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Caracterizacion e incidencia en el hormigon
del agregado fino obtenido por el metodo del
dragado en el rio Paraguay en el
Departamento de Concepcion
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Resumen

La arena es un material abundante en la ciudad de Concepcion, Paraguay, y se utiliza ampliamente en obras de
ingenieria civil. Sin embargo, se desconocen sus propiedades y caracteristicas. En este articulo, se presentan los
resultados de una investigacion experimental que evaluo la calidad de la arena lavada utilizada en la ciudad de
Concepcion, asi como su incidencia en el hormigon de resistencia 250 kg/cm2. La investigacion se llevo a cabo en
dos etapas. En la primera etapa, se analizaron las propiedades fisicas de las arenas extraidas de dos puntos de
dragados del Rio Paraguay. En la segunda etapa, se elaboraron hormigones con las dos arenas y se evaluaron sus
propiedades mecanicas. Los resultados de la investigacion mostraron que las propiedades fisicas de las arenas
extraidas de los dos puntos cumplen con las especificaciones técnicas de la Norma EHE-08 para poder ser utilizadas
en el hormigon. Sin embargo, la granulometria de las arenas es mds fina de lo recomendado, con un modulo de finura
de 0,2 para la muestra del punto 1 y 1,1 para la muestra del punto 2. Por lo tanto, las arenas deben complementarse
con piedra triturada 6ta para cumplir con la exigencia mencionada en la Norma IRAM 1512. En cuanto a las
propiedades mecdnicas del hormigon, se observo que la resistencia a compresion simple y a compresion diametral
del hormigon elaborado con la arena del punto 2 es superior a la del hormigon elaborado con la arena del punto 1.
Sin embargo, ambas muestras de arena cumplen y superan la resistencia solicitada. Los resultados de la investigacion
permiten concluir que las arenas lavadas extraidas de los dos puntos de dragados del Rio Paraguay son aptas para
la elaboracion de hormigon de resistencia 250 kg/cm?2. Sin embargo, se recomienda complementar las arenas con
piedra triturada 6ta para cumplir con la granulometria recomendada.
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Abstract

Sand is an abundant material in the city of Concepcion, Paraguay, and is widely used in civil engineering works.
However, its properties and characteristics are unknown. This article presents the results of an experimental study that
evaluated the quality of the washed sand used in the city of Concepcion, as well as its impact on concrete with a
strength of 250 kg/cm?2. The study was conducted in two stages. In the first stage, the physical properties of the sands
extracted from two points of dredging in the Paraguay River were analyzed. In the second stage, concretes were made
with the two sands and their mechanical properties were evaluated. The results of the study showed that the physical
properties of the sands extracted from the two points meet the technical specifications of the EHE-08 standard for use
in concrete. However, the granulometry of the sands is finer than recommended, with a fineness modulus of 0.2 for
the sample from point 1 and 1.1 for the sample from point 2. Therefore, the sands must be supplemented with 6th
crushed stone to meet the requirement mentioned in the IRAM 1512 standard. In terms of the mechanical properties
of the concrete, it was observed that the simple compression and diametral compression strength of the concrete made
with sand from point 2 is higher than that of the concrete made with sand from point 1. However, both sand samples
meet and exceed the required strength. The results of the study allow the conclusion that the washed sands extracted
from the two points of dredging in the Paraguay River are suitable for the production of concrete with a strength of
250 kg/cm?2. However, it is recommended to supplement the sands with 6th crushed stone to meet the recommended
granulometry.

Keywords: concrete, sand, strength, characterization, evaluation.

1. INTRODUCCION

Las arenas son agregados finos que se utilizan en la construccion de hormigén, un material fundamental en
la edificacion de estructuras (Villalaz, 2004; INGEOMINAS, 1987; Romero Buitrago, 2010). En Paraguay,
la disponibilidad de rios ha impulsado la presencia de areneras a lo largo de sus riberas, ofreciendo este
material para su explotacion y comercializacion.

La falta de estudios técnicos especificos que avalen la idoneidad de estas arenas como agregado fino plantea
un desafio crucial, considerando su amplia utilizacién sin una comprension detallada de sus caracteristicas.

Ante esta realidad problematica, se observa una brecha significativa entre la alta demanda de este material
en diversas construcciones en el departamento y la escasez de analisis detallados que garanticen su
conformidad con las normativas requeridas para su implementacion en el hormigoén.

