ISSN 2250-5989

CIENCIA
yTECNOLOGIA

MATERIALES



CIENCIA

TECNOLOGIA

MATERIALES

DIRECCTOR
Dr, Ing. ZEGA, Claudio J.

COMITE EDITOR

Dr. BIDEGAIN, Juan C, Dra. Ing. TORRIOS, Maria Celeste
Tng. DI MAIO, Angel A, Ing. TRAVERSA, Luis P.

Ing. GIACCIO. Graciela Dra. ROSATO. Vilma G.

Dr. Ing. GREGORUTTL Ricardo Arg. VITALONE, Maria Cristina
Ing. MARCOZZI. Rosana Dr. Ing. ZERBINO, Radl L.,
INDICE

1.- Resistencia a la Corrosion por Picado del Acero Inoxidable AISI 3161 Nitrurado
Linicamente. . Cegoraid, J. Graw, CA Efsner

2.- Mezclas Astilticas Semicalientes Elaboradas con Aditivos Tensoactivos. Estudios
Comparativos del Comportamiento Mecdnico Respecto a las Mezclas en Caliente
Convencionales. 8.C. Marcozzi, FD Movea

3.- Propiedades de Agregados Obtenidos por Combinacion de Arena de Rio con
Agregados Finos Reciclados. ME. Sosa, C.J Zega, A A DI Maio

4.- Corrosion de Armaduras en el Tlormigin Armado: Una Problematica del
Patrimonio Moderno. L.P Traversa

5.- stado de Conservacitn del Edificio Tx Jockey Club de la Provineia de Buenos
Aires en Punta Lara, Ensenadu. £. Deldge, R Lofendo, VG Rosato

6.- Determinacion de la Composicidn de Morteros de la Envolvente del Museo de

Ciencias Naturales de la Ciudad de La Plata. L F Traversa, FIL Hovo, 5. Margne:s

7.~ Adsorcion de Contaminantes en Sedimentos Finos del Pleistoceno-Holoceno de la
Region de La Plata, S C. Bidegain, S, fwrado

13

3

39

51

71

Revista N*1 - 2011 CIENCIA ¥ TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES



PROPIEDADES DE AGREGADOS OBTENIDOS POR COMBINACION
DE ARENA DE RIO CON AGREGADOS FINOS RECICLADOS

PROPERTIES OF AGGREGATES OBTAINED BY COMBINING RIVER
SAND WITH RECYCLED FINE AGGREGATES

ME. Sose!, C.). Zegd®, AA. DN Maio®

1= CIC-LEMIT
2. - Investigador Asisiente CONICET-LEMIT.
3.~ Investigador Independiente CONICET-LEMIT. horntigonesilemit. gov.ar

RESUMEN -

La urtilizacién de agregados reciclados en la construccion esta fundamentada principalmente en
motivos de indole medioambiental, debido a la generacion de grandes volimenes de desechos que
hacen necesario la disposicion de grandes superficies para el vertido de los mismos. [n este trabajo se
presentan los resultadas obtenidos en la evaluacion de diferentes propiedades tales como granulometria,
densidad, absorcién, matenal que pasa el tamiz IRAM 75 pm y durabilidad por ataque con sulfato
de sodio, determinadas en agregados finos constitmidos por combinacién de arcna silicea de rio ¥
distintos porcentajes de agregados finos reciclados (20, 30 y 40% en peso) provenientes de la trituracion
de hormigones, Las propiedades obtenidas en cada combinacion de agregados son comparadas con
las determinadas sobre combinaciones de arena de rio v los mismos porcentajes de arena natural de
trituracion gramitica. De los resullados oblenidos surge que las combinaciones con agregados [inos
reciclados presentan mayor absorcion, perdida de peso por ataque con sulfato de sodio ¥y material
que pusa ¢l tamiz TRAM 75 pm, ¥ menor densidad que las mezclas con arena de trituracion granitica,
presentando sendos tipos de mezelas curvas granulométricas similares.

