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RESUMEN

El concreto es un material heterogéneo que depende de numerosas variables. Esto da lugar a que haya
variacion en las propiedades del mismo, lo cual se vera reflejado en la duracion y calidad del producto
final elaborado con este. El concreto preparado con ciertos agregados pétreos, puede ocasionar posibles
deterioros, en ambientes favorables a la ocurrencia de reacciones quimicas entre los agregados vy los
alcalis presentes en el cemento. Este articulo presenta el analisis del comportamiento de unas muestras de
agregado pétreo, tomadas de la Cantera vista Hermosa (Mosquera) y la mina Cemex (Apulo), el objetivo
del ensayo fue determinar la solidez de los agregados frente a la accién del sulfato de magnesio; para
llegar a esto se sometieron las muestras del agregado, a la accion de ciclos de exposicion y secado en
una solucion saturada de sulfato de magnesio y se determinaron los efectos de esta sobre las particulas
del agregado. La solidez de los agregados frente a la accion del sulfato, arrojo para la cantera de Vista
Hermosa (Mosquera) un comportamiento menos favorable que para la Mina Cemex (Apulo). La Cantera
Vista Hermosa presento materiales altamente porosos, lo cual ocasioné disgregacion de los mismos
debido a su friabilidad, a pesar de ello el contenido de particulas oxidadas fue inferior que en la Mina
Cemex. Asi mismo con esta investigacion se pretende comprender los tipos de reacciones quimicas que
se pueden generar a causa de los agregados pétreos empleados en la elaboraciéon de concretos, y la
incidencia de estos en deterioro en las estructuras.

Palabras clave: Concreto, agregados, resistencia, durabilidad, alcalis, solidez.

ABSTRACT

Concrete is a heterogeneous material depends on many variables. This results in that there is variation in
the properties thereof, which will be reflected in the length and quality of the final product with this. Concrete
prepared with some rock aggregates can cause possible damage, in favor of the occurrence of chemical
reactions between aggregates and alkalis present in concrete environments. This article presents the
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analysis of the behavior of a stone aggregate samples taken from the quarry Beautiful view (Mosquera)
and Cemex (Apulo), quarry the test objective was to determine the strength of the aggregates from the
action of magnesium sulphate; to reach this aggregate samples were subjected to the action of exposure
and drying cycles in a saturated magnesium sulfate and the effects of this on the aggregate particles were
determined solution. The strength of the aggregates from the action of sulphate quarry courage to Vista
Hermosa (Mosquera) less favorable behavior for Cemex Mina (Apulo). Quarry Vista Hermosa present
highly porous materials, which caused disintegration thereof due to its friability, nevertheless the content
of oxidized particles was lower than in the Cemex Mina. Also with this research is to understand the types
of chemical reactions that can be generated because of the stone aggregates used in the manufacture of
concrete, and the impact of these deteriorating structures.

Key words: Concrete, aggregates, strength, durability, alkali strength.

1. |NTRODUCC|ON la caracterizacion varia segun su porosidad,
granulometria, absorcion de la humedad,
Palbol define el concreto como un material forma y textura de la superficie; por tanto, la
pétreo artificial que se obtiene de la mezcla en caracterizacion de un agregado en un concreto,
determinadas proporciones, de pastay agregados es un factor determinante en la seguridad de una
que suelen representar entre el 70% y 80% del estructura, ya que este influye altamente en el
volumen de concreto. (Palbol 1996). resultado ultimo de sus propiedades mecanicas
al formar la mayor parte del volumen del material.
Por otro lado, Holcim define el concreto como (CEPAL).
una mezcla de diversos elementos utilizada en
la construccién y su adecuada dosificacién es Segun Manuel Gonzales. La alteracion quimica
indispensable para poder preparar un concreto del concreto puede ser de caracter intrinseco o
con las normas de calidad requeridas. Holcim. extrinseco, segun se deba a la reaccion de sus
componentes o se origine por agentes externos.
Asi mismo Chan P., lo define como un compuesto (Gonzales 1991).
por aglomerantes (cemento en la mayoria de los
casos), agregados, agua y aditivos especiales La comision de RILEM que estudia la resistencia
que permiten controlar el fraguado y mantenerlo del concreto ha agrupado en la Tabla N° 1, las
manejable, esto permite que se desarrollen sustancias agresivas del concreto que puede
estructuras moldeadoras (encofrado) para lograr, producir ataque quimico a través de la accion de
virtualmente, alcanzar todo tipo de estructura acidos, sales o bases. (RILEM)

deseable. (Chan 1993).