Los antecedentes de la investigacion muestran trabajos previos relacionados con el estudio de materiales
similares. Entre ellos se destacan andlisis granulométricos y estudios de agregados pétreos para la
produccion de concreto, como los realizados por Denis Luis Carlos y Cabral Juan Ramén (2012) en
Paraguay, Bracamonte Miranda Alex José, Vertel Morinson Melba Liliana y Cepeda Coronado Jesus
Antonio (2012) en Colombia, y Solis Carcafio Romel, Chan Yam José Luis y Moreno Eric Ivan (2008) en
México.

En este contexto, el objetivo general del estudio consistio en caracterizar el material de arrastre del Rio
Paraguay, evaluando si sus propiedades fisicas se ajustan a los parametros establecidos por las normativas
para la elaboracion del hormigon.

Los objetivos especificos incluyeron la identificacion de las caracteristicas fisicas de este agregado, la
verificacion de su idoneidad mediante ensayos de laboratorio y la evaluacion de su influencia al ser utilizado
en la elaboracion de hormigén.
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La justificacion de la investigacion radica en la necesidad de respaldar con bases cientificas el empleo de
la arena lavada como agregado fino en la construccion de hormigoén, considerando la falta de estudios
técnicos que validen su uso en obras civiles. Se busca proporcionar una herramienta efectiva para garantizar
la objetividad en el analisis y la toma de decisiones respecto a los agregados, promoviendo la ejecucion
precisa de proyectos en la region de Concepcion.

El alcance de este estudio pretende ofrecer informacion cientifica acerca de la composicion de la arena del
Rio Paraguay, aguas arriba del Puente Nanawa, con el fin de determinar su viabilidad en la elaboracion del
hormigoén y fomentar su aprovechamiento en el departamento, contribuyendo asi al conocimiento técnico
en el campo de la ingenieria civil y la construccion.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Enfoque del Articulo de Investigacion

El presente articulo se basé en un disefio de investigacion experimental que empled ensayos fisicos para
caracterizar el agregado fino. Los ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio de la Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologicas de la Universidad Nacional de Concepcion. Para el estudio de la influencia del
agregado en el hormigdn, se realizaron ensayos en el laboratorio de la planta cementera Cementos
Concepcion “CECON”,

2.2. Unidad y Poblacién de Estudio

La unidad de estudio se enfoco en analizar el hormigon endurecido con agregado fino obtenido por el
método del dragado de la zona mencionada, evaluando su resistencia a la compresion simple y compresion
diametral. La poblacion de estudio consistid6 en probetas de hormigén disefiadas con dos diferentes
agregados finos, obtenidos de dos puntos de dragado distintos y en dos fechas diferentes de recoleccion de
muestras.

Para garantizar la representatividad de los resultados, se disefiaron 30 probetas en total, 15 con agregado
fino de la primera zona de dragado y 15 con agregado fino de la segunda zona de dragado.

2.3. Recoleccion y Procesamiento de Datos

Larecoleccion de datos se llevo a cabo mediante observacion directa y ensayos de laboratorio. Esto permitio
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales. Los datos se obtuvieron siguiendo técnicas
y procedimientos establecidos por normas técnicas especificas.

2.4. Muestreo de Agregados

La poblacién de la investigacion se extrajo del Rio Paraguay mediante el método de dragado, utilizando
una draga de succion. Este proceso siguio los procedimientos detallados en las normas IRAM (Instituto
Argentino de Normalizacion y Certificacion) y se tuvo precaucion en obtener muestras representativas de
la naturaleza y condiciones del material.

2.5. Obtencion de Propiedades Fisicas

Se evaluaron diversas propiedades fisicas de los agregados, incluyendo andlisis granulométrico, densidad
y capacidad de absorcion, analisis de peso unitario suelto y compactado, equivalente de arena, y disefio de
mezclas de hormigon. Ademas, se determiné la consistencia del hormigoén fresco.
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2.6. Diseiio de Mezclas y Fabricacion de Probetas

El disefio de mezclas se realizo utilizando el método americano ACI con una resistencia de calculo de
fck=250 kg/cm2 y un aditivo plastificante. Se fabricaron probetas mediante la mezcla secuencial de
agregado grueso, agregado fino, cemento y agua. La resistencia a la compresion simple y compresion
diametral se evaluo a los 7, 14, 21 y 28 dias.

