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CARACTERIZACION TECNOLOGICA DE AGREGADOS
v POROSOS ELABORADOS CON LUTITAS
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El hormigdn es el material de construccion mas utilizado, y dado el contexto de la crisis climatica y el
agotamiento de recursos, existe un creciente interés en la busqueda de alternativas nuevas, accesibles y
bajas en carbono para sus principales componentes: cemento y agregados [1]. Particularmente en la regidn

de Olavarria (Provincia de Buenos Aires), la disponibilidad de
caliza necesaria para la produccién de cemento se encuentra
en estratos cada vez mas inferiores, generdndose un gran
stock de lutitas como residuo durante el destape de las
canteras. Debido a la composicién predominante de cuarzoy
minerales arcillosos (illita y clorita), las lutitas son un material
potencialmente viable para la elaboracién de agregados
porosos [2]. La gran cantidad de poros llenos de aire le
aportan liviandad, aislamiento térmico y acustico al hormigén
[3], a la vez que se genera una alternativa con valor agregado
para las lutitas.

El objetivo del trabajo es evaluar las principales propiedades
fisicas y mecdnicas de agregados obtenidos a partir de dos
lutitas de Olavarria (L1 y L2). Se elaboraron esferas de 1 cm de
didmetro con pasta de cada lutita molida hasta 100 % pasante
por tamiz de 150 um, y agua en un23 %y 28 % p/p paraLly
L2 respectivamente. A las esferas se les realizaron dos
tratamientos térmicos diferentes a 1150 °C y 1200 °C: un
incremento gradual de la temperatura a 10 °C/min (G) y un
tratamiento directo en el cual las esferas se introdujeron
cuando el horno se encontraba a la temperatura establecida
(D). Ambos tratamientos térmicos tuvieron una meseta de 10
minutos a la maxima temperatura. Los agregados porosos
obtenidos fueron caracterizados mediante: la densidad de
particula y la absorcion de agua por el método de

Resistencia a compresibn [MPa)

L1pe .
L2G
0 i \. -

] x
] \
o | 10 20 N 0

» % Area de poros E ]

Resistencia a compresion, % area de poros, imagenes
general y de corte de los agregados porosos.

Arquimedes; la distribuciéon de tamafo de poros en el drea de un corte de las esferas por andlisis de
imagenes en lupa, con cdmara Leica DMC4500 y el programa ImageJ; y la resistencia a la compresion directa
de las esferas en una mdaquina de ensayos universal, INSTRON 598, con una velocidad de desplazamiento de

0,5 mm/min.

@
CETMIC

or-»



Las densidades de los agregados sinterizados a 1200 °C mediante ambos tipos de tratamientos (1,3-1,8 g/
cm?®) son menores respecto a los agregados tratados a 1150 °C (2,0-2,2 g/cm?®). A 1200 °C, los agregados
elaborados con L2 para ambos tratamientos presentan menor densidad que los elaborados con L1.

Se analizé la distribuciéon de poros a partir del andlisis con lupa de imagenes comparables de secciones
transversales de las esferas obtenidas por corte: igual area de corte, mismas condiciones de potencia de luz,
altura y angulo en la toma de las imagenes e iguales parametros de analisis para la cuantificacidn en el
programa. Se calculd el porcentaje de area de poros en dicha drea de corte mediante el conteo y medicion
de los poros con didmetro de Feret mayor a 0,05 mm. En los agregados sinterizados a 1200 °C, el porcentaje
de area de poros es mayor (11-29 %) respecto a 1150 °C (1-5 %, ver figura), consistente con los valores de
densidad: a mayor porcentaje de area de poros, menor densidad. A 1200 °C, se observa la presencia de fase
vitrea en la superficie exterior de los agregados y en el interior de los poros (ver imagenes de corte en la
figura). Para que los gases generados durante la deshidroxilacion de los minerales arcillosos queden
atrapados en el material, se debe alcanzar un estado piroplastico que, por la presiéon de dichos gases,
produzca la expansion del material [5]. A partir de los porcentajes de drea de poros obtenidos, podria
establecerse que a 1200 °C se propicia la generacién de poros. El tratamiento gradual (G) a esta
temperatura favorece la formaciéon de mayor porosidad respecto al tratamiento directo (D). A esta
temperatura, el porcentaje de area de poros de los agregados L2 es mayor que el de L1. Ambas lutitas estdn
compuestas por los minerales arcillosos illita y clorita, cuarzo, calcita y feldespato albita [4], siendo mayor el
contenido de feldespato en L2, por lo que se concluye que esta fase favoreceria la sinterizacion en la
superficie exterior y el desarrollo de porosidad.

La absorcion de agua en todos los agregados sinterizados es inferior al 0,1 %. Los agregados no presentaran
entonces una variacién en el contenido de humedad significativo que deba considerarse en la relacién
agua/cemento y trabajabilidad del hormigdn.

La relacién entre resistencia a compresién y porcentaje de drea de poros se presenta en la figura: en general
a mayor porcentaje de area de poros (menor densidad y mayor porosidad), menor resistencia a compresion.
El agregado L1 D muestra un valor de resistencia menor al esperado, este comportamiento puede atribuirse
a la aparicién de grietas superficiales durante el proceso térmico (ver imagen inferior en la figura), efecto no
registrado para los otros agregados. Los tratamientos a menor temperatura (1150 °C) favorecen el
desarrollo de resistencia a compresion, sin embargo, no se encuentran dentro del limite de densidad de
particula para clasificarse como agregado liviano (< 2000 kg/m? EN 13055). Para un agregado liviano
comercial (Liapor® 6,5 2/10) de didmetro y densidad de particula similares a las obtenidas a 1200°C, se
informan valores de resistencia = 8,0 MPa. Para los agregados L1 D, L1 G y L2 D sintetizados en el
laboratorio se obtuvieron valores de densidad y resistencia similares, mientras que L2 G de menor densidad
presenta una resistencia inferior.

Se concluye que las lutitas de Olavarria pueden ser utilizadas para la elaboracion de agregados porosos
livianos con tratamiento térmico a 1200 °C. El tipo de tratamiento térmico realizado modifica la porosidad
del agregado: cuanto mayor es la porosidad alcanzada, menor es la densidad, pero a su vez disminuye la
resistencia a compresion. Para seleccionar el tratamiento adecuado se debe considerar qué propiedad es la
determinante de acuerdo a la aplicacién tecnoldgica que tendra el agregado.
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