Palabras clave: agregado fino veciclado, arena de teitracion, absorcidn, atague por sulfatos.,
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ABSTRACT

Theuseofreeveled ageregates in the construclion industry is based primarily on the basis ofenvironmental
reusons, due o the need for large areas to dispose large volumes of wasle generuted, In this paper,
the results of the evaluation of ditferent properties such as particle size distribution, specific gravity,
absorption, material finer than 73 microns, and durability with sodium sulphate attack, determined in
fine aggregates constituted by combining siliceous river sand and ditferent percentages of recveled
fine ageregates (20, 30 and 40% by weight), obtained from the crushing concretes, wre presented.
The properties obtained for cach combination of aggregates are compared with those determined for
combinations of river sand and crushing granite sand in the same percentages. The obtained results
show that the recveled fine agaregaie combinations present higher absorption, weight loss of sodium
sulphate attack and muterial finer than 75 microns. and lower specific gravity than combinations with

granite crushing sand. presenting similar particle size distributions in both types of mixtures,

Keywords: recyeled fine aggregare, crushing sand, ahsorprion, sulphaie attack.

INTRODUCCION

El tratvmicnto de residuos conduce a un maximo
aprovechamiento de las materiales medianie su
reutilizacion o reciclaje. evitando la masificacion
de vertederos v contribuyendo a fa disminucion
en el uso de materias primas naturales, hechos
que ademis permiten disminuir la contaminacion
ambicnoial ¥ una mavor economia en los productos
gue con estns se elaboran.

El reciclaje de los residuos de construccion y
demolicion es una de las tematicas mas abordadas
de las ulumas décadas. v la vtilizacion de este tpo
de desechos como agregados para la elaboracion
de hormigones, principalmente aguellos que
provienen de la trituracion de hormigones que
han culminado su vida en servicio. es una practica
habital en paises con politicas ambientales claras
v chicientes,

[in el proceso de obtencidn del agregado reciclado
se greneran dos racciones de materiales, como son
el agregado grueso v el agregado fino. Respecto
al primero, son cuantiosos los esmdios realizados
respecto de las caracteristicas y propiedades que
los mismos poseen [1-6], Incluso en diversos
paises se han elaborade recomendaciones para
su uso en hormigomes estructurales. o bien los
mismos han sido incorporados a las normativas ¥
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reelamentos vigentes [7-10].

Con relacion al empleo de agregado fino reciclado
(AFR) en la elaboracion de hormigones, los
estudios que pueden hallarse son escasos. Entre log
disponibles se concluye que los AFR presentan,
al igual que los agregados gruesos reeciclados,
particulas que pueden esar compuastas solamente
de mortero, agregado natural & agregado natural
v mortero adherido en proporciones variables,
poseen  [orma  irregular, texmra  superficial
rugnsa, menor densidad mayor absorcidn de
agua. y pérdida por atague con sulfatos que las
arenas naturales de trituracion [6,11.12]. Debido
a su elevada absorcion de agua, su uso en la
eluboracion de hormigones no se permite o es muy
restringido, ya que puede conducir a una pérdida
de trabajabilidad, presentar mayor contraccion y
creep. tener alta permeabilidad ¥ por consiguiente
provocar una deficiente durabitidad [12-15].

El objetivo de este trabajo consiste cn evaluar
el comportamiento que presentan mezclas de
arena silicea de rio con distintos porcentajes
(20, 30 v 40% en peso) de AFR, proveniente de
la trituracion de hormigones con piedra partida
eranitica como agregado grueso. en comparacion
con mezelas de arena silicea de rio con iguales

Revista N*1 - 2011



PROPIEDADES DE AGREGADOS OBTENIDOE POR COMBINACION DE ARENA DE RIO COS AGREGADOS FINDS RECICLADOS

porcentajes de arena de inlumcién granitica. S
cstudian diferentes propiedades de las mezclas
tales como grarulometria, densidad, absorcion
de agua, material que pasa el tamiz TRAM 75 pm
v durabilidad por ataque con sulfato de sodio.
aplicando en odos los casos los lincamicentos
indicados en  las respeclivas nommas  RAM
habitualmente utilizadas en la evaluacion de
agregados finos natrales,

EXPERIENCIAS

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se
trituraron hormigones con niveles de resistencia
de 30 M, elaborudos con apregado grueso de
piedra parfida granitica, para lo cual se utilizo una
trituradora de mandibulas, cuvo material resullanie
fue tamizado empleando una malla de abertura de
4,75 mut, seleccionando la fraceion que paso dicha
malla,

Previa homogenizacion del malerial, s¢ lomaron
muesiras representativas del mismo v se preparon
mezclas de arena silicea de rio con 20, 30 y 40%
en peso de AFR. a las cuales se les determind
granulometria (IRAM 1503}, densidad v absorcidn
de agua (IRAM 1520), material que pasa ¢l

tamiz IRAM 75 pum (IRAM 1540) v durabilidad
por atague con sulfato de sodio (IRAM [525)
Los resultados obtenidos se comparan con los
determinados sobre combinaciones preparadas de
manera analoga con 20, 30 ¥ 40% en peso de arena
de trituracion granitica.