Por lo anterior se dice que el concreto es un
material pétreo, que se obtiene de realizar una

Tablal. Acidos 6 bases que pueden producir ataque
mezcla de cemento agua y agregado, en unas

. . guimico.
proporciones determinadas, lo cual da como
resultado un conglomerante similar a una roca. Acidos minerales Bases
Castro en 1989 defini¢ a los agregados como un Acido Carbénico Cloruros
componente 'd|r.1§1m|co dentro de Ig mezcla, en Acido Sulfurico Sulfatos
donde la variacion en sus caracteristicas puede
ocurrir durante los procesos de explotacion, Acido Fosférico Nitratos

manejo y transporte. (Castro 1989).
Fuente: Estudio RILEM, Resistencia del concreto al ataque

Esto se debe a que los agregados presentan quimico

caracteristicas altamente variadas, como son:

Su lugar de origen y el medio ambiente en el que

interactlan. Teniendo en cuenta estos factores
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El atague quimico mas importante que se produce
en el concreto por accion de los agregados, lo
ocasiona el acido sulftrico, creando tensiones
internas que llevan a la rotura del material,
generalmente precedida por una coloracion
localizada de color marrén. La cual se pudo
evidenciar en las muestras ensayadas. (Gonzales
1991).

Segun Gerardo Rivera la resistencia que puede
producir un determinado cemento depende
fundamentalmente de su composicion quimica;
por ejemplo, un cemento rico en Silicato Bicalcio
producira altas resistencias, pero en un tiempo
relativamente largo, con un moderado calor de
hidratacion, tendra una mejor resistencia a los
ataques quimicos (Rivera. 1992). Es por esto que
la resistencia de esfuerzos del concreto depende
altamente de los compuestos con los que se haya
realizado, razén por la cual las caracteristicas
del mortero (Mezcla de cemento, arena y agua),
asi como los agregados gruesos, dan como
resultados concretos de diferentes resistencias.

Por tanto, es indispensable conocer al detalle
los componentes del concreto, ya que tanto su
resistencia como su durabilidad dependen de sus
propiedades fisicas y quimicas, especialmente de
los agregados, l0 que genera una necesidad de
tener amplia informacion al respecto. (Cerdn. Et
al 1996).

Con base en lo expuesto y considerando la
investigacion, realizada por parte de Daniel
Alfonso Ferreira Cuellar y Karen Milena Torres
Lopez, de la Universidad Catdlica de Colombia
en el afio 2014, se realizé el ensayo de resistencia
a la desintegracion de los agregados gruesos,
tomados de la cantera Vista Hermosa y la mina
Cemex, ubicadas en los municipios de Mosquera
y Apulo (Colombia) respectivamente. (Ferreira y
Torres 2014).

Es por esto que este trabajo presenta una
investigacion practica de las propiedades
guimicas del agregado, enfocado en la
importancia de la solidez de los agregados frente
a la accion sulfatos. Para esto se implemento el
ensayo establecido en la Norma I.N.V.E — 220-13,
con el fin de dar continuidad a la investigacion
de caracterizacion fisica como se menciond
anteriormente.
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2. REACCIONES DE LOS AGREGADOS

El ataque quimico méas importante que se produce
en el concreto por accion de los agregados, lo
ocasiona es la oxidacion. (Gonzales 1991)

La norma ASTM prescribe ademas la prueba de
expansion en autoclave, para asegurar por el
ensayo acelerado la estabilidad del cemento.

Reaccién Alcali — Agregados. Una de las causas
del deterioro del concreto, que ha sido objeto de
mas estudios en los treinta ultimos anos es la
denominada reaccion alcali-agregado, que se
origina entre determinados agregados activos,
oxidos de sodio y potasio del cemento. (Gonzéles
1991)

El fendémeno fue descubierto en Estados
Unidos en el afio 1938. El fenomeno ataca al
concreto endurecido fabricado con ciertos
agregados sensibles, donde luego de varios
anos de exposicion al medio ambiente y ante la
presencia de 6xidos de Sodio y Potasio (llamados
comunmente alcalis) provenientes principalmente
del cemento, mas humedad y temperatura, se
origina un gel alrededor de las particulas gruesas,
que va hinchandose cada vez mas, rompiendo
la estructura interna del concreto y ocasionando
fisuracion y desintegracion de la estructura.
(Kosmatka et al 2007.)

