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Consideraciones sobre los aridos finos
en los firmes rigidos de hormigén )

Por JESUS ALBEROLA NAVARRO

Dr. Ingeniero de Minas. - :

La utilizacion en pavimentos de hormigén de mezclas de dridos
pretendiendo corregir su contensido en particulas siliceas sin com-
probacién previa de su comportamtento puede determinar, a juicio
del autor, actuaciones erréneas de consecuencsas imprevisibles para
el comportamiento de la calzada.

La Norma espanola (PG -3/75) indica que el
4rido fino para pavimentos de hormigén hidrau-
lico, tanto en la capa superior como en toda la
masa en ocasiones, debera ser "arena natural sili-
cea”, especificindose que el porcentaje de parti-
culas siliceas no serd inferior al 30 por 100
(determinado segun la norma ASTM. D 3042).
La curva granulométrica de dicha arena debera
estar comprendida dentro de los llmxtes que se
sefialan a continuacion:

TAMIZUNE 5 25 125 0,63 032 0,16 0,08

Cernido 9 65 45 27 10 20
Ponderal - - - = = = -

Acumulado 100 90 75 55 30 10 5

La Norma establece que: “Dada una curva
granulométrica tipo, dentro del huso indicado, se
admitird respecto a ella, una variacién maxima
del médulo de finura del 5 por 100 en analisis
granulométricos realizados segin Norma UNE
7130; (El médulo de finura se define en este caso

por la suma de las proporciones en peso del

material retenido en cada uno de los tamices,
expresadas en tanto por uno). No se incluyen
exigencias de calidad respecto a la resistencia al
desgaste de estos aridos.

Para 4rido grueso las condiciones son menos
exigentes, no indicindose la naturaleza litologica
del material y limitindose a un coeficiente de
desgaste inferior al 35 por 100, medido por el
ensayo de Los Angeles (NLT 149/72) Corres-
ponden estas exigencias a la funcién- resistente
del 4rido grueso de cualquier hormigén hidrau-
lico. La Norma es incluso menos exigente que
para los aridos de las capas de base e intermedias

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo
que podran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 31 de enero de 1991.
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de los firmes flexibles, que tienen una funcién
similar. Hay una limitacién adicional que prohibe
utilizar escorias de horno y cualquier tipo de
material con oquedades en los hormigones.

Analizando desde el punto de vista geoldgico,
las exigencias especificadas para el arido fino, se
requieren “arenas naturales”, es decir con cierto
desgaste debido a los procesos de abrasién de-
sarrollados durante el transporte, por los que las
aristas y angulosidades de las particulas arrastra-
das se van suavizando.

Siendo las arenas sedimentos de. origen d1-
verso: fluvial, marino, glaciar, edlico..., la natura-
leza, caracteristicas y grado de madurez de las
particulas que integran determinado depbésito de-
penderdn de las circunstancias litolégicas y tal

vez tectOnicas del drea de procedencia, asi como

de la energia de los medios que hayan producido
el transporte y la acumulacion. Si' las arenas que
se requieren para el uso propuesto han de ser
ademas siliceas, deberan buscarse en zonas lito-
légicamente adecuadas, ricas en componentes sili-
ceos, es decir, en cuarzo, forma muy abundante
de silice libre, en o sea en granitos, cuarcitas, etc.,
o donde éstas no se encuentren, esperar a que la
seleccidén y concentraccion produc1da por un curso
fluvial suficientemente prolongado a fuerza de
desgastar y disolver minerales mas abundantes
pero menos resistentes, dé lugar al enriqueci-

miento en particulas siliceas, mas resxstentes y

menos vulnerables a tales acciones.

Partiendo de estas leyes y comportamientos
geoldgicos, se observa que en el territorio penin-
sular espafiol, por razones litologicas, existen dos
zonas en las que escasean este tipo de arenas, son
las Hispanias calcarea y arcillosa, def'inidas por
Hernandez Pacheco. La tercera, la Hispania sili-
cea, como su denominacién indica, es abundante
en tales materiales.