2.7. Alcance y Limitaciones

El estudio se centr6 en la caracterizacion fisica de la arena lavada del Rio Paraguay, 3000 metros aguas
arriba del Puente Nanawa de Concepcion. Se limit6 a las propiedades mecanicas del hormigoén, evaluando
unicamente su resistencia a la compresion simple y compresion diametral.

2.8. Variables de la Investigacion

Se definieron variables independientes (caracterizacion del agregado fino) y dependientes (incidencia del
agregado fino en el hormigdn) con dimensiones, indicadores y operacionalizacion especificos. El marco
normativo se basd en normas IRAM y metodologias reconocidas en la ingenieria civil.

Tabla 1. Variables de operalizacion

Variable Independiente Dimensiones Indicadores Instrumento
Caracterizacion del Caracteristicas fisicas del Parametros indicados en ~ Ensayos de Laboratorio,
agregado fino. agregado fino. las normas técnicas. normas técnicas.

Variable Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumento

. . Propiedades Resistencia Ensayos de Laboratorio
Incidencia del agregado plecaces y . y yos de - .
=, caracteristicas del Propiedades del normas técnicas, registro
fino en el hormigon. . ., e
hormigoén. Hormigon. y analisis.

Fuente: Elaboracion propia.
2.9. Componente Etico

El estudio se realiz6 siguiendo principios éticos, garantizando la integridad en la obtencién y manipulacion
de datos, asi como el respeto a las normativas vigentes.

3. RESULTADOS
Los resultados de este estudio se presentan en esta seccion. Los resultados se dividen en dos partes:

e (Caracteristicas fisicas del agregado fino
¢ Influencia del agregado fino en la resistencia del hormigén

En la primera parte, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio realizados para determinar las
caracteristicas fisicas del agregado fino. En la segunda parte, se presentan los resultados de los ensayos de
resistencia a compresion realizados con dos mezclas de hormigoén, una con el agregado fino proveniente
del dragado del rio Paraguay y otra con agregado fino de origen comercial.
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3.1. Caracteristicas fisicas del agregado fino

Los agregados finos han sido obtenidos de dos areneras comerciales de Concepcion, denominadas Arenera
Punto 1 y Arenera Punto 2, ubicadas a una distancia aproximada de 350 metros. Las muestras fueron
extraidas de forma manual del acopio del material dragado existente en las areneras, y recolectadas en
bolsas de 50 kg para su posterior analisis en laboratorio.

La Tabla 2 resume los resultados de la caracterizacion de los agregados finos provenientes de las canteras
Punto 1 y Punto 2.

Tabla 2. Caracterizacion de Agregados Finos

Propiedad Punto 1 Punto 2
Densidad (g/cm3) 2,65 2,63
Absorcion de Agua (%) 0,4 0,24
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1608,4 1689,4
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1434,1 1545,5
Arcilla (%) 14,3 2,2
Equivalente de Arena (%) 85,7 97,8

Fuente: Elaboracion proﬁia.

La Tabla 2 muestra los valores de la densidad del agregado fino que es una medida de su masa por unidad
de volumen. En general, una densidad mayor indica que el agregado es mas compacto y pesado. Ambos
valores son superiores al valor minimo especificado por la norma IRAM 1520, que es de 2,60 g/cm3.
Ademas, observamos los valores de absorcion de agua que es una medida de la cantidad de agua que puede
absorber un agregado fino. Una absorcion de agua mayor indica que el agregado es mas poroso y
absorbente. Se observa que ambos valores son inferiores al valor maximo especificado por la norma IRAM
1520, que es de 5%.

El peso unitario suelto es una medida de la masa de un agregado fino por unidad de volumen cuando se
encuentra en estado suelto. El peso unitario compactado es una medida de la masa de un agregado fino por
unidad de volumen cuando se encuentra compactado. Segin los resultados de la Tabla 2 ambos valores son
inferiores al valor méximo especificado por la norma IRAM 1548 para el peso unitario suelto del agregado
fino, que es de 1600 kg/m3. En cuanto al peso unitario compactado del agregado fino ambos valores son
superiores al valor minimo especificado por la norma IRAM 1548, que es de 1500 kg/m3.

La arcilla es un material fino que puede afectar negativamente a la resistencia y durabilidad del hormigon.
El equivalente de arena es una medida de la cantidad de arcilla presente en un agregado fino. Tomando en
cuenta los resultados de la Tabla 2 se observa que ambos valores son inferiores al valor maximo
especificado por la norma EHE-08, que es de 30%. En cuanto al equivalente de arena del agregado fino
ambos valores son superiores al valor minimo especificado por la norma EHE-08, que es de 70%.