Cualquier fuente de sodio o potasio puede ser
una contribucion para el desarrollo de la reaccion.
Asi, la cantidad en élcalis del hormigéon debe
contabilizar también las diversas fuentes internas
y externas que sean potenciales suministradores
de alcalis, concretamente los alcalis de los aridos.
(Revista ingenierfa de construccion version 2009)

A titulo informativo, en la Tabla N° 2 se puede
apreciar un listado de los minerales, rocas y
materiales que pueden causar potencialmente la
reaccion Alcali Silice. (Pasquel 1997)

Las condiciones que se requieren para que
exista la reaccion: Es un agregado sensiblemente
reactivo con los alcalis y un espacio con la
humedad necesaria para que los alcalis entren
en solucion, origine el gel y provoque la fisuracion
del material. Si alguna de estas condiciones esta
ausente, es entonces imposible que se produzca
la reaccion. (Pasquel)
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Tabla 2. Rocas que pueden ocasionar la reaccion.

Reaccion Alcali Silice
Andesitas, Argillitas, Calcedoria, Ciertas
Calizas, Ciertas, Dolomitas, Cristobalita,
Cuarcita, Cuarzosa, Dacitas, Esquistos,
Filita, Gneiss Granitico, Opalo, Pizarras
Opalinas, Pizarras, Siliceas, Riolitas,
Tridimita, Vidrio Siliceo, Vidrio Sintético

Fuente: E. Pasquel. Tépicos de Tecnologia del Concreto.
Colegio de Ingenieros del Peru, 1997.

Reaccion Alcali — Silice: Para que se dé la
reaccion, es necesaria la presencia de silice
reactiva, alcalis sodio, potasio, y agua. Pero para
que la reaccion ademas produzca fisuracion vy
expansion se requiere que las cantidades tanto
de silice reactiva como de alcalis disponibles,
sean significativas y que el agua provenga de una
fuente externa. (Hobbs, 1988), (I.N.V.E — 220-13)

Los diferentes niveles de formacion de las fisuras
debido a las tensiones internas se deben a:

— Nivel 1. El gel crece induciendo tensiones
internas, pero no se dan micro fisuras.

— Nivel 2: Las tensiones inducidas son lo
suficientemente grandes para causar micro
fisuras en la proximidad de las particulas
reactivas, soOlo ocurre una expansion
insignificante.

— Nivel 3: EI gel migra hacia algunas micro
fisuras y hay un lento fortalecimiento de las
fuerzas internas.

— Nivel 4: Las fuerzas internas inducidas
alrededor del gel que llena las micro fisuras
son lo suficientemente grandes para causar
micro fisuras extensivas y se pueden producir
grandes expansiones. (Hobbs, 1988), (I.N.V.E
—220-13)

La reaccién cesara cuando: Uno de los reactivos
se consume, no hay agua disponible o la
concentracion del ion hidroxilo es tan baja que
la silice reactiva no es atacada y la expansion se
estabiliza (Serrara 2005.)

En cuanto al ingreso de humedad externa este
se puede limitar colocando alguna barrera
superficial impermeable que contribuya a esto
(pinturas, bitimenes, laminas plasticas, etc.), pero
en muchas de ellas esto no es posible, por lo que
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la mejor recomendacion es reducir la porosidad
y en consecuencia su permeabilidad limitando la
relacion agua/cementante a valores no mayores
de 0.50 Esta ultima medida también funciona con
la humedad interna cuando usamos relaciones
agua/cementante maximas de 0.40 pues en
estos casos no sobra agua de lubricacion y el
agua interna disponible la consume totalmente el
proceso de hidratacion. (Kosmatka et al 2007)

Por lo anterior se tomé la determinacion de dar
inicio al ensayo de solidez de los agregados
frente a la accion sulfatos, para el caso se empled
sulfato de magnesio ya que este tiene una mayor
incidencia sobre el agregado. (I.N.V.E — 220-13)

