
Del uso de las arenas hlimedas en morteros y oonoretos

POR

J. POBLETE MANTEROLA

A. lUortero!l

El peso del M3 de arena ee variable segun su grado de humedad.-EB de im­
portancia en la confecci6n de morteros y concretos tomar nota del grado de hu­
medad de la arena, el que puede inlluir notablemente en la dosis de aquellos, va­
riandolas. Es facil comprobar que a igualdad de volumen, la arena burneda pesa
menos que la arena seca; el minimun de peso se produce cuando la proporci6n de
agua es de 3-5 % del pero de la arena; mas alia, el peso total aumenta lentamente,
mientras disminnye la cantidad de arena seca contenida en 1 M3 .de arena hu­
meda.

Es corriente que arenas de rio 0 playa, aun cuando esten a salvo de las
. mas altas mareas, tengan grados de humedad que fluctueu entre 0 y 30/0.

En general, los pliegos de condiciones estipulan que la arena sea suminis­
trada seca en el momenta de su empleo; se tendra asi la garantia de emplear
siempre un mortero 0 concreto conforme a las proporcionea estipuladas. Pero, en
faenas de magnitud, sera. dificil en general, si no impracticable, el sequio de la
arena. Basta con realizar un atento estudio de la vartacton.del peso de ella segun
su grado de bumedad y haeer las correcciones correspondientes.

Estudio prdctico sobre una arena de playa.-EI graftco adjunto reSUIDe un es­
tudio al respecto, de la arena de un punto de la playa de Salinas (Vilia del Mar)
y que muestra en una lorma palpable como infiuye la bumedad en el peso de

aquella, Este decrece para humedades comprendidas entre 0 y 3 �/o, obteniendose
el mlnimun para este ultimo valor, punto para el que el peso desciende de 11,20/0
con respecto al dela arena seca. Sobre 3 % de humedad, el peso aumenta lenta­
mente.
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Como eonsecuencia, se observa que la cantidad de arena seca eontenida en

1 M3 de arena humeda disminuye a medida que aumenta la humedad. Asi, por

� -'--R=-i '--'-T'l
I' , -=II
I I _--

_-

'___,1-----1--- - . ._

_.-

ti ."' ...�
••.
_.--

!e _ ..
_ ...--

1-"" ....
..

K-
.� m

"- ,�
-,

.

; _,_ _ . _._"._ _" -,- . _ _ . ..... _�.-.

,

78'1

'555

%0 • • • • • •• .. ••

Humedad de 1o (Jrcrno Cln /0
P�!lO dr la arena por m3.sI!!lulf % ae humiec/Cld

A".etlta .$�ed ca"I"en,da en Im.J d. D�qrlf7 Itumcdo

ejemplo, para 3 % de humedad solo se contiene en 1 M3 1356 Ks. de arena seea,
es deeir, hay una dtsminuelon de arena de 14,6 «t.;

Ejemplo explicativo.-Para mejor eornprension de 10 dicho va un ejemplo
explieativo:

«EI pliego de condiciones de cierta obra indica la slgulente dosis para
mortero:

500 Kgs. de cemento,
1.00 M3 »arena.

«La arena a usar tiene 3 % de humedad, "Como debe dostftcarse para dar

cumplimiento a la proporcion indicada?

Areoa que debe usarse, seea, que peso. . . . . . . . . 1555 Kgs. M3
» por usar, humeda »>. • • • . . • . •• • 1398» »

Agua contenida en 1 M3 de arena humeda 1398·0,03. 42 Its.
-----

Arena seea contenida I En peso (por difereneia). . . 1356 Kms.
en 1 M3 arena humeda I En volumen 1356 .. . . . . . 0,872 M3

)555
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Can un M3 de arena humeda se contecclonara entonces un mortero com­

pues to de:

500 Ks. cementa y 0;876 M3 arena seca

573» » »1.00» » »

En resumen, si no se toma en cuenta eL grado de humedad de La arena, se

eonfeccionara morteros can 573 Kgs. de cementa por lIt3 de arena, es decir, se
empleara un exceso por M3 de arena de 73 Ks. de cemento, 0 sea, un 14.6 % sobre
eL indicado.

Para no caer en este error sera preciso hacer efectiva la correecion del volu­

men de arena humeda a emplear. La cantidad de ella equivalente a 1 M3 de arena

sees se deduce como sigue:

En peso Ivolumen

x X 0,97 = 1555
X = 1603 Kgs.

