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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es realizar un estudio comparativo de la influencia que
tienen las arenas siliceas y cuarciticas, en el desempeiio mecanico de morteros
elaborados con un mismo tipo de cemento.

Se utilizaron tres tipos de arenas, dos cuarciticas y una silicea, con una misma
distribucion granulométrica. Se determind su composicion petrografico —
mineraldgica y morfologia. Se utilizé estereomicroscopio y difractometria de rayos X.
Se estudiaron las propiedades fisicas de las arenas: absorcion, forma, textura,
densidad y porcentaje de vacios. Se proyectaron tres morteros con relacion
agua/cemento 0,35; 0,50 y 0,60, y se moldearon probetas prismaticas para la
determinacion de la resistencia a flexotraccion y compresion a 7, 28 y 45 dias.

Los resultados de resistencias obtenidos indican un comportamiento diferente para
cada arena, en funcion de la forma y textura de las particulas y de la cantidad de
pasta necesaria para vincularlos.

1. INTRODUCCION
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Es frecuente utilizar los términos “carbonatico”, “siliceo” y “cuarzoso” para calificar a
las arenas utilizadas como agregados para hormigén. El primero se refiere a un
material constituido por carbonatos (principalmente de calcio). Una arena “silicea”
contiene, ademas de cuarzo, minerales tales como feldespatos (ortosa, microclino,
sanidina, plagioclasas), olivinos, piroxenos, anfiboles, micas y otros minerales
formadores de las rocas igneas, que si bien son todos silicatos, el porcentaje de
silice es variable (alcanzando un maximo del 60 %, dependiendo del tipo de roca
involucrada). Estos minerales estan constituidos, ademas de silice, por Al,O3, CaO,
Na,0, K,0O, FeO y/o MgO. También pueden participar en su composicion, particulas
denominadas comunmente “liticas”, que corresponden a fragmentos rocosos de
composicion y origen variable (ejemplo: canto rodado patagénico). Una roca ignea
acida, por ejemplo, puede tener hasta un 40 % de cuarzo, el resto esta constituido
por algunos de los minerales silicaticos mencionados. El contenido total de silice
dificimente supera el 75 %. Un agregado cuarzoso esta constituido casi
exclusivamente por cuarzo, este mineral es 100 % de silice. Participan ademas los
minerales mencionados en el parrafo anterior aunque en porcentajes muy bajos. Es
frecuente hablar de agregado cuarzoso con contenidos de silice del 90 %.
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Respecto a la forma en los agregados naturales puede variar desde totalmente
irregular a redondeada dependiendo de la madurez del sedimento. El material
extraido muy cerca de la fuente de origen, ha sido poco erodado y ademas de
conservar su composicion, preserva las formas originales irregulares. A medida que
aumenta el transporte (por ejemplo cerca de la zona de desembocadura en el caso
de los rios o0 en la cuenca de sedimentacién) se incrementara el porcentaje de
granos redondeados. Esta madurez modificara también la composicion petrografico-
mineralogica ya que cerca del area de origen, la composicion sera similar a la de la
roca madre, y a medida que aumenta el transporte disminuira el contenido de los
minerales friables, aumentando los porcentajes de minerales resistentes,
especialmente de cuarzo (1).

Los aridos, en particular las arenas, poseen diferentes propiedades fisicas
macroscopicas como la cristalinidad, densidad, forma, dimensiones, redondez,
porosidad, permeabilidad, dureza superficial, textura, modulo elastico, conductividad
térmica, etc; ademas de propiedades quimicas tales como su solubilidad,
alterabilidad, hinchamiento, heladicidad, etc. (2). Estas caracteristicas 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 hormigén, queda definida por las cualidades
de la pasta de cemento hidratada y de la interfase pasta-agregado. La friccion entre
particulas de una arena triturada es superior a la de una arena natural, influyendo
esta caracteristica sobre la trabajabilidad de las mezclas. Por otro lado, la necesidad
de aumentar el contenido de pasta influye sobre la resistencia y la durabilidad de los
hormigones (3).