3. METODOLOGIA

Lametodologia seguida se inicié con elensayo que
sedescribe enlaNormal.N.V.E-220-13, mediante
este método se puede obtener informacion util para
la resistencia de los agregados a la accion de los
agentes atmosféricos cuando no se dispone de
datos sobre el comportamiento de los materiales a
emplear, en las condiciones climatolégicas reales
de servicio. Asi mismo a través de este se puede
hacer una valoracion preliminar de la solidez
de los agregados previstos para la elaboracion
de concretos al hacer una comparacion entre
los resultados obtenidos y los especificados en
la norma con el fin de establecer la aptitud del
agregado para el uso requerido. (I.N.V.E — 220-
13).

A partir de este ensayo se buscd determinar la
solidez de los agregados frente a la accion sulfatos
en los mismos, provenientes de las canteras de los
municipios de Mosquera y Apulo, la cual se basa
en someter una muestra de agregado, a la accion
de ciclos de exposicion y secado en una solucion
de sulfato de magnesio y determinar cuales son
los efectos de esta accion sobre las particulas
del agregado. Estos efectos se clasifican como:
disgregacion, fractura, lajamiento, agrietamiento,
exfoliacion, etc.

Enlafigura 1 se puede observar que losrecipientes
empleados fueron tamices de abertura y alambre
adecuados, quienes de acuerdo al procedimiento
establecido en la Norma se sometieron a
inmersiones a una temperatura de 21° C y secado
a unatemperatura de 110° C durante 5 dias, como
se puede observar en la siguiente imagen.
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|
Figura 1. Inmersion y secado del material

Los estandares de calidad obtenidos en este
ensayo, fueron sujetos a las condiciones propias
de los laboratorios con los que se dispuso. Luego
de completar el ciclo final y después de que la
muestra se enfrid, se lavo la misma para eliminar
el sulfato de magnesio, con agua a 43 °C = 6 °C
a través de las muestras en sus recipientes, se
comprobd su limpieza una vez que el cloruro de
bario (BaCl2) no reacciond¢ con el agua de lavado.

Al someter los agregados a este ensayo en una
solucion saturada de sulfato de magnesio, los
mismos arrojaron resultados inesperados, los
materiales que en una valoracion visual inicial
parecian tener unas buenas caracteristicas para ser
empleados, mostraron un comportamiento propio
de materiales de baja calidad, alta porosidad y
corrosion, que en su uso posterior, en la elaboracion
de concretos puede ser incluso transmitida a las
barras de acero, usadas para brindar una mayor
resistencia y estabilidad a las edificaciones,
generando reacciones quimicas desfavorables a
estas caracteristicas optimas requeridas.

4. RESULTADOS

Al someter las muestras al proceso de
inmersion y secado durante 5 dias de acuerdo
al procedimiento establecido en la Norma, se
tomaron unos registros de los pesos con el fin de
obtener la pérdida de masa que tuvo el agregado
al someterse a este proceso.

En las Tablas (3, 4, 5, 6, 7) se ilustra los datos
tomados ciclo a ciclo para establecer cuél fue la
perdida ponderada de material junto con todas las
reacciones que presento el agregado. La Cantera
de Vista Hermosa (Mosquera) corresponde a la
denominada cantera 1, y la Mina Cemex (Apulo) a
la denominada cantera 2.
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Tabla 3. Material sometido a Inmersién y Secado.

1 CICLO
Cantera N° Peso Peso Sin
Tamiz | Peso Con del Tamiz
Tamiz Tamiz (Kg)
(kg) (Kg)

1 1/2" 1.456 0.566 0.89
1 3/8" 1.624 0.618 1.006
1 N° 4 1.492 0.504 0.988
2 1/2" 2.476 0.686 1.79
2 3/8" 1.37 0.44 0.93
2 N°4 0.996 0.46 0.536
2 3/4" 2.606 0.532 2.074

Tabla 4. Material sometido a Inmersion y Secado.