1 +1603-1398 =1398 1,146 lIt3En

Son en definitiva equivalente estos dos morteros:

500 Ks. de cemento y 1.00 arena seca

500 »» » »1,146 • humeda

Observaci6n. -Es evidente que para caso y para cada faena sera conveniente

estudiar un grltfico como el que se acornpana, ya que este graflco ha de ser dis­

tinto para distintas clases de arenas.

Especialmente es recomendable un estudio al respecto en climas variables,
donde una sequia prolongada se sucede a atmosteras humedas, Se estara asi a

salvo de estar confeccionando morteros mas ricos 0 mas pobres, segun las epocas
del ano,

El1'periencias efectuadas y que demuestran la influencia del empleo de arenas
hUmedas sobre el rendimienio en oolumen. de 108 morteros.-Experimentalmente es

faci! comprobar los calculos te6ricos efectuados. Se ha -hecho cuatro experiencias
con arenas, cuya densidad y % de humedad, se indican ell el cuadro siguiente:
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arena. por �-"I:I '§"ge�s

",ox
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obtenido
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I KgB ,MB M3 I Kgs 0/0 % M3

a Arena eeea .... : .. hOO 1.00 1.018 15b5 - - 1.018

b Arena humeda .... 500 1.00 0.911 1405 , JO.70 lObO 0.911
°
�

10.70c »
°

» 500 1.10 0.911 1405 10.50 1.002
""
-

d » -e » 500 1.15 0,911 1405 10.70 10.flO 1.048
..
-e
'"

8
e » " » 500 1,117 0.911 1405 10.70 10.50 J ,018..c::

Si Be confecciona el mortero con arena humeda (mortero b), Be obtiene una

disminucion de BU volumen de 10,70/0,10 que Be traduce en un mayor gasto de

cemento por M3 de arena de:

En peso .

En 0/0" . . . . . .. .

58,7 KB.

,11,170/0

Por interpolacion entre c y d se deduce que Be preelsa 1.117 M3 de arena

humeda (equivalente a 1.00 M3 de arena seca) para obtener 1.018 M3 de mortero.

Lafigura num. 2 esla representacion grafiea de las experiencias efectuadaa.

'I'eoricamente, puede llegarse a este mismo resultado, 10 que prueba la bon.

dad de' las experiencias efectuadas. Como se hizc ya una vez, Be deduce que el

equivalente en arena humeda a 1.00M 3 de arena seca, es:

En peso, kgs .

x .0,988= HiM
X=1574 Kg

1 + 1574-1405
1.12M3

14()5
En volumen .

Observacion. - EB evidente que la no rectificaci6n del volumen de arena

(cuando se la usa humeda), traera como consecuencia:

1) Un enriquecimiento del mortero, luego una mayor reaiatencia,
2) y esto a costa de una perdida en dinero electivo por parte del construc­

tor, [acil de calcular en cada caso.
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1.0t8

1.00'2.
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Imporiancia de un concreto sin huecos. -Es
.

en los concretos dondemas in­

fluencia puede ejercer unn incorrecta dostficacion de sus matertales conatitutivos,
En efecto, la doais de un concreto puede haber sido teoricamente ealculada, de
modo que el volumen de mortero sea el necesario para Iorrnar una masa praeti­
camente impermeable, es decir, una masa en que todaelas piedras queden com­

pletamente envueltas en mortero. Condicion de alta importancia para trabajos
que han de quedar expuestos a causas especiales de destrucclon, principalmente
obras maritimas.

Dosificando el mortero con arenas humedas, se obtendra un volumen de 61

menor que el previs to, un volumen tal, que no aieanee a lIenar oompletamente
los huecos en tre las piedras. Se conteectonara asl, en vez de un concreto lleno,
un concreto con huecos,

Eccperienciae realieadas. ' Se han confeccionado 12 cubos de concreto de

0,30 x 0,30 x 0,30 M con:

Oemento Melon.
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Arena de playa. (Ia indicada en el parrato anterior).
Piedra chancada, entre lX6 ems.

EI examen del cuadro anexo ahorra explicaciones, Supongamos que el plie-
go de condiciones de cierta obra estipule un concreto de:

500 Kgs. cemento.
1,00 M 3 de arena.

2,00. • piedra ehaneada.