La determinacién de la categoria mecanico-resistente de los cementos portland
no se realiza sobre pasta cementicea sino mediante probetas de mortero
normalizado. El método de fabricacion, compactacion, dimensiones y llenado de
moldes, relaciones cemento/arena y agua/cemento, el curado y conservacion de las
probetas, asi como las edades de su posterior ensayo a flexion y compresién estan
especificados en la norma IRAM 1622 (4). Se establece que la relacién
cemento/arido sea 1:3, la de agua/cemento 0,5 y las dimensiones de las probetas
prismaticas sean de 4x4x16 cm. El llenado del molde debe realizarse en dos capas
para luego ser compactadas cada una de ellas mediante una mesa de
compactacion. Las probetas se deben conservar dentro de sus moldes en camara
humeda durante 24 horas, desmoldarlas y sumergirlas en agua hasta la edad de su
ensayoa 2 y/lo 7y 28 dias. En esta norma se utiliza una arena normalizada
segun las especificaciones de la IRAM 1633 (5).

El objetivo del presente trabajo es determinar la influencia de las caracteristicas de
tres diferentes arenas, sobre el desempefio mecanico de morteros, elaborados con
un mismo cemento.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tres arenas: dos cuarciticas normalizadas de Espafa y Argentina,
denominadas “T” y “R” respectivamente y una silicea de uso corriente en el mercado
en la zona de Bahia Blanca, denominada “F”, proveniente de un yacimiento de la



Patagonia. La granulometria de las tres arenas correspondié a la indicada en la
norma IRAM 1633 para arena normal (Tabla 1).

Tamiz IRAM 2mm | 1,7mm | 1,0mm | 500 p 149 88
Retenido
Acumulado (%) 7 28 72 93 96

Tabla 1. Granulometria.

Se determinaron parametros que son propios de las arenas, tales como su densidad
a granel y porcentaje de vacios (IRAM 1548) (6), densidad relativa real, densidad
relativa aparente y absorcion de agua (IRAM 1520) (7).

Se utilizé difractometria de rayos X y estereomicroscopio para determinar la
composicién y morfologia de las arenas. Se trabajé con un difractdmetro Rigaku D-
Max Il C, con radiacion de Cu Ka y monocromador de grafito a 35 Kvy 15 mA y un
estereomicroscopio trinocular Olympus SZ-CTV, con camara de video y programas
computarizados para el tratamiento de imagenes.

Los morteros se elaboraron con agua desmineralizada y cemento proveniente de
una fabrica de la provincia de Buenos Aires, caratulado como portland normal CPN
(40). Se dosificaron mezclas con relacién agua/cemento: 0,35; 0,50 y 0,60 y se
moldearon 27 juegos de 3 probetas prismaticas de 4x4x16 cm cada uno, segun la
metodologia indicada en la norma IRAM 1622. Los ensayos de flexion y compresion
se realizaron a la edad de 7; 28 y 45 dias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Agregados

3.1.1 Ensayos fisicos

Los resultados de densidad a granel, o peso unitario, en estado seco y compactado

(PU.s), porcentaje de vacios (Ev), densidad relativa en estado seco (d4), densidad
relativa aparente (ds) y absorcién de agua (A), se detallan en la tabla 2.

Arena “r “R” “F”
PU.s (kg/m®) 1630 1750 1810
Ev (%) 38 34,5 30
d 2,63 2,67 2,58
d, 2,66 2,73 2,67
A (%) 0,5 0,8 1,1

Tabla 2. Resultados ensayos fisicos a las diferentes arenas.

El valor del peso unitario es funcion de factores intrinsecos al material como,
densidad, granulometria, textura y forma. En este caso, la granulometria es igual
para las tres arenas, por lo tanto, la variabilidad 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 indicado anteriormente explica
también el menor porcentaje de vacios que tiene la arena F.

3.1.2 Forma:

Arena T: Predominan las formas irregulares equidimensionales (89%), el 8 % son
redondeadas y el 3 % restante irregulares planares (Figura 1).

Arena R: Estad constituida por 73 % de particulas redondeadas; 24 % irregulares
equidimensionales y 3 % irregulares planares (Figura 2).

Arena F: El 69 % de los granos son irregulares equidimensionales; el 20 %
redondeados y el 11 % irregulares planares (Figura 3).
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Figura 1: Arena T

Figura 3: Arena F

3.1.3 Composicion:

Arena T: Esta constituida por 90 % de cuarzo, 8 % de feldespato y 2 % de micas
(biotita y muscovita con predominio de la segunda sobre la primera). Se identifico
muy escasa cantidad de minerales opacos y areniscas con cemento ferruginoso,



aunque su participacion en la muestra total es menor del 0.1 %. Algunas particulas
de cuarzo presentan tincidén superficial por 6xidos de hierro.

