Dol ug0 d8 las arenas hiimedas en morterss y coneretos

fOR
J. POBLETE MANTEROLA

~ A. Morteros

El peso del M3 de arvena es variable seqitn su grado de humedad. —Es de im-
portancia en la confeecién de morteros y concretos tomar nota del grado de hu-
medad de la arena, el que puede influir notablemente en la dosis de aguellos, va-
riandolas. Es facil comprobar que a igualdad de volumen, la arena hiimeda pesa
menos que la arena seca; el minimun de peso se produce cuando la proporcién de
agua es de 3-5 o/, del pero delaarena; mas all4, el peso total aumenia lentamente,
mientras disminuye la cantidad de arena seca contenida en 1 M3 de arena hi-
meda. 4

Es corriente que arenas de rio o playa, ann cuando estén a salvo de las
mas altas mareas, tengan grados de humedad que fiuctien entre 0y 3o

En general, los pliegos de condiciones estipulan que la arena sea suminis-
trada seca en el momento de su empleo; se tendra asila garantia de emplear
siempre un mortero o conereto conforme a las proporcianes estipuladas. Pero, en
faenas de magnitud, sera difieil en general, si no impracticable, el sequio de la
arena, Basta con realizar un atento estudio de la variacion del peso de ella segun
su grado de humedad y hacer las correcciones correspondientes. ,

Estudio prdctico sobre una arena de playa.—Eil grafico adjunto resumwe un es-
tudio al respecto, de la arena de un punto de la playa de Salinas (Vina del Mar)
¥ que muestra en una forma palpable cémo infinye la humedad en el peso de
aquélla. Este decrece para humedades comprendidas entre 0 y 3/, obteniéndose
el minimun para este ultimo valor, punto para el que el peso desciende de 11,2 o/o
con respecto al de la arena seca. Sobre 3¢/, de humedad; el peso aumenta lenta-
mente.
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Como consecuencia, se observa que la cantidad de arena seca contenida en
1 M3 de arena himeda disminuye a medida que aumenta la humedad. Asi, por
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ejemplo, para 3 o/, de humedad s6lo se contiene en 1 M3 1356 Ks. de arena seca,
es decir, hay una disminucion de arena de 14,6 /..

Ejemplo explicativo.—Para mejor comprensién de lo dicho va un ejemplo
explicativo:

«Kl pliego de condiciones de cierta obra indica la siguiente dosis para

mortero: s
500  Kgs. de cemento.
: 1.00 M3 » arena.

«Lia arena a usar tiene 3 ¢/, de humedad. ¢Como debe dosificarse para dar
cumplimiento a la proporeion indicadaz»

Arena que debe usarse, seca, quepeso......... .. 15b5 Kgs. M3
» por usar, himeda T, . 1398 » >

Agua contenida en 1 M3 de arena hiimeda 1398-0,03. 42 lIts.

Arena seca contenida ) En peso (por diferencia)... 1356 Kms,

enl M3 arena humeda | En volumen 1356 ....... 0,872 M3
. 15556 :
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Con un M3 de arena humeda se confeccionara entonces un mortere com-
pues to de:

500 Ks. cemento y 0,876 M3 arena seca
573 » »  x 100 3 a2

En resumen, si no se toma en cuenta el grado de humedad de la arena, se
< gonfeccionard morteros con 573 Kgs. de cemento por M3 de arena, es decir, se
empleara un exceso por M3 de arena de 73 Ks, de comento, o sea, un 14.6 °/, sobre
el indicado. : :

Para no caer en este errorsera precise hacer efectiva la correccion del volu-
men de arena himeda a emplear. La cantidad de ella equivalente a 1 M3 de arena
seca se deduce como sigue:

X X 0,97 = 1555

En peso X = 1603 Kgs.
1603-1398
En volumen | 1 —i—w= 1,146 M3

Son en definitiva equivalente estos dos morteros:

500 Ks, de cemento y 1.00 arena seca
500 » » » » 1,146 » himeda

Observacicn, —Es evidente que para caso y para cada faena sera conveniente
estudiar un grafico como el que se acompafia, ya que este grafico 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 atmoésferas himedas. Se estard asi a
galvo de estar confeccionando morteros mas ricos o mis pobres, segln las épocas
del afio. , ‘