ARENA USADA

Llenos y hue �

cos de J M3 �
piedra � 00

:::::g
----------- --�--I ••

] I Are". j I j j �

Dosie morterc para
1 M3 piedra

a) Arena 'eo•..... {%f5 t:;o ()��2 0��9 1%�1 0��911�!,1 { g�12:!0,70
218

b) Arena lnimeda { 225 0,50 0,562 0,509 1.071 0.455 1.017 {_ -

j {'
243

I c) Arena bUrned.) 225 0,50+0,50 x 10% 0,562 0,509 1.071 0,501 1.063 231,248,30

{' 1 i��1d) Arena hurned. �5 0,50+0,50 x 150/0 0,562 0,509 1 071 0,5�4 LOBS ��� 189,30

e) Arena bUrneda"·i225 0,50+0,50 X 11,7'/0 6,562 0,509\1.0 1\ 0,509 1.071 I " 2�0,06

EI M3 de piedra ehaneada entre 1 6 ems, contiene 0,509 M3 de huecos, lOB

que se llenan integramente con el mortero dosificado con areaa seca. Se obtiene

as! nn concreto sin huecos (1).

(1) El volumen absolute de lienos y huecos de 1.00 M3 de piedra chancada entre
1-6 cms., segun eaperieaciea, es:

Llenos " "......................... 0,562 M3
Huecos �. 0,438»

1.000M3

Pero la condicidn de que cada elemento quede completamente envuelto en mortero, se

traduce en un aumento del yo lumen de huecos. De consideraciones tedricas y practicas se de­
duce que eae aumento de los huecos ae iguala (para chancado entre 1·6 ClUS.) al 12,6 % del
volumen de llenos.

En definitiva, para obtener un concreto lleno, sin huecos, se debe:

Llenar por M3 de chancado entre 1·6 cms .

Volumeu de llenoa de 1 M3 chancado...............••.••••• � ••••.••••

0,509 M3
0,562 »

Volumen de concreto sin huecos a obtener � . 1.071 M3
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Dosificado el mortero con arena humeda, se obtiene s610 0,455 M3 de morte-

1'0, que no alcanza a lienal' completamente los huecos entre las piedras, Quedara
en la masa del concreto, almacenado un volumen de huecos de 54 Its, Circuns­
tancia que no debe tolerarse, como se ha dicho, para obras expuestas a causas

especiales de destruccton, como obras marttimas.
De acuerdo con 10 dicho en el parrafo anterior, . sera necesario aumentar el

volumen de arena humeda, de 11.7%, es decir, seran equivalentes estos dos con­

cretos:

{ 500 ks, cemento, 100 M3 arena seca, 21\{3 chancado
500 » , 1.117,» humeda 2M3 »

La fig. N,o 3 es la representacion grafica de las experiencias realizadas,

o
..

'"

It
\J
�
o
V

Fig 3.

.066
1.100

0.50

f 0'7,

,063

1.080

1_060

1.0.,.0

1020. 1.0 "

1,000
..,

�
.,
"

AREIfR
I)
HvME.DR

PAlM f 225 K CEMENTo
• M3 CHRNC ROO

Naturalmente que bloques de concreto eonfeccionados en estas condiciones
deberan dar las mismas resistenelas, Se han ensayado a la compresion los 12

bloques a que se refiere el cuadro. Interpolando entre c y d Y para un aumento
de arena humeda de 11.7%, se obtiene una resistencia de 220,06 k8,/ cm2 practi-
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camente igual a la obtenida para los bloques con 1.00 M3 de arena seca (220,70
ks/cm2). *

C. Conclosioncs

1). La densidad de la arena humeda es absolutamente variable. Depende de

la cantidad de agua contenida en ella. En general, la densidad de la arena hume­
da disminuye hasta cierto limite y a medida que aumenta el grado de humedad
sobre cero. Pasado el cual la densidad aumenta.

2). Dosificando los morteros con arenas bumedas se obtiene rendimientos abso­
lutamente variables, variabilidad que dependede lacantidad de agua contenida en

la arena.

3). EI volumen de la arena que entra en un mortero o' concreto debe enten­

derse que se debe dosificar con arena sece,

4). Cuando se use arena humeda en la confecci6n de mortero y concreto
debe determinarse segun experiencias, el volumen de ella equivalente a 1.uOMs de
arena seca. *

5). La no observancia de esta regladara por resultado:

a) Para los morteros, la couteccion de un mortero mas rico en cemento que
el indicado, luego una mayor resistencia y un menor rendimiento.

b) Para los concretos, en general un aumento de los huecos alojados en su

masay un menor rendimien to
Solo experleneias como las descritaa y realizadas para cada caso particular

tndicaran la magnitud de estos efectos.

* Esto eupone un� caida proporcional de Ie resistencia entre c y .d, 10 que tedncamente
se puede

-

demostrar.
* Esta correcci&l se ha heche efectiva en Ia confeccidn de 130000 M3 de concreto que

ee estdn ejecutando en las cbras del Puerto de Valparaiso.