El arido solicitado por la Norma PG 3, segin
el huso granulométrico establecido, es una arena
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bien distribuida en sus distintos tamafios. Su

composicion debe contener, segin se ha indicado

anteriormente como minimo el 30 por 100 de
particulas siliceas (siliceas no quiere decir exac-
tamente silicatadas). Es de suponer que esta exi-
gencia debe extenderse a toda la curva y no que-
dar concentrada en fraccion€s gruesas, finas o
intermedias, puesto que en caso contrario se per-
_deria, a nuestro juicio, el espiritu de la Norma
que solicita arena natural y por tanto gradual-
mente distribuida tanto en comp051c10n como en
granulometria. Ademas, al exigir "arena natural”
se esta pidiendo arido constituido por granos con
cierto grado de desgaste, lo cual facilita la docili-
dad y manejabilidad del hormigén a fabricar. Sin
embargo, existen algunas arenas con escaso des-
gaste que entrarian dentro de las "arenas natura-
les”. Se generan, por ejemplo, en zonas graniti-
cas con limitado transporte, lo que produce escaso
desgaste a las particulas siliceas que restan tras
eliminacion por lavado y arrastre de materiales
arcillosos procedentes de alteracién de feldespa-
tos, micas, etc. Lo mismo puede suceder en zonas
cuarciticas sometidas a procesos de alteracién
periglaciares, predominantemente mecanicos, co-
mo la gelivacion, que acusan escaso transporte.

En regiones pobres eri materiales siliceos la
tnica p051b111dad de localizar tales arenas es recu-
rrir a rios con cabecera en zona silicea, 0 a aque-
llos cuyo largo recorrido haya permmdo el enri-
quecimiento en particulas siliceas por los procesos
anteriormente indicados. El curso fluvial a que
nos referimos deberd aportar energia adecuada
para el transporte selectivo de materiales en la
 fraccién granulométrica correspondiente a las are-
nas. En el territorio espafiol no siliceo, dada
nuestra red hidrogrifica, es francamente impro-
bable que se den depositos de este origen ricos
en silice. La dindmica marina litoral origina meca-
nismos y circunstancias sedimentarias analogas,
complementados por los procesos bidgenos que
determinan una fuerte proporcién de restos cal-
careos en las formaciones costeras, por lo que las
arenas litorales presentan, en estas zonas, escasas
en silice, pobres proporciones de este compo-
nente. Por dltimo resta la acumulacién edlica, la
cual en funcidn de la granoseleccién producida en
origen por el viento, y los sucésivos transportes y
depésitos sufridos por las particulas, da lugar a
dunas 'y acumulaciones similares, que pueden
presentar importante contenido 5111ce0 dadas la

resistencia .y abundancia del mineral siliceo. La
energia de transporte del viento limita-la granu-
lometma a las partxculas mas finas de la fraccion
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arenosa. Por ello, las curvas se desplazan hacia
los tamafios finos, no cumpliendo las condiciones
granulométricas ex1g1das por la Norma PG 3.

En estas circunstancias, cuando en zonas esca-
sas en arenas siliceas se quiere elaborar hormi-
gon para pavimentos, ante las deficiencias plan-
teadas, se suele recurrir a la correccién por mez-
clas, siguiendo dos criterios, que segin una inter-
pretacién puramente geoldgica y sin olvidar la
perspectiva técnica, serian, a nuestro juicio errd-
neos, si la investigacién y comprobacién del com-
portamiento adecuado de las mezclas establecidas
tegricamente, no apoyan la bondad de los resul-
tados.

Los criterios mencionados son los siguientes:

— Meazclar iridos calizos con arenas de duna
u otros depdsitos de origen edlico.

— Meazclar aridos calizos con arenas produci-
das en la fabricacion de aridos para rodaduras de
firmes de aglomerado asfaltico.

La primera solucion pretende corregir el escaso
contenido en particulas siliceas del arido fino
aportando material procdente de depésitos edli-
cos que las contengan abundantemente como
suele ser frecuente. El resultado seria que sélo
algunas de las fracciones finas del arido fino
resultarian enriquecidas en particulas siliceas, ya
que se les incorporaria la totalidad del depoésito
edlico, mientras que las gruesas, sobre las que
cabe suponer que existe una mayor responsabili-
dad en la funcidn resistente al desgaste y al desli-
zamiento del pavimento, se mantendrian consti-
tuidas por materiales calizos, cuyo deficiente com-
portamiento frente al desgaste y pulimento pro-
ducido por el trafico es conocido. Un pavimento
con estas caracteristicas atribuiria la funcion resis-
tente al deslizamiento a la matriz del conglome-
rado constituido por arido grueso, arido fino y
aglomerante hidraulico, dada la escasa rugosidad
conseguida por el primero, y aunque esta rugosi-
dad se pueda mejorar con estriados y diversos
acabados superficiales, es dudoso que los resulta-
dos fuer'an adecuados y duraderos.