Experiencias efectuadas y que demuestran la influencia del empleo de arenas
hiimedas sobre el rendimiento en volumen de los morteros,—Experimentalmente es
facil comprobar los caleulos tedricos efectuados. Se ha hecho cuatro experiencias
con arenas, cuya densidad y ¢/, de humedad, se indican en el cuadro siguiente:
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i o 5 . 288 .22 | |
295 o 8E E5g8F )
Mortero So5 |Pesodela| £ ,5 |ZE8aa| Volumen
ARENA USADA EZ@ (aremapor| ME2.3 155 ¢3¢ de mortarg
: | '5§ M3 & E @ B & E 5 8| obtenido
Cem. | Arenn B2EL [ ,’g’ 5% £ g
X = o = 8
l -
Kgs M3 M3 Kgs /o /s M3
a| Arena seca ..... .. 500 |1.00| 1.018 | 15b5 — — 1.018
| b ~Avena hiimeda. . ... 500 {.1.00 | 0.911 1405 1070 | 10560 | 0.911
(=] .
el v S » 500 | 1.10 | 0.911 | 1405 | 1070 | 1050 | 1.002 |
d > g 500 | 1.157| 0,911 1405 10.70 | 10.60 | 1.048
E
e » 3 » 500 [1,117] 0.911 1408 _ 10.70 | 1050 | 1,018

Si se confecciona el mortero con arena humeda (mortero b), se obtiene una
disminucién de su volumen de 10,79/, lo que se traduce en un mayor gasto de
cemento por M3 de arena de:

En peso......ovevvannn. .. 587Kas.
BN Oforenroean oo 11,17 %o

Por interpolacién entre ¢ y d se deduce que se precisa 1.117 M3 de arena
himeda (equivalente a 1.00 M3 de arena seca) para obtener 1.018 M3 de mortero.

La figura ntim. 2 es la representacion grafica de las experiencias efectuadas.

Tebricamente, puede llegarse a este mismo resultado, lo yue prueba la bon:
dad de las experiencias efectuadas. Como se hiz0 ya una vez, se deduce que el
equwalente en arena humeda a 1.00M3 de arena seca, es:

' X . 0,988 = 1565
En peso, Bgs,. oo vvv i nn. X=1574 Kg
14 1574-1405 .
e e e L T o112 M8
En volumen.. 1405 1.12M
Cbservacidn.—Es evidente que la no rectificaciéon del volumen de arena
(cuando se la usa humeda), traera como consecuencia:
1) Un enriquecimiento del mortero, luego una mayor resistencia,
2) y esto a costa de una pérdida en dinero efectivo por parte del construc-

tor, facil de calcular en cada caso.
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B.—Concretos

Importancia de un concreto sin huecos. —Es en los coneretos donde mas in-
fluencia puede ejercer unn incorrecta dosificacion de sus materiales conatitutivos.
En efecto, la dosis de un concreto puede haber sido tedricamente calculada, de
modo gue el volumen de mortero sea el necesario para formar una masa practi-
camente impermeable, es decir, una masa en que todas las piedras queden com-
pletamente envueltas en mortero. Condicién de alta impoftancia, para trabajos
que han de quedar expuestos a causas especiales de destruccion, principalmente
obras maritimas.

Dosificando el mortero eon arenas himedas, se obtendra un volumen de él
menor que el previsto, un volumen tal, que no alecance a llenar completamente
los huecos entre las piedras. Se confeccionara asi, en vez de un ctouncreto lleno,
un conereto con huecos. o

Ezperiencias realizadas. - Se han confeccionado 12 cubos de concreto de
4,30% 0,30 x 0,30 M con: ' ‘

Cemento Melon.
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Arena de playa, (Ié. indicada en el parrafo anterior),

Piedra chancada, entre 16 cms.

El 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 chancada.

