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La porosidad y fa distribucion
del tamaio de los poros son los
:acm{ﬂs que mas influs yen

i la transicion de agua a

través de los granftos

lntrogiuccién

El granito es una roca frecuentemente
empleada en edificacidon, especialmen-
te por su elevada durabilidad y vistosi-
dad. En la actualidad se utiliza mayori-
tariamente en forma de losetas de re-
vestimiento (Anuario Roc Magquina, 98;
L6pez, 96). Colocados en obra los gra-
nitos preseritan a veces retenciones di-
ferenciales de humedad que repercu-
ten en el aspecto estético de los mis-
mos, asi como en su futuro deterioro
(Esbert et al., 1994).

Este trabajo trata de determinar como
influye en el comportamiento hidrico de
los granitos sus caracteristicas intrin-
secas, es decir, sus caracteristicas mi-
neraldgicas y texturales. Para ello se
han seleccionado tres granitos tenien-
do en cuenta fundamentalmente la tex-
tura y en particular su térhaﬁ_o de gt_'aQ
no. Se han determinado las propieda-
des fisicas relacionadas con el com-
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portamiento frente al agua. Las dife-
rencias obtenidas en los parametros hi-
dricos son peqdeﬁas y, con objeto de
determinar si son 0 no significativas,
se ha realizado un tratamiento estadis-
tico de los datos.

Granitos seleccionados

Los granitos estudiados son rocas otna-
mentales comercializados en Espafia
con los nombres de Rosa Portifio, Ro-
savel y Blanco Alcazar. Se trata de ro-
cas posthercinicas pertenecientes a la
zona Centro Ibérica (Julivet et al., 1972),
las dos primeras proceden del noroeste
de Galicia y la tercera del nordeste de
Portugal. Todos ellos son granitos calco-
alcalinos. El granito Resa Ponrifio locali-
zado entre Vigo y Tuy (Pontevedra), en el
macizo de Porrifio, corresponde a la fa-
cies hgeramente rosada heterogranular,
de grano grueso. El granito Rosavel pro-
cede del macizo de Crespos en la locali-
dad de Padrenda (Orense). En dicho ma-

cizo la facies mas abundante es la no
porfidica, aungue también presenta fa-
cies porfidicas: micro, meso y macro-
porfidica; esta Gitima, formada por gran-
des cristales de feldespato potésico y
una mesostasis de grano medio con
cuarzo y biotita, es la denominada co-
mercialmente Rosavel. El granito Blanco
Alcazar procede de la region de Guarda
(Portugal), cerca de Ciudad Rodrigo (Sa-
lamanca). En el macizo se distinguen
dos facies, una porfidica de color gris
claro y grano medio, y otra equigranular
dé grano medio a fino y color mas blan-
co, a la que corresponde este granito co-
nocido como Blanco Alcazar en Espaia
o Blanco Malpartida en Portugal.

Caracteristicas petrogré'ficaé

En todos los casos se trata de rocas
con textura granuda, hipidiomérfica, de
grano mas o menos grueso y hetero-
granular. Estan compuestas esencial-
mente por cuarzo, feldespatos y micas,
con pocas diferencias en los porcenta-
jes de cada especie mineral; en la tabla

ROSA PORRINO

BLANCO ALCAZAR

Figura 1. Aspecto al
microscopio Gptico de
polarizacion de los granitos
seleccionados: a) Rosa
Porrifio, b} Blanco Alcézar,
¢) y d) Rosavel, Resaltan las
diferencias existentes entre
ellos, fundamentalmente en
tamario de grano. En d)
puede observarse un
megacristal de feldespato
potdsico caracteristico de
este granito (MOP x10 NC).
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| se recogen los resultados del analisis
modal. En general son rocas poco alte-
radas y con escasos espacios vacios,
predominando las fisuras sobre los po-
ros (Ordaz et al., 1994). La figura 1
muestra diversos aspectos de la mine-
ralogia y textura de estos granitos, ob-
servados al microscopio 6ptico de po-
larizacion.

Rosa Porrifio es una roca de grano
grueso, tamafno medio (2 cm), ligera-
mente heterogranular, compuesta por
feldespato potasico rosado con dispo-
sicién intersticial, plagioclasa blanque-
cina, cuarzo gris trasllcido y biotita
negra. Su fisuracion es baja, con fisu-
ras intra y transgranulares y algan pe-
queio poro (figura 2a). Rosavel es una
roca de grano muy grueso y tendencia
porfidica, con megacristales de fel-
despato potésico (6 cm) ligeramente
rosado e, intersticialmente, plagiocla-
sa blanquecina, cuarzo gris traslGcido
y biotita negra. Su grado de fisuracion
es parecido al del Rosa Porrifio, pre-
dominan las fisuras intergranulares,
también muestra pequefios poros (fi-
gura 2b). Blanco Alcéazar es una roca
de grano medio (3 mm), heterogranu-
lar, compuesta por feldespatos blan-
quecinos, cuarzo gris translicido y mi-
cas. Presenta mayor fisuracién, con fi-
suras intra a transgranulares mas
abiertas y poros de mayor tamario, lo-
calizados en los espacios intergranu-
lares (figura 2¢).