La segunda solucion parece en principio menos
problematica, ya que la distribucién granulomé-
trica de los materlales en el conjunto de la mez-

cla puede resultar. mds uniforme en cuanto a su

composicién y naturaleza se refiere. Sin embargo
analizada la cuestion, surgen dudas cuya tdnica
solucién serfa la investigacidn concienzuda de las
mezclas propuestas y de su comportamiento. Es-
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tas dudas se originan por las siguientes razones:

Los materiales utilizados en regiones no sili-
ceas para capas de rodadura en firmes flexibles
suelen ser rocas igneas tales como gabros, diaba-
sas, basaltos..., que se caracterizan petrografica-
mente por su carencia de silice libre (cuarzo). Es
decir, se trata de rocas silicatadas pero no siliceas
en sentido estricto. Los minerales que las consti-
tuyen, menos estables que el cuarzo, son, mis o
menos ficilmente, presa de los procesos de meteo-
rizacién dando productos de alteracién arcillosos.
El comportamiento antideslizante de estos mate-
riales igneos en el caso de rodaduras para firmes
flexibles se establece para tamafios de particulas
normalmente superiores a 5 mm., mientras que
cuando se trata de arenas nos referimos a parti-
culas menores de 2 mm. Esta diferencia de tama-
fio en las fracciones consideradas supone que en
el primer caso las gravillas estan constituidas por
auténticos fragmentos de roca, conteniendo diver
sos granos de los minerales que la constituyen,
mientras que en el caso de arenas se ha podido
llegar a la separacién de- los distintos granos
minerales en los procesos de trituracion y clasifi-
cacion a que el irido se ve sometido, con la posi-
bilidad adicional que se acumule en una u otra
fraccibon granulométrica minerales de muy dis-
tinto comportamiento. Los efectos producidos
por esta separacion pueden ser tanto beneficio-
sos como perjudiciales, puesto que se puede ori-

ginar el enriquecimiento de alguna de las frac-

ciones finas, tanto en minerales resistentes como
en deleznables, con el presumible efecto perni-
cioso en el pavimento. También puede ocurrir

que la composicidon petrografica de las particulas.
de arena, se corresponda con la de los édridos

gruesos al tratarse de fracciones de roca en lugar
de granos de minerales segregados. El compor-
tamiento del arido fino frente al desgaste deberia
ser, en este caso, analogo al del grueso.

En todo caso, cualquiera que sea la naturaleza,

composicidn y distribucion de los granos, se trata -

de arenas procedentes de machaqueo, presentan,
por tanto, aristas vivas, es decir no son “arenas

-naturales” y, por tanto, cabe esperar que la falta

de madurez (redondeamiento) de los granos dis-
minuya la manejabilidad del hormigon.

CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente se concluye que
no es prudente establecer “a priori” consecuen-
cias sobre el comportamiento de las mezclas
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corregidas de arenas para pavimentos de hormi-
g6n y que unicamente el estudio de cada una de
estas mezclas o la investigacion minuciosa de las
fracciones, las procedencias o los acopios, tanto
desde el punto de vista petrografico, como del
fisico o técnico permitirdn establecer el compor-
tamiento real de los aridos finos en los pavimen-
tos de hormigén, si como parece deducirse de la
Norma PG 3, a estos se les confian funciones de

resistencia al desgaste y antideslizantes. La men-

cionada investigaci6n puede hacerse partiendo de
experiencia adquirida en carreteras en funciona- -
miento o en tramos experimentales o también
realizando ensayos de las mezclas propuestas a
escala reducida y en tiempo acelerado (el autor
tiene en estudio un procedimiento de ‘investiga-
cién en este campo). Este sistema puede dar
excelentes resultados para establecer conclusio-
nes en el futuro, dada su economia y facilidad
operativa.

Es intencion del autor que esta comunicacion
sirva para sembrar inquietudes y dudas razona-
bles en aquellos interesados por el tema, susci-
tando el didlogo, la controversia y acaso la volun-
tad de abrir camino a la investigacién para apor-
tar luz a la cuestién, permitiendo abandonar
practicas y planteamientos basados en criterios
aprioristicos, sin base cientifica, que pueden con-
ducir a actuaciones defectuosas o errbneas, de
consecuencias imprevisibles para el comporta-
miento de la calzada.
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