. Llenos y hue ™ g = g £
Doriz mortero para % @ v E| g
1 M3 piedra cos de !, M3 | ¢ 8. Ba %,; g o
piedra | 92 1 25| B35 |<£%| =8
ARENA USADA |— 2y iEe| E8 |EF| §x
= z e |=e | Bo | Eg 30 3
g | Arera E g E-q EF 8BS 12| kA
g g s | E|l: |8 3 |3E %
' Kgae M3 M3 | M3 | M3 | M3 | Ms 218
@) Arena seea.....< 225 0,50 0,562] 0,509] 1.071] 0,509] 1.071{ 226 220,70
218
b} Arena himeda { 225 0,50 0.562) 0,509] 1.071| 0.455 1.017% _ -
J ‘ 243 i
¢} Arena himeda {225 0,50+ 0,50 x 10% | 0,562: 0,509} 1.071] 0,501| 1.063< 231/238,30 l
208
167’
d) Arena himeda < 225 0,50+4-0,50 x 150/, {0,562 0,509| 1 071| 0,524 1.086% 192:189,30
208
) Arena himeda...|22510,50 + 0,50 x 11,70/, 0,562 0,609 1.0 1] 0,509] 1.071 ‘ ... {220,068

El M3 de piedra chancada entre 1.6 cms. contiene 0,509 M3 de huecos, los
que se llenan integramente con el mortero dosificado con arena seca. Se obtiene
asl un concreto sin huecos (1).

(1) El volumen absolute de llenos y huecos de LOOMS3 de piedra chancada entre
1-6 cms., segin experiencias, es:

Lon08. e e iee vavestamnsianr ennaronsses 0,562 M3
Huecos oo veercenanren eemeeretresens nen 0,438 »
1.000 M3

Pero la condicion de que cada elemento quede completamente envuelto en mortero, se
traduee en un aumento del volumen de huecos. De consideraciones tedricas y prdcticas se de-
duce gue ese aumento de los huecos se iguala (para chancade entre 1-6 ems.} 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 ems..ceeerevenn.nns etresnsans 0,609 M3
Volumen de llenos de 1 M3 chancado...uverevens seasevesesiarennnnse 0,662 »

Volumen de eoncreto sin huecos 4 obtener...c.. covvsrnre voneriannnne 1071 M3
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Dosificado el mortero con arena humeda, se ohtiene solo 0,455 M3. de morte-
ro, que no alcanza a llenar completamente los huecos entre las piedras. Quedara
en la masa del concrete, almacenado un volumen de huecos de 54 lts. Circuns-
tancia que no debe tolerarse, como se ha dicho, para obras expuestas a causas
especiales de destruccidn, como obras maritimas.

~ De acuerdo con lo 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, 2M3 chancado
500 » » 1.117 »  » hiimeda 2M3 »

La fig. N2 3 es la representacion grafica de las experiencias realizadas.

Fig 3.
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Naturalmente que blogues de conereto confeccionados en estas condiciones
deberan dar las mismas resistencias. Se han ensayado a la compresion los 12
blogues a que se refiere el cuadro. Interpolando entre ¢y d y para un aumento
de arena hiimeda de 11.7°/,, se obtiene una resistencia de 220,06 ks.; cm2 practi-
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camente igual a la obtenida para los blogues con 1.00 M3 de arena seca (220,70
ksjem?2 ), *

C. Conelusiones

1). La densidad de la arena himeda 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 gra.do de humedad
sobre cero. Pasado el cual la densidad aumenta.

2}. Dosificando los morteroa con arenashfimedas se obtiene rendimientos -abso-
lutamente variables, variabilidad que depende de la cantidad de agua contenida en
la arena. -

3). El volumen de la arena que entra en un mortero o conereto debe enten-
derse que se debe dosificar con arena seca.

4}. Cuando se use arena hiimeda en la confecciéon de mortero y conereto
debe determinarse segin experiencias, el volumen de ella equivalente a 1.UOM3 de
.arena seca, *

). La no observancia de esta regla dara por resultado:

a) Para los morteros, la confeccion de un mortero més rico en cemento que
el indieado, lnego una mayor resistencia y un menor rendimiento.

b) Para los concretos, en general un aumento de los huecos alojados en su
masa_y un menor rendimiento. :

S6lo experiencias como las descritas y realizadas para cada caso particular
indicaran la magnitud de estos efectos.

* Hsto supone una caida proporeional de la resistencia entre ¢ y 4, lo que tedricamente

se puede demostrar.
* Ksta correceidn se ha hecho efectiva en la confeccidn de 130 000 M3 de concreto que

se estdn ejecutando en las obras del Puerto de Valparafso.





