como

rristalinidad, densidad, forma, 
xirr.er.siones, redondez, porosidad, 
perrr.eabilidad, dureza superficial, 
textura, módulo elástico, conduc- 
xxxiad térmica, etc; además de 
:rrpiedades químicas tales como 
:-u solubilidad, alterabilidad, hin- 
:x  amiento, heladicidad, etc. Estas 
xaracterísticas influyen en forma 
notable sobre las propiedades de 
los morteros y hormigones que con 
ellas se fabriquen, tanto en estado

fresco como endurecido.
La estructura de poros de un 

mortero, u hormigón, queda defi­
nida por las cualidades de la pasta 
de cemento hidratada y de la in­
terfase pasta-agregado. La fricción 
entre partículas de una arena tritu­
rada es superior a la de una arena 
natural, influyendo esta caracterís­
tica sobre la trabajabilidad de las 
mezclas. Por otro lado, la necesidad 
de aumentar el contenido de pasta 
influye sobre la resistencia y la du­
rabilidad de los hormigones.

El método de fabricación, com- 
pactación, dimensiones y llenado 
de moldes, relaciones cemento/ 
arena y agua/cemento, el curado 
y conservación de las probetas, 
así como las edades de su poste­
rior ensayo a flexión y compresión 
están especificados en la norma 
IRAM 1622. Se establece que la 
relación cemento/árido sea 1:3, la 
de agua/cem ento 0,5 y las dimen­
siones de las probetas prism áticas 
sean de 4 x 4 x 16 cm. El llenado 
del molde debe realizarse en dos 
capas para luego ser compactadas 
cada una de ellas mediante una 
m esa de compactación. Las pro­
betas se deben conservar dentro 
de sus moldes en cám ara húm eda 
durante 24 horas, desmoldarlas y 
sum ergirlas en agua hasta la edad 
de su ensayo a 2 y/o 7 y 28 días. 
En esta norma se utiliza una are­
na según las especificaciones de 
la IRAM 1633.

El objetivo del presente trabajo 
es determinar la influencia de las 
características de tres diferentes 
arenas sobre el desempeño mecá­
nico de morteros elaborados con un 
mismo cemento.

2. M A T E R IA L E S

Se utilizaron tres arenas: dos 
cuarcíticas de España y la Argen­
tina, denominadas "T" y "R" res­
pectivamente, y una silícea de uso 
corriente en el mercado en la zona 
de Bahía Blanca, denominada "F”, 
proveniente de un yacimiento de la 
Patagonia. La granulometria de las 
tres arenas correspondió a la indi­
cada en la norma IRAM 1633 para 
arena normal (Tabla 1).

Se determinaron parámetros 
que son propios de las arenas, ta­
les como su densidad a granel y 
porcentaje de vacíos (IRAM 1548), 
densidad relativa real, densidad re­
lativa aparente y absorción de agua 
(IRAM 1520).

Se utilizó difractometría de ra­
yos X y estereomicroscopio para 
determinar la composición y mor­
fología de las arenas. Se trabajó con 
un difractómetro Rigaku D-Max III 
C, con radiación de Cu K© y mono- 
cromador de grafito a 35 Kv y 15 mA 
y un estereomicroscopio trinocular 
Olympus SZ-CTV, con cámara de vi­
deo y programas computarizados 
para el tratamiento de imágenes.

Los morteros se elaboraron con 
agua desmineralizada y  cemento 
proveniente de una fábrica de la 
provincia de Buenos Aires, caratu­
lado como Pórtland normal CPN 
(40). Se dosificaron mezclas con 
relación agua/cemento: 0,35; 0,50 
y 0,60 y  se moldearon 27 juegos de 
tres probetas prismáticas de 4 x 4 
x 16 cm cada uno, según la meto­
dología indicada en la norma IRAM 
1622. Los ensayos de flexión y com­
presión se realizaron a la edad de 7, 
28 y  45 días.
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3. RESULTADOS

3.1 A gregados

3.1.1 Ensayos físicos

Los resultados de densidad a 
granel, o peso unitario, en estado 
seco y compactado (PUc,s), porcen­
taje de vacíos (Ev), densidad relativa 
en estado seco (di), densidad rela­
tiva aparente (d3) y absorción de 
agua (A) se detallan en la tabla 2.

El valor del peso unitario es fun­
ción de factores intrínsecos al m a­
terial, como densidad, granulóme- 
tría, textura y  forma. En este caso, 
la granulometría es igual para las 
tres arenas, por lo tanto la variabi­
lidad de la textura y la forma hace 
que en la arena F se logre un grado 
de acomodamiento mayor, lo que 
se refleja en el resultado obtenido 
para la densidad a granel. Lo indica­
do anteriormente explica también 
el menor porcentaje de vacíos que 
tiene la arena F.

3.1.2 Forma y com posición

Arena T: Predominan las for­
mas irregulares equidimensiona- 
les (89%), el 8% son redondeadas y 
el 3% restante irregulares planares 
(Figura 3 a).

A rena R: Está constituida por 
73% de partículas redondeadas, 
24% irregulares equidimensiona- 
les y 3% irregulares planares (Fi­
gura 3 b).