Dichas combinaciones de agregados se denominan
madiante una letra, que indica el ongen de la
arena de iriluracion, la cual scra (N) natural o
(R) reciclada v un numero, que huce referencia
al porcentaje de arcna silicea reemplazada. A
modo de ejemplo N40. indica que se wrata de una
combinacion de agregados conformada por 60%
de arena silicea de rio y 40% de arena de trituracion
granitica. en tanto que R40 indica que se trata de
una combinacion de 60% de arena silicea de rio ¥
4044 de AFR.

RESULTADOS Y ANALISIS

En la Figura 1 se presentan las  curvas
granulométricas  obienidas para las  diferentes
combinaciones de agregado en estudio, junto con
las curvas limites (A. B ¥ C) comespondientes a
arenas naturales indicadas en ¢l CIRSOC 201 [16]
para la claboracion de hormigones.
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Figura 1. Curvas granulomiiricas
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Sz ohserva gue las combinaciones con igual
porcentaje de arenas de trituracidn (natural y
reciclada) son similares entre si, siendo levemente
mas gruesas las que contienen AFR. Fste hecho
hace que las combinaciones con arena de trituracidn
oranitica. a diferencia de las comhinaciones con
AFR. no se encuentren comprendidas en su
lotalidad entre los limites granulomdtricos A v C,
debido Nmdamentalmente a la finura que presenta
la arena silicea de rio (modulo de finura 1.21).

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos
en cada una de las propicdades evaluadas tanto
para las combinaciones con AFR como para las
que contienen arena de trituracion granitica, los
cuales corresponden al promedio de al menos tres
determinaciones.

En la Figura 2 puede observarse que, lus
combinaciones con AFR poseen menor densidad,
del orden del 2. 3 v 4% para las mezclas con 20, 30
v 40% de AFR. respecto a las combinaciones con

arena de trituracion granitica.

En ¢l caso de las mezclas con arena de trituracion
granitica s¢ produce un aumento de 1a densidad al
incrementarse el contenido de la misma. debido
a que su densidad ¢s levemente superior que la
de la arena de rio (densidad arens de rio 2.68;
arcna de trituracion granitica 2,72), Cuando las
combinaciones se realizan con AFR, las densidades
disminuven & medida que aumenta el porcentaje
AFR, hecho gue se atribuye a la menor densidad
que poseen los mismos, debido a la presencia de
maortero adherido en sus particulas.

En cuanto & la absorcidn de agua de los diferenles
combinaciones, la cual se presenta en la Figura3.
se puede observar que la misma s¢ mantieng
pricticamente constante para las combinaciones
N, mientras que se produce un pequefio incremernto
de la misma ¢n las combinaciones R, a medida
que aumenta el porcentaje de AFR. siendo esle
meremento del 16% entre las combinaciones R20

Tabla 1, Prapiedades de los combinaciones de agregados linos

T Modulo de Densidid Absorciin Pasa tamiz Pérdida por atagque
ARTERACH | fhura S (%) IRAM 75 pm (%) | con sulfato (%)
N2O 1.68 2.67 0,20 0,33 243
R20 [.51 261 1,68 .66 4,87
N |87 2.68 1,24 (Lo 220
R30 [,95 2,60 1,76 2,05 .16
N4 2.20 2649 0,25 0,77 2.30
R40 222 258 1.95 2.19 1,33
2,70 2.0
2,65 & 15
:E T
® 2,60 E 1,0
&
2,65 2 05
2 80 . .:::‘ =] 0.0 _ s :
’ N2 R20 N30 R a0 M 40 R 40 N20 R20 M 30 Ra0 M40 R 40
Mezcias WMazclzs

Figura 2. [Jensidzd de las mezclas
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v R40, Ademds resulta claramente observable la
mavor absorcion que poseen las combinaciones
con AFR respecto a las correspondicntes con arena
de trituracion granitica {730, 800 y 900%, para 20,
30 ¥ 40 respectivamente). dehido a la presencia
de mortere adherido que tienen las particulas de
AFI, el gue posee una mavor porosidad.

