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Agenda 

• Trasfondo y Estándares

• Retos Actuales

• Soluciones Potenciales



Trasfondo
• Los agregados conforman típicamente el 70% del 

volumen en la yarda cúbica de concreto.

100,000Yardas Cúbicas Mensuales

1,700lbs Arena Promedio

170,000,000Lbs  Arena Mensuales

1,020,000Toneladas Anuales



Contexto



Estándares / Pruebas Aplicables para el
rechazo o aceptación de los agregados



Estándares aplicables:

• Granulometría – ASTM C136



Estándares aplicables:

• Peso específico y absorción – ASTM C127 (grueso), ASTM C128 (fino)



Estándares aplicables:

• Resistencia al desgaste (máquina Los Ángeles) – ASTM C131 o C535



Estándares aplicables:
• Reactividad álcali-sílice – ASTM C1260 o C1293



Estándares aplicables:

• Impurezas orgánicas – ASTM C40



Estándares aplicables:

• Material más fino que tamiz 200 – ASTM C117



Criterios de Rechazo

• Partículas blandas o desintegrables

• Presencia de materia orgánica

• Agregado contaminado

• Potencial de Reactividad álcali-sílice

• Exceso de finos (arcilla/limo)



Ensayo del Azul de Metileno

• La prueba consiste en añadir
gradualmente una solución de azul
de metileno a una suspensión
acuosa de la muestra de agregado
hasta que no pueda más absorber el
tinte.

• Un valor alto de azul de metileno
indica una mayor presencia de estos
materiales



Límites Máximos aceptables de arcilla (por
ensayo de equivalente de arena y otros)

Tipo de ensayo Norma Límite típico para rechazo

Material que pasa el tamiz
#200 (75 µm)

ASTM C117, 
NTC 77

>3% (agregado fino) se considera excesivo

Equivalente de Arena (SE) ASTM D2419, 
NTC 163

<75% (agregado fino) puede ser motivo de 
rechazo

Ensayo del azul de metileno UNE-EN 933-9, 
NTC 4139

>4 g/100 g de muestra indica alto contenido 
de arcillas activas



Retos Actuales
• Agregados Finos (Arenas) con alto contenido de Arcillas

• Alta demanda de agua → menor trabajabilidad o mayor relación a/c → 

menor resistencia.

• Arcillas reactivas (montmorillonita, esmectita) → expansión y 

fisuración.

• Interferencia con la hidratación del cemento.

• Afectación en la adherencia pasta-agregado.



¿Qué es la arcilla?
• Consisten en una lámina tetraédrica que sobresale por encima de una capa 

octaédrica. Según la naturaleza de la lámina octaédrica, se distingue entre 

arcillas TO con lámina trioctaédrica (lámina tipo brucita) y arcillas TO con 

lámina dioctaédrica (lámina gibbsita).

• Diámetro inferior a 0,002 mm (o 2 micrómetros), siendo tan pequeñas que 

son invisibles a simple vista y solo pueden ser observadas con microscopios 

electrónicos



Tipos

• Los minerales arcillosos son numerosos y se diferencian 
principalmente por sus estructuras cristalinas: 

• Caolinita, Esmectitas (Montmorillonita, Nontronita, Beidellita...), 
Interlaminadas, Vermiculita, Atapulgita... 



Arena Natural 



¿Dónde se encuentran las arcillas?

• En la pasta de cemento

• En la superficie de los agregados



Soluciones Potenciales
• Intercalación: Las unidades de éter del PCP pueden insertarse

en el espacio interlaminar de la montmorillonita desplazando
las moléculas de agua coordinadas con los cationes
intercambiables.

• Adsorción electrostática: Los grupos carboxilato del PCP 
interactúan con sitios con carga positiva en la superficie de la 
arcilla.



Intercalación 

Quimisorción (intercalación)

La cadena de polietilenglicol se intercala en la estructura de la capa de montmorillonita



Adsorción electrostática

• Los surfactantes compuestos catiónicos se caracterizan por su 
capacidad de adsorberse en sustratos cargados negativamente



Soluciones Potenciales 

• Uso de PCE tolerantes a las Arcillas

• Uso de agentes de sacrificio



Uso de PCE tolerantes a las Arcillas
• Los minerales arcillosos como las 

esmectitas, cuando están en contacto con 
el agua, pueden expandirse y absorber 
polímeros de policarboxilato.

• Esta familia de policarboxilatos tiene la 
capacidad de mitigar el efecto de algunas 
arcillas evitando así el efecto de demanda 
de agua adicional entre otros factores. 

• Sensitivos al tipo de arcilla y su volumen.



Uso de (Aditivos Dispersantes ) 
agentes de sacrificio
• Típicamente dispersantes adicionados en mezcla 

para sacrificarse como aditivo secundario. 

• Pueden reducir un bajo porciento de agua de la 
mezcla. 

• Dósis altas pueden crear afectación en fragues.

• Se han logrado buenos desempeños en varios 
tipos y volúmenes de arcillas. 



Pruebas de Campo

Duchas para rocear el 
agregado antes de 
mezclarse



Pruebas de Campo

Adicion en camión luego de 
cargar la mezcla , en 
proceso de mezclado



Resultados Asentamiento 

Natural Sand SL / 3000 PSI mix  50% 



Resultados 
• El uso de estos mitigadores (arcilla) abren la puerta a un mayor 

uso de arenas con cierta contaminación por concepto de 
arcillas. 

• Logran reducir el efecto adverso en las demandas de agua y 
pérdidas de asentamiento. 

• Permiten el incremento del uso de arenas sin la afectación en 
resistencias a la compresión. 

• Mejoran el efecto de sangrado en arenas contaminadas. 



En Resumen 
• Se requiere estudio puntual del material a tratar antes de 

incorporar su uso. 
• Existe alta probabilidad de incluir mayor uso de arenas 

naturales en la producción regular de concretos de alto 
consumo. 

• Cada arena de cada fuente es un caso particular. 
• Las dósis tanto de PCE y de agentes de sacrificio son 

totalmente dependientes de la cantidad y tipo de arcilla 
presente en la arena. 
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