Arena F: El 69% de los granos 
son irregulares equidimensionales,

1 _  Resultados ensayos físicos a las diferentes arenas

Arena  "T" “R” “F”

PUCS (k g /m 3) 1630 1750 1810

Ev (%) 38 34,5 30

A 2,63 2,67 2,58

A 2 ,66 2,73 2,67

A(%) 0,5 0,8 1,1

el 20% redondeados y el 11% irregu­
lares planares (Figura 3 c).

Arena T: Está constituida por 
90% de cuarzo, 8% de feldespato y 
2% de micas (biotita y muscovita 
con predominio de la segunda sobre 
la primera). Se identificó muy esca­
sa cantidad de minerales opacos y 
areniscas con cemento ferruginoso, 
aunque su participación en la mues­
tra total es menor del 0.1%.

Algunas partículas de cuarzo 
presentan tinción superficial por 
óxidos de hierro.

Arena R. El material está cons­
tituido en forma predominante por 
cuarzo (68%), con cantidades subor­
dinadas de rocas graníticas (10%), are­
niscas cuarzosas (13%), feldespato (7%) 
y minerales opacos (1%). Se identificó 
muy escasa cantidad de rocas meta- 
mórficas, calcedonia y terrones blan­
dos, aunque su participación en la 
muestra total es insignificante (0.1%).

Arena F: En la composición de 
la arena predominan las rocas vol­
cánicas (57%) -básicas y acidas-. En 
forma subordinada se identificó 
cuarzo (20%), valvas carbonáticas 
(13%) y en menor proporción mine­
rales opacos (5%), feldespato (3%) y 
vidrio volcánico (2%).

La figura 4 muestra los difrac- 
togramas de la arenas T y R. La 
arena R está constituida en forma 
predominante por cuarzo (O), con 
feldespato (F) subordinado. En la 
arena T se aprecia que la cantidad 
de feldespato es mucho menor que 
en la anterior, aunque aparecen las 
principales reflexiones. Se identifi­
có además un pico en ío Á adjudi­
cado a mica (M). No se representan 
los resultados de la arena F por su 
composición polimíctica.

3.2 Ensayos m ecánicos 
de los m orteros

Los resultados de los ensayos a 
flexión y compresión para todos los 
morteros a las edades de 7, 28 y 45 »
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días se detallan en la Tabla 5 y en las 
Figuras 6 y 7.

Los valores de resistencia a 
flexión y  compresión fueron meno­
res en los morteros elaborados con 
la arena R para todas las relaciones 
agua/cemento y todas las edades 
de ensayo en porcentajes que varia­
ron entre 18 y 29% dependiendo de 
la relación agua/cemento.

La resistencia a compresión y 
flexión de los morteros elaborados con

las arenas cuardticas Ty R presentaron 
diferencias a pesar de que tienen una 
composición mineralógica similar. Las 
diferencias de forma y textura de am­
bas arenas hicieron que la demanda 
de pasta y la estructura de la interfase 
influyeran en el resultado final

Las arenas F y T a pesar de te­
ner diferente composición petro- 
gráfico-mineralógica dieron resul­
tados similares para los morteros 
de relación a/c 0,50.

La resistencia de un mortero es 
la combinación de las resistencias 
del esqueleto granular, la pasta 
ubicada en los espacios vacíos y el 
vínculo de interfase. El porcentaje 
de vacíos es importante debido a la 
cantidad de pasta necesaria para 
rellenarlos. Cuando ésta es de alta 
resistencia, tiene mayor influen­
cia en el resultado final. Cuando 
la resistencia de la pasta es baja, 
la menor cantidad de vacíos hace »

i   Resistencias a compresión y flexión para todas tas relaciones agua/cemento y diferentes edades

Morteros Edades
T  R F

f c
(Mpa)

F : 
(Mpa)

Fc
(Mpa)

f 't
(Mpa)

F c c
(Mpa)

f't
(Mpa)

7 dictó 58,3 7,0 60,4 5,1 60,8 6,5

a/c = 0,35 2 8  d i a s 71,7 11,1 62,8 9,3 67,4 10,8

4 5  d í a s 75,5 11,6 64,4 9,8 78,1 11,5

7 d í a s 32,3 6,9 27,1 4,8 32,1 6,3

a /c  = 0,50 2 8  d i a s 45,2 8,1 38,9 5,8 45,5 6,6

45  d í a s 45,3 8,7 42,0 7,0 47,9 7,7

7 d í a s 22,6 5,6 24,7 4,2 25,0 5,6

a /c  = 0,60 28  d í a s 30,8 6,3 27,4 5,6 36,6 6,4

4 5  d í a s 34,3 6,8 30,3 6,1 42,5 6,4

(morteros cementiceos aplicado a los hormigones influencia...)
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(morteros cementricos aplicado a los hormigones influencia...)

que en el resultado final influya 
notoriamente la mayor cantidad 
de partículas. Esto explica que la 
resistencia a  compresión del mor­
tero T con aJc= 0,35 sea mayor que 
para F. En cambio, para a/c= 0,60, la 
situación se invierte.

Se puede concluir que los valores 
de  resisten cia  d e  tod os los morteros 
estudiados y a todas las edades en­
sayadas se v ieron notablemente in- 

fluenciados por la forma, textura y 
grado de esparcimiento de los cla s­

tos. Las diferencias en el comporta- 
mientomecanico  de los morteros 

no son atribuibles  a la composición 
petrografico-mineralógica de los 
agregados estudiados. La mayor 

...........determ inada en la arena 
.......... al elevado porcentaje 

..........canicas que presenta, 