2 CICLO
Cantera N° Peso Peso Peso Sin
Tamiz Con del Tamiz
Tamiz Tamiz (Kg)
(Kg) (Kg)
1 1/2" 1.456 0.566 0.89
1 3/8" 1.624 0.618 1.006
1 N° 4 1.492 0.504 0.988
2 1/2" 2.476 0.686 1.79
2 3/8" 1.35 0.44 0.91
2 N°4 0.976 0.46 0.516
2 3/4" 2.606 0.532 2.074

Tabla 5. Material sometido a Inmersién y Secado.

3 CICLO
Cantera N° Peso Peso Peso Sin
Tamiz Con del Tamiz
Tamiz Tamiz (Kg)
(Kg) (Kg)

1 1/2" 1.456 0.566 0.89
1 3/8" 1.624 0.618 1.006
1 N° 4 1.482 0.504 0.978
2 1/2" 2.476 0.686 1.79
2 3/8" 1.35 0.44 0.91
2 N°4 0.976 0.46 0.516
2 3/4" 2.606 0.532 2.074

Tabla 6. Material sometido a Inmersion y Secado.

4 CICLO
Cantera N° Peso Peso Peso Sin
Tamiz Con del Tamiz
Tamiz Tamiz (Kg)
(Kg) (Kg)

1 1/2" 1.456 0.566 0.89
1 3/8" 1.624 0.618 1.006
1 N° 4 1.472 0.504 0.968
2 1/2" 2.472 0.686 1.786
2 3/8" 1.362 0.44 0.922
2 N°4 0.982 0.46 0.522
2 3/4" 2.606 0.532 2.074
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Tabla 7. Material sometido a Inmersiéon y Secado.

5 CICLO
Cantera | N° Tamiz Peso Peso Peso
Con del Sin

Tamiz Tamiz Tamiz

(Kg) (Kg) (Kg)

1 1/2" 1.45 0.566 0.884
1 3/8" 1.572 0.618 0.954
1 N° 4 1.37 0.504 0.866
2 1/2" 2.464 0.686 1.778
2 3/8" 1.317 0.44 0.877
2 N°4 0.965 0.46 0.505
2 3/4" 2.606 0.532 2.074

A partir del registro de los 5 ciclos se tiene como
resultado la masa de las fracciones después de
haber realizado el ensayo. En la Tabla 8. Se podra
observar la perdida ponderada del material en
porcentaje.

Figura 2. Pérdida Ponderada del material Cantera
Vista Hermosa (Mosquera).

12

10

Perdida ponderada del material

2 .
D 1

1/ Eliy
Tamafio del tamiz

Ne4

Tabla 9. Material sometido a Inmersion y Secado

Registro de Datos Mina Cemex (Apulo)
Tabla 8. Material sometido a Inmersién y Secado Tamiz | Masa de Masa de %
N° las las tamiz
Registro de Datos Mina Vista frs ca%;%r;e frgg;:"inéess que Perdida
Hermosa del del ensayo | pasael pondera
Tamiz Masa de Masa de % tamiz ensayo (Kg) agrega da
Ne las las que (Kg) do en %
fraccione | fracciones pasael | Perdida Ensayo de Solidez sobre el agregado grueso
s antes después agregad | ponder -
del del ensayo ) ada 1/2 1.8 1.778 0.02 2
ensayo (Kg) En
(Kg) % 3/4" 22 2.074 0.13 13
Ensayo d e Solidez sobre el agregado grueso 3/8" 0.92 0.877 0.04 4
172" 0.89 0.884 0 0 N°4 0.54 0.505 0.04 4
3/4" 0.99 0.954 0.03 3
N°4 0.98 0.866 0.1 11 Figura 3. Pérdida Ponderada del material Mina Cemex
. . (Apulo)
En la Figura 2. Se podra observar la grafica en

donde se ilustra la perdida ponderada del material
en porcentaje

Enla Tabla 9. Con respecto a la mina vis Hermosa
se puede observar que la mina Cemex tuvo un
porcentaje de perdida mayor en cuanto al peso
de cada muestra. En la figura 3. Se ilustra la
perdida ponderada del material en porcentaje de
la mina Cemex.