Respecto del comtenido dec material que pasa
¢l tamiz IRAM 75 pm. en la Figura 4 se puede
observar que el mismo se incrementa  para
amhos tipos de combinaciones (N v R) conlome
aumenta el porcentaje de arena de trituracion o
AFR que comtienen. Si hien para wdos los casos
¢l porcentaje de material que pasa dicho tamiz ¢s
mayor para las combinaciones con AFR respecto
a las correspondientes con arena de trituracion,
puede observiarse que diche aumento es mavor
para estas ultimas, siendo del 34%, mientras que
para las que conlienco AFR ¢l mismo es del orden
del 304 (entre las combinaciones de 20 v 40

3
E
=5 |
"2
E
*E 1
o 1 =
M2 R20 M3I0D RID N4 R40
Mezclas

Figura 4. Materinl gue pasa el tamiz 73 pm de las mezclas

Pardida slague por sulfato (%)
PP T -

Figura 5. Perdida por atsgue con sul G de sodio
de las mezelas
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Sin embargo cabe mencionar que para todos Jos
porcentajes de AFR los resultados obtenidos
se encucntran dentro del limite inferior del 5%
indicado en el reglamento CIRSOC 201 para
agregados namrales,

En la Figura 5 se presentan los resultados oblemdos
en ¢l ensaya de durabilidad por ataque con sulfato
de sodio, donde se evidencia una perdida supenior
de material en las combinaciones con AFR.
respecto de lus gque contienen avena de Lrituracidn
graniticn. siendo del 51, 65 y 6RY% para las
combinaciones con 201, 30 v 40°% respectivamente.
Al respecto puede observarse que a medida que se
incrementa el porcentaje de AFR, se produce un
comportamiento mas deficiente de las mismas,
hecho que también estd relacionado con la
presencia de mortere adhendo en los AFR, dado
que es un material mas ficilmente degradable ante
dicha exposicion, por la clevada porosidad que
posee. También en este caso se evidencia que para
los tres porcentajes de AFR evaluados se verifica
gue la pérdida poreentual en peso es inferior
al limite del 10% indicado para los agregados
namirales,

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en ¢sie cstudio sobre
mezclas de arena silicea de rio con distinlos
porcentajes de AFRE (20, 30 v 40% en peso). se
puede concluir que los misimos presentan curvas
granuloméiricas similares a las determinadas en
mezelas elaboradas con iguales porcentajes de
arena de trituracion granitica. siendo levemente
mds pruesas las que poseen ATR. Las densidodes
de las combinaciones con AFR resultan inferiores
a las de aguellas con arena de trituracion sranitica,
y decrece conforme aumenta ¢l porcentaje de AFIR,
Este hecho es atribuido a la menor densidad que
presentan los AFR producto del mortero adherido
{ue poseen sus particulas,

(Otras propicdades como Ta absorcion de agua,

ataque por sulfato de sodie v material que pasa
el tamiz IRAM 73 pm resultan supenores en las

CIENCIA ¥ TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES LA



ALE Saser, U Zrga A 18 Moo

combinaciones con AFR, siendo este incremento
mds notorio cuanla mavor ¢ ¢l porcentaje de
AFLR empleado, debido a la mavor porosidad
v por ende mayor degradabilidad del morero
adherido que éstos presenlan, Es de notar que.
no obstante el incremento de estas propiedades.
todas las combinaciones evaluadas cumplen ¢on
los limites que establece ¢l reglamento CIRSOC
207 pura agregados finos naturales,

De lo expuesto surge que los resultados obtenidos
en las distintas propiedades evaluadas en mezclas
de arena silicea de rio con hasta un 40% en peso
de AFR. s ecncuentran por debajo de los limites
estublecidos  para  agregados naturales en el
reglamento CTRSOC 201 para su utilizacion en
hormigones,
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