En términos generales, los resultados muestran que ambas muestras cumplen con los requisitos establecidos
por las normas IRAM 1520, 1548 y 1682/72.

Tabla 3. Analisis granulométrico de las arenas provenientes de la muestra punto 1 - granulometria promedio.

TIPO AGREGADO
Tamices Arena Lavada Del Rio Paraguay- Muestra Punto 1
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Nominal A‘(brflr;lu)ra Masa (g) Retenido (g) Rez(?/f)‘)ldo Afiitg'ng,z) Pasa (%)

1127 38,10 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
17 25,40 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4” 19,05 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/27 12,70 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8” 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 8 2,40 0,06 0,06 0,01 0,01 99,99
N° 16 1,20 0,33 0,33 0,07 0,08 99,92
N° 30 0,60 2,33 2,33 0,46 0,54 99,46
N° 50 0,30 14,11 14,11 2,80 3,34 96,66
N° 100 0,15 63,59 63,59 12,69 16,03 83,97

Fondo 420,80 420,80 83,97 100,00 0,00

501,23 20,00 20,00

Moédulo de Finura 0,20

Tamafio Maximo del Agregado (TMA) en mm 0,30

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Analisis granulométrico de las arenas provenientes de la muestra punto 2 - granulometria promedio.

TIPO AGREGADO
Tamices Arena Lavada Del Rio Paraguay- Muestra Punto 2
Nominal UL Masa (g) Retenido (g) LGEATLY LG Pasa (%)
(mm) (%) Acum. (%)
1127 38,10 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
17 25,40 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4” 19,05 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/27 12,70 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8” 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Ne 8 2,40 1,03 1,03 0,21 0,21 99,79
N° 16 1,20 2,54 2,54 0,51 0)1 99,29
N° 30 0,60 12,80 12,80 2,56 3,28 96,72
N° 50 0,30 137,86 137,86 27,00 30,38 69,12
N° 100 0,15 228,70 228,70 45,78 76,66 23,34
Fondo 116,60 116,60 23,34 100,00 0,00
499,52 111,73 111,73
Moédulo de Finura 1,12
Tamafio Maximo del Agregado (TMA) en mm 0,60

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados de los analisis granulométricos presentados en las Tablas 3 y 4, se observa que el
modulo de finura de las arenas provenientes de las muestras Punto 1 y Punto 2 no cumplen con la
especificacion establecida por la norma IRAM 1505, que es de 2,30 a 3,10.

3.2. Influencia del agregado fino en la resistencia del hormigén

La idoneidad del agregado fino se verifico a través de varios ensayos de laboratorio. Entre ellos, se destacan
los resultados de los ensayos de resistencia a compresion simple y resistencia a compresion diametral.

Ensayo de resistencia a compresion simple

La resistencia a compresion del hormigon depende de muchos factores, unos inherentes a la calidad del
mismo y otros a la forma y dimensiones de las probetas y a las condiciones en que se lleva a efecto el
ensayo. Siempre que se realiza un ensayo de compresion sobre varias probetas, procedentes de la misma
masa (canchada) de hormigoén, se presentan variaciones entre los resultados obtenidos en la rotura de las
mismas. Dada la variacion existente entre los resultados obtenidos, por rotura de probetas procedentes de
la misma canchada, no puede identificarse la resistencia a compresion de un hormigén como la dada por la
rotura de una unica probeta, sino que hay que proceder a la rotura de una serie de ellas a fin de tener mas
certeza sobre el verdadero valor a tomar como resistencia representativa. Aqui aparecen entonces, los
conceptos de “resistencia media” y “resistencia caracteristica”. Barrail, Bogado, & Maldonado (2008)

La resistencia media del hormigén estd definida como la suma de las resistencias individuales de cada
probeta dividida por el nimero de probetas ensayadas, obteniéndose un valor que no tiene en cuenta la
dispersion entre los resultados individuales. A fin de paliar este inconveniente aparece la resistencia
caracteristica que se basa en un estudio estadistico en base a una distribucién normal y que tiene en cuenta
la dispersion de los resultados individuales del ensayo; asi, la resistencia caracteristica se define como el
valor de la resistencia por debajo del cual no se presentaran mas de un 5% de roturas; es decir, el 95% de
las roturas seran de valor superior a la resistencia caracteristica. Barrail, Bogado, & Maldonado (2008)

La resistencia a compresion que el hormigon logra es funcion de la relacion a/c, de cuanto la hidratacion ha
progresado, de las condiciones ambientales y de la edad del hormigon. A efectos de los calculos
estructurales, se considera la resistencia a 28 dias como “resistencia final o maxima del hormigon”.