Al hacer una comparacion de los resultados
anteriores se puede evidenciar que el agregado
de tamafio de 1/2” no tuvo mayor variacion
en ninguna de las dos canteras por tanto en la
mezcla no incidié en la composicion de la misma
por ende no hubo perdida de material.
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En cuanto al material de 3/8” se evidencia que en
las dos minas fueron los agregados que tuvieron
un porcentaje de perdida medio es decir que a
pesar de que la solucion incidié en el material no
lo hizo desintegrarse totalmente.

El material de tamafio N°4 en la mina vista hermosa
fue en el que mas tuvo incidencia de la solucién
mientras que en la mina Cemex afecto en un nivel
medio al igual que en el material de 3/8”, en esta
mina el material mas afectado fue el de 3/4”.

4.1. ANALISIS CUALITATIVO

Para realizar un examen cualitativo a las muestras
se separan en grupos las particulas de acuerdo
con el efecto que produce la accién del sulfato
de sodio y se procede a contar las particulas que
tuvieron algun tipo de afectacion.

Caracterizacion Quimica. La solidez de los
agregados frente a la accién de sulfatos arrojo
para la cantera de Vista Hermosa (Mosquera)
un comportamiento menos favorable que para
la Mina Cemex (Apulo). La accion del sulfato
se puede manifestar de diversas maneras, en
general se podran clasificar como desintegracion,
fragmentacion, rotura, agrietamiento, formacion
de lajas, descascaramiento.

La Cantera Vista Hermosa (Mosquera) presento
materiales altamente porosos, lo cual ocasioné
disgregacion de los mismos debido a sufriabilidad,
apesar deello, el contenido de particulas oxidadas
fue inferior que en la Mina Cemex (Apulo). En la
figura 4 se puede observar el material proveniente
de la Cantera Vista Hermosa.

FiguraL . Agregado 2" Cantera Vista I—‘|é.rmosa
(Mosquera)
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Tabla 10. Comportamiento Cantera Vista Hermosa
(Mosquera)

Cantera Vista Hermosa (Mosquera)
Tamafio del Agregado N°4 | 172" | 3/8"
Comportamiento
Lajadas (Un) 90 7 113
Fracturadas (Un) 74 27 31
Disgregadas (Un) 147 36 70
Fracturadas y Lajadas 33 22 35
(Un)
Porosidad  Alta (Un) 10
Total 344 102 249
 LAJADAS (Un)
i B FRACTURADAS (Un)
E ¥ DISGREGADAS (Un)
FRACTURADAS Y LAJADAS
(Un)
Ne4 i e m PORCSIDAD ALTA (Un)
Tamaiio de Agregado

Figura 5. Comportamiento Cantera Vista Hermosa
(Mosquera)

Como se evidencia en la Tabla 10 y en la figura
5, el comportamiento de los agregados de la
Cantera Vista Hermosa (Mosquera), en su mayoria
presentan disgregacion como se menciond
anteriormente, asi mismo es un material altamente
lajado y fracturado.

Los ensayos de laboratorio arrojaron como
resultado para la Mina Cemex (Apulo) agregados
mas cementados, con baja porosidad, pero
con un alto porcentaje de oxidacion, condicion
bastante desfavorable para el uso de los mismos
en la elaboracion de concretos. En la figura 6
se puede observar el material proveniente de la
Cantera Mina Cemex.
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Un factor determinante para la variacion de
las propiedades quimicas de las muestras es
su petrograffa de origen, porque esta afecta
directamente su composicion. En la Tabla 11 se
evidencia el comportamiento del agregado de la
Mina Cemex.

Tabla 11. Comportamiento Mina Cemex (Apulo)

Mina Cemex (Apulo)
Tamafio del Agregado 34" | 12" | 3/8"
Comportamiento
Lajadas (Un) 3 14 57
Fracturadas (Un) 58 145 268
Disgregadas (Un) 5 20 5
Fracturadas y Lajadas (Un) 39 112 77
Fracturadas y Disgregadas (Un) 35 71 73
Total 140 | 362 | 480
o B LAJADAS (Un)
250
g 200 # FRACTURADAS (Un)
%150 ' - u DISGREGADAS (Un)
2 100 1
50 :ld l FRACTURADAS Y
o Lt D& _ = LAJADAS {Un)
/g 1/2" /g B FRACTURADAS Y

e i DISGREGADAS (Un)

Figura 7. Comportamiento Mina Cemex (Apulo)