Arena R: EI material esta constituido en forma predominante por cuarzo (68 %), con
cantidades subordinadas de rocas graniticas (10 %), areniscas cuarzosas (13 %),
feldespato (7 %) y minerales opacos (1 %). Se identific6 muy escasa cantidad de
rocas metamorficas, calcedonia y terrones blandos aunque su participacion en la
muestra total es insignificante (0.1 %).

Arena F: En la composicion de la arena predominan las rocas volcanicas 57 %
(basicas y acidas). En forma subordinada se identific6 cuarzo 20 %, valvas
carbonaticas 13 % y en menor proporcion, minerales opacos 5 %, feldespato 3 % y
vidrio volcanico 2 %.

La figura 2 muestra los difractogramas de la arenas T y R. La arena R esta
constituida en forma predominante por cuarzo (Q), 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 identificO ademas un pico
en 10 A adjudicado a mica (M). No se representa los resultados de la arena F por su
composicién polimictica.
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Figura 2. DRX de las arenas T y R.
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3.2 Ensayos mecanicos de los morteros:

Los resultados de los ensayos a flexion y compresion para todos los morteros, a las
edades de 7, 28 y 45 dias, se detallan en la tabla 3 y en las figuras 3 y 4.

T R F

Morteros Edades f. ' f. £ fe. f
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)

7 dias 58,3 7,0 60,4 5,1 60,8 6,5

alc =0,35 28 dias 71,7 11,1 62,8 9,3 67,4 10,8
45 dias 75,5 11,6 64,4 9,8 78,1 11,5

7 dias 32,3 6.9 27,1 4,8 32,1 6,3

alc = 0,50 28 dias 45,2 8,1 38,9 5,8 455 6,6

45 dias 45,3 8,7 42,0 7,0 47,9 7,7




alc = 0,60

7 dias 22,6 5,6 24,7 4,2 25,0 5,6
28 dias 30,8 6,3 274 5,6 36,6 6.4
45 dias 34,3 6,8 30,3 6,1 42,5 6,4

Tabla 3. Resistencias a compresion y flexion para todas las relaciones
agua/cemento y diferentes edades.
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Relacion a/c = 0,60
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Figura 3. Resistencias a compresion para las tres relaciones agua/cemento y a las
diferentes edades de ensayo.

Relacion a/c = 0,35

140
120
100 —
E 80 _— L | |9 Torroja
= B Fernandez
Gl
v 60 | |9 Rubia
40 — — —
20 — — —
0 -
7 28 45
Tiempo (dias)
Relacion a/c = 0,50
100
90
80 —I —l
70 —
- 60
; o Torroja
E 50 — = |mFernandez
'
" .
o 40 L dRubia
30 4+ | -
20 + — —
10 ] —
o ||
7 28 45
Tiempo (dias)




Relacion a/c = 0,60
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Figura 4. Resistencias a flexion para las tres relaciones agua/cemento y a las
diferentes edades de ensayo.

Los valores de resistencia a flexidn y compresion fueron menores en los morteros
elaborados con la arena R, para todas las relaciones agua/cemento y todas las
edades de ensayo, en porcentajes que variaron entre 18% y 29% dependiendo de la
relacion agua/cemento.

La resistencia a compresion y flexion de los morteros elaborados con las arenas
cuarciticas, T y R, presentaron diferencias a pesar que tienen una composicién
mineraldgica similar. Las diferencias de forma y textura de ambas 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 tener diferente composicion petrografico - mineraldgica,
dieron resultados similares para los morteros de relacion a/c 0,50.

La resistencia de un mortero es la combinacion de las resistencias del esqueleto
granular, la pasta ubicada en los espacios vacios y el vinculo de interfase. El
porcentaje de vacios es importante debido a la cantidad de pasta necesaria para
rellenarlos. Cuando ésta es de alta resistencia, tiene mayor influencia en el resultado
final. Cuando la resistencia de la pasta es baja, la menor cantidad de vacios hace
que en el resultado final influya notoriamente la mayor cantidad de particulas. Esto
explica que la resistencia a compresién del mortero T con a/c=0,35 sea mayor que
para F. En cambio, para a/c=0,60, la situacién se invierte.

4. CONCLUSIONES

e Los valores de resistencia de todos los morteros estudiados y a todas las edades
ensayadas, se vieron notablemente influenciados por la forma, textura y grado de
empacamiento de los clastos.



¢ Las diferencias en el comportamiento mecanico de los morteros no son atribuibles
a la composicién petrografico — mineraldgica de los agregados estudiados.

¢ La mayor absorcion determinada en la arena F se adjudica al elevado porcentaje
de rocas volcanicas que presenta.
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