Ademas de los ensayos de compresion realizados a la edad de 28 dias, se ensayaron probetas a los 7, 14y
21 dias para verificar la evolucion de la resistencia del hormigon.

El método de ensayo se realizd segin la norma IRAM 1546. Primeramente, se determiné la altura y el
diametro de cada probeta en centimetros. Se limpid cuidadosamente las superficies planas de contacto de
los platos superior e inferior de la prensa y también ambas bases de cada probeta.

Luego se coloco la probeta en el plato inferior de apoyo logrando que quede perfectamente centrada y se
acercO de forma manual el plato superior de la prensa hasta que quedd en contacto con la probeta.

En la Tabla 5 y Tabla 6 se observan los resultados del ensayo de compresion simple a los 7, 14, 21 y 28
dias de los hormigones estudiados. Los datos que se presentan corresponden al promedio de tres probetas
por edad. Cabe destacar que se aplico la carga hasta lograr la rotura de la probeta, registrando la carga
maxima.
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Tabla 5. Resultados del ensayo de Compresion Simple del hormigon del punto 1

Ensayo de resistencia a la compresion simple
Muestra del Punto 1
fck: 250 kg/cm?2

Edad del H® 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Fechas de Rotura 3/4/2023 10/4/2023 17/4/2023 24/4/2023
Probeta 1 277 293 324 321
Probeta 2 258 311 307 321
Probeta 3 253 307 307 313
Promedio fcm (kg/cm2) 263 304 313 318
%=(fcm/fck)*100 105 121 125 127

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Resultados del ensayo de Compresion Simple del hormigéon del punto 2

Ensayo de resistencia a la compresion simple
Muestra del Punto 2
fck: 250 kg/cm2

Edad del H® 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Fechas de Rotura 4/4/2023 11/4/2023 18/4/2023 25/4/2023
Probeta 1 289 310 325 324
Probeta 2 292 301 324 343
Probeta 3 286 302 307 327
Promedio fcm (kg/cm2) 289 304 319 331
%=(fcm/fck)*100 116 122 128 132

Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticamente podemos observar una diferencia del 9% a favor del hormigoén obtenido con la arena de
la muestra del punto 2 a la edad de 7 dias. Una igualdad de resistencias a la edad de 14 dias. Una diferencia
del 1,25% a favor del hormigon con la arena de la muestra del punto 2. Por ultimo, una diferencia del 4%
a favor del hormigdn obtenido con la arena de la muestra del punto 2 a la edad de 28 dias.

Ensayo de resistencia a compresion diametral

El método de traccion indirecta o también denominado traccion por compresion diametral (splitting tensile
test), o método brasilefio, consiste en aplicar una carga linealmente distribuida a lo largo de dos generatrices
opuestas de un cilindro del material. Esta carga lineal provoca la aparicion de esfuerzos de traccion de un
valor constante a lo largo de practicamente todo el plano vertical, Zerbino R. (2005)

Las tres probetas se ensayaron a los 28 dias para verificar la resistencia a la traccion del hormigon. El
método de ensayo se realizd segin la norma IRAM 1658.

Primeramente, se marcaron los didmetros en cada cara asegurandose que sean de un mismo plano axial,
posteriormente se marcaron las generatrices que unen los extremos de los didmetros para definir el plano
de carga. Se asegurd que las probetas no hayan perdido humedad antes de la rotura. Se empezd colocando
en el plato inferior la banda de apoyo, ubicando la probeta sobre la misma, de forma que el plano de carga
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quede en posicion vertical y centrada respecto al eje de la banda. Se aproximé los platos de la prensa sin
dar carga, pero de forma que quede fijada la posicion del conjunto.

Se aplico la carga de forma continua y sin choques bruscos, de manera que el aumento medio de tension
sobre la probeta sea de 0,3 + 0,1 Kg/cm2/s (0,03 = 0,01 MPa/s).

La resistencia a la traccion indirecta se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

2P

m.d.l )

fct'i =

Siendo:

fct’i = Tension de rotura en (kg/cm?2).
P = Carga de rotura en (kg).

d = Diametro de la probeta en (cm).

1 = Longitud de la probeta en (cm).

Para el estudio se aplico la carga hasta lograr la rotura de la probeta, registrando la carga maxima.

Hay dos modos de fractura que indican una prueba valida, falla de traccion normal y falla de triple
hendimiento, las cuales pueden ser seguidas por fragmentacion adicional severa de la region vertical central
de la muestra. Un tercer tipo de falla o fractura, llamada falla de compresion y cortante, invalida el resultado
de las pruebas. Mufioz (2015).

En la Tabla 7 y Tabla 8 se observan los resultados del ensayo de compresion diametral a los 28 dias de
los hormigones estudiados. Los datos que se presentan corresponden al promedio de tres probetas.

Tabla 7. Resultados del ensayo de Compresion Diametral del hormigon del punto 1.

Ensayo de compresion diametral
Muestra del Punto 1

Edad del H® 28 dias
Fecha de Rotura 24/4/2023
. . P) Carga de rotura ct'i) Tension de
(d) Diametro (cm) (1) Longitud (cm) (P) (gcm) g: tura )en (ke/cm2)
15 30 19048 27
15 30 23940 34
15 30 23087 33
Promedio fct'i (kg/cm2) 31

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Resultados del ensayo de Compresion Diametral del hormigon del punto 2.

Ensayo de compresion diametral
Muestra del Punto 1

Edad del H® 28 dias
Fecha de Rotura 24/4/2023
. . (P) Cargaderotura  (fct'i) Tension de
(d) Diametro (cm) (1) Longitud (cm) (cm) rz: tura en (kg/cm2)
15 30 27757 39
15 30 24288 34
15 30 24835 35
Promedio fct'i (kg/cm2) 36

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa el resultado con una diferencia del 16% a favor del hormigon elaborado con la muestra del punto
2 con relacion al hormigoén elaborado con la muestra del punto 1. Ambos hormigones superan el parametro
establecido, teniendo los valores de superacion para el hormigon elaborado con la muestra del punto 1 del
6,7% y para el hormigoén elaborado con la muestra del punto 2 del 24,1%.

4. CONCLUSIONES

Los ensayos realizados para caracterizar las arenas extraidas de dos puntos del Rio Paraguay, y su incidencia
en hormigones de resistencia 250 kg/cm?2, arrojaron las siguientes conclusiones:

e Las propiedades fisicas de las arenas, tales como absorcion y equivalente de arena, cumplieron con
las especificaciones técnicas de la Norma EHE-08, excepto la granulometria, que es mas fina de lo
recomendado. El moédulo de finura de las muestras del punto 1 y punto 2 fue de 0,2 y 1,1,
respectivamente, mientras que el rango admisible es de 2,30 a 3,10. Por lo tanto, las arenas deben
complementarse con piedra triturada 6ta para cumplir con la exigencia mencionada en la Norma
IRAM 1512.

e Laresistencia a compresion simple del hormigon fue superior para el hormigoén elaborado con arena
proveniente del punto 2, con una resistencia media inicial (7 dias) de 258,8 kg/cm2, en comparacion
con los 246,4 kg/cm?2 del hormigon elaborado con arena proveniente del punto 1. Para ambos casos,
se alcanzd y super6 el 100% de la resistencia de disefo.

En las edades intermedias, 14 y 21 dias, ambos hormigones elaborados mostraron un comportamiento
similar. A la edad de 28 dias, la diferencia de resistencia a compresion simple se mantuvo a favor del
hormigéon elaborado con arena proveniente del punto 2, con una resistencia de 305,6 kg/cm2, en
comparacion con los 287,2 kg/cm?2 del hormigon elaborado con arena proveniente del punto 1.

e Teniendo en cuenta esta ajustada diferencia, se concluye que los hormigones elaborados con
agregado fino proveniente del Rio Paraguay, de las muestras del punto 1 y punto 2, dosificados
correctamente, pueden llegar a cumplir y superar la resistencia solicitada.

o La resistencia a compresion diametral del hormigéon fue también superior para el hormigén
elaborado con arena proveniente del punto 2, con una resistencia media de 29,6 kg/cm2, en
comparacion con los 25,7 kg/cm?2 del hormigoén elaborado con arena proveniente del punto 1. Estos
resultados obtenidos cumplen y superan la resistencia calculada de acuerdo a las féormulas de la
instruccion espafiola, teniendo como parametro 29 kg/cm?.



TITULO CORTO DEL ARTICULO 42

Por lo tanto, se concluye que con ambas muestras de arena se puede lograr alcanzar la dosificacion deseada.
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