Como se ilustra en la figura 7 el comportamiento
de la Mina Cemex (Apulo), presenta agregados
altamente fracturados vy lajados, con baja
disgregacion.
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5. CONCLUSIONES

Los agregados gruesos de la Cantera Vista
Hermosa (Mosquera) por ser materiales altamente
permeables, que presentan gran disgregacion y
friabilidad, no son adecuados para la elaboracion
de concretos de alta resistencia, al igual que los
agregados de la Mina Cemex (Apulo), ya que
presentan un comportamiento de alta oxidacion
frente a la accion del sulfato de magnesio. Lo
que ocasiona que no sean agregados adecuados
para este fin.

Las muestras de agregados ensayados tuvieron
reacciones desfavorables frente a la accion
del sulfato de magnesio, tal como se menciond
anteriormente, al emplear el sulfato de magnesio
para simular un ambiente agresivo, con
presencia de agentes atmosféricos y condiciones
climatoldégicas perjudiciales, se evidencia que
los materiales ensayados, no son aptos para
desarrollar concretos de alta resistencia en climas
tropicales.

Teniendo en cuenta que no se contaron con los
recursos necesarios para realizar un analisis
mas completo, con ensayos adicionales que
permitieran dar un diagndstico de mayor
profundidad, vale la pena resaltar que este
procedimiento permite realizar una valoracion
preliminar de las caracteristicas propias del
material y debe complementarse con resultados
obtenidos de variados ensayos, como los
relacionados a continuacion, entre otros, que
permitan comparar los valores obtenidos con las
especificaciones existentes, dependiendo del
uso que se la vaya a dar al material, para dar un
resultado final. (I.N.V.E — 220-13)

Norma [IN.V.E - 233-13, establece wun
procedimiento para la determinaciéon cuantitativa
en los agregados para concretos, de los
compuestos de azufre que se encuentran tanto
en forma de sulfatos como de sulfuros, atacables
y no atacables por acido clorhidrico.

orma I.N.V. E — 234-13 la cual tiene por objeto
determinar la reactividad de los agregados con
los alcalis del cemento Pértland utilizados en la
fabricacion de concreto hidraulico. Para que a
partir de estos procesos se dé un resultado mas
asertivo en cuanto a las reacciones del agregado.
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Hay que destacar que las reacciones quimicas
se manifiestan a través de efectos fisicos
nocivos tales como el aumento de la porosidad
y la permeabilidad, disminucion en la resistencia,
fisuracion y de laminacion. En realidad, los
procesos fisicos y quimicos de deterioro actian
al mismo tiempo y pueden hasta potenciarse
mutuamente, interrelacionandose entre si vy
mostrando clara mente la complejidad de los
problemas de durabilidad del hormigén en la
practica.

La reaccion élcali — agregado es un fenémeno de
trascendencia internacional que ataca al concreto
con ciertos agregados sensibles, donde luego
de varios afnos de exposicion al medio ambiente
sin ninguna manifestacion y ante la accion de
Oxidos de Sodio y Potasio (élcalis) provenientes
principalmente del cemento, mas humedad, se
origina un gel expansivo que puede ocasionar
la fisuracion y desintegracion de la estructura.
(Pasquel)

Existen una gran cantidad de minerales y rocas
que pueden producir reacciones quimicas,
por lo tanto es susceptible que aparezcan
en cualquier parte del mundo si se dan las
condiciones necesarias. Para que se desarrolle
la reaccion es necesario que exista el mineral
potencialmente reactivo, una elevada cantidad de
alcalis, humedad para que entren en solucion y
reaccionen con los agregados y un tiempo minimo
usualmente del orden de 5 afios 0 més para que
se active la expansion. (Pasquel)

El andlisis petrogréfico, realizado anteriormente
como trabajo de grado de la caracterizacion
fisica de estos agregados, realizado por Daniel
Alfonso Ferreira Cuellar y Karen Milena Torres
Lopez, de la Universidad Catdlica de Colombia
en el afo 2014, permiti¢ clasificar y determinar la
composicion mineraldgica de las muestras, para
el agregado grueso de la Cantera Vista Hermosa
(Mosquera) en el cual se determind que por ser
un material altamente permeable no es adecuado
para la elaboracion de concreto.
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