Propiedades hidricas

La caracterizacion hidrica de las rocas
tiene por objeto evaluar la capacidad de
captar o perder agua, ya sea en forma
liquida o de vapor. Dichas propiedades
resultan de gran interés en diversos
ambitos aplicados, por ejemplo en el
de las rocas ornamentales, para valorar
la respuesta de éstas frente a la alte-
racion (Esbert, et al., 1997). Los ensa-
yos realizados, junto a los parametros
obtenidos en cada caso y las normas
seguidas para su determinacion se re-
sumen en la tabla Il y los valores de los
parametros obtenidos se presentan en
la tabla lll. En general, las diferencias
entre los valores de diferentes propie-
dades fisicas, a pesar de ser peque-
fias, resultan estadisticamente signifi-
cativas, una vez realizado el test de
ANOVA, En la figura 3 se muestra la ci-
nética de los procesos de absorcién li-

bre de agua, de vapor de agua, asi co-
mo la de evaporacién (desorcion) para
los tres granitos estudiados. Se han de-
terminado ‘también otras propiedades
como la densidad de la roca y la poro-
sidad abierta, relacionadas con la ca-
pacidad sortiva de los granitos (tabla
ill). Ademas se ha calculado de forma
tedrica la densidad de los granos mine-
rales y la porosidad total (tabla V).

Los tres granitos estudiados presentan
valores de "porosidad abierta" bajos en
comparacién con otros tipos de rocas or-
namentales como las calizas y arenis-
cas. Sin embargo dentro de las rocas
graniticas dichos valores son interme-
dios a elevados (entre 1,26 % y 1,63 %);
el menor lo presenta el granito Rosa Po-
rrifio seguido de Rosavel y Blanco Alcé-

ROSAVEL

zar. Los valores de la densidad obteni-
dos pueden relacionarse en cada granito
con los de su porosidad, porcentajes mi-
nerales y grado de alteracion mineral.
Mediante la absorcion forzada de agua
se determina la cantidad méxima de
agua que admite la roca, denominada
"contenido de agua en saturacion”, di-
rectamente proporcional a la porosidad
abierta.

El ensayo de absorcion libre de agua
determina la cantidad de agua que una.
roca puede admitir en condiciones nor-
males de presion y temperatura cuando
se la sumerge totalmente en agua. En
el ensayo se ha calculado el "contenido
en agua" en funcién del tiempo, duran-
te una semana. Atendiendo a los dis-
tintos granitos (tabla lll) se observa

BLANCO ALCAZAR

ROSA PORRINO

Fig. 2
| GRANITO Cuarzo | Feldespato X | Plagioclasa | Biotita Moscovita
! Rosa Porifio 33% 44.% 19% 4% =
| Rosavel 21% 19 % 19% 11% -
{ Blanco Alcazar 34% 44 % 13% 5% | 4%
Tal;la I Composi;ién mineral: analisis modal. )
=1S3Y8 Parametro - . .Nomma :
bsoreién forzada - Densidad de la roca seca (pd) RILEM (1980)
e agua (al vacio) - Porosidad abierta (no)
“Contenido en agua en saturacion (Ws) |
Absorcidn libre de agua - Contenido en agua (W) NORMAL 7/81

- Grado de saturacion (S)

Absorcion de vapor de agua

" Contenido en agua (W)
- Grado de saturacion (S)

(Alonso, 1987)

. Desorcion de agua

~Contenido en agua (W) “NORMAL
i - Grado de saturacion (S) 29/88
i Succion capilar - Coeficiente de absorcion capilar (C) NORMAL
L ) - Coeficiente de penetracion capilar (A) 11/85
| Permeabilidad al ) - NORMAL
vapor de agua - Coeficiente de permeabilidad al vapor {(Kv) 21/85

Tabla Il. Propiedades hidricas: ensayos realizados

B e
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que el Rosa Porrifo es el que absorbe
menos agua, de acuerdo con el menor
valor de su porosidad abierta; Rosavel
y Blanco Alcazar absorben cantidades
similares de agua aunque en el caso de
Rosavel la cantidad es algo mayor a pe-
sar de presentar un valor mas bajo de
porosidad abierta.

La absorcion de vapor de agua tiene co-
mo finalidad conocer la cantidad de va-
por que es capaz de captar el material
rocoso. El ensayo se ha realizado en una
camara con ambiente estable: 25°C de
temperatura y 95% de humedad relativa,
en ella se introducen las muestras se-
cas y se determina también el "conteni-
do en agua" en funcidn del tiempo; en
este caso el ensayo se ha mantenido
dos semanas. Tras el ensayo se obser-
va que Rosavel absorbe méas vapor de
agua que Blanco Alcazar, a pesar de te-
rier menor porosidad abierta que éste;
la absorcion de vapor en Rosa Porrifio
es relativamente elevada.

La desorcidn de agua o evaporacion
permite conocer el tiempo que tardan
en secar estos granitos. El ensayo se
realiza a 202C de temperatura y 60% de
humedad relativa, a partir de muestras
saturadas; determinandose igualmente
el "contenido en agua" en funcion del
tiempo, en este caso tres semanas. De
los tres granitos estudiados, Blanco Al-
cézar es el que seca mejor, seguido de
Rosa Porrifio y Rosavel. Sin embargo al
finalizar el ensayo y tal como muestra
la tabla lll queda todavia en el seno de
los granitos pequefas cantidades de
agua retenida.

La capilaridad informa sobre la capaci-
dad de succidon que tienen estos grani-
tos cuando una de sus superficies se
pone en contacto con una capa de
agua. En este caso se ha calculado
tanto el coeficiente de absorcidn capi-
lar o de capilaridad (C) como el de pe-
netracion capilar (A). De los granitos
estudiados Rosa Porrifio es el que pre-
senta un coeficiente de capilaridad
mas bajo aumentando éste de Rosavel
a Blanco Alcézar. Sus valores pueden
relacionarse con los de porosidad
abierta. El coeficiente de penetracion
capilar es mayor en Blanco Alcazar, se-
guido por Rosavel y Rosa Porrifio.

La permeabilidad al vapor de agua es
relativamente baja (tabla Ill) y crece al
aumentar el valor de la porosidad
abierta, aunque las diferencias encon-
tradas no son estadisticamente signi-
ficativas.
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' Densidad de los

: GRANITOS
. PROPIEDADES N de Rosa Rosavel Blancoe
1 muesiras Porriiio Alcazar
. Densided de la roca 2 2602+1 2593+3 i 2602+3
. seca: rd (Kg/m?®)
Porosidad abierta: no (%) 12 126+0.05 | 1.55+0.09 § 1.63+0.07
| Contenido en agua en 12 10494002 | 060+£0.03 | 0.62+0.03
sawuracion: Ws (%) ; i
- Absorcion fibre | W7 dias (%) | 5 1 037£002 | 045+£003 : 043+0.03
- de agua S7 dias (%) I s ES 75+2 68+4
* Absorcion de W7 dias (%) 5 028£0.01 ; 0.31£002 { 0.29+0.01
vapor de agua 57 dias (%) (e By ey 46+ 3
Evaporacion W7 dias (%) 1 0.10£0.01 042+0.02 : 0.05+0.01
de agua 57 dias (%) _20%3 agg g 8+2
Coeficiente de absorcion: 0.039 % 0.059 0.075 %
Suecion: C (Kg/m? hi/2) 9 L 00T 0.001 0.005
- capilar Coeficiente de penetracion; 4+ 0,010 +0.0 ] 740
= A (em/hi/2) 0.31L+0. 0.38 +0. v6 v 0.47 £0.04
Permeabilidad al vapor i o Sl
de agua: Kv (g/m*24 h) 32 LN '11 g L i o
Tabla [ll. Parametros obtenidos a partir de los ensayos realizados.
e |  GRANITOS :
PROPIEDADES Rosa Porrifio Rosavel Blanco Alcazar

granos minerales (Kg/m?) 2633 2654 2004
. Porosidad total (%) A8 . 231 1.60
Tabla 1V. Densidad y porosidad teéricas
Absorc¢ién libre de agua
0,50 &
4 o B2 Y %= 5 8
. oM sndl B ;;? > e ® * +R Porifio
F 030 et w3 B
2 P Aleazar
i G4 =Rosavel
640 4
0,00 +
[ 5 10 15
Raiz de tiempo (horas ™)
Absorcién de vapor de agua
0,35
03 w3 BEY § e
m T T -
oy 0254 g% +R.Ponifio
= 02
=i = Rosael
2 b1 ..B Alcdear
0,05
0% T T :
0 5 10 15 20
Raiz de tiempo (horas ')
Desorcidn de agus
08 1
.08 é”,‘w,é +R. Poriific
£ oa ?{ = Rosavel g
® i x’ﬁq . - B, Albdzar Figura 3. Cinética de Jos
R A ggs § s procesos de absorcion de
+ T =T e ; agua, de vapor de agua y
o 5 10 15 a0 de evaporacion en los
Raiz de tiempo (horas 1:2) tres granitos estudiados.,




é

Influencia de las, caracteristicas mineraldgicas y texturales en rocas graniticas

Conclusiones

La porosidad abierta de los distintos ti-
pos de granitos varia en un estrecho
margen (1,2 a 1,7 %); sin embargo las
diferencias son estadisticamente signi-
ficativas. Comparando los valores tedri-
cos con los experimentales de densi-
dad y porosidad (tablas Ill y IV) pueden
observarse diferencias, especialmente
notorias en el granito Rosavel. En él,
los valores de densidad y porosidad
tedricos son mayores que los experi-
mentales. La mayor densidad tebrica se
atribuye a que la densidad mineral. em-
pleada en el calculo es superior a la re-
al. El menor valor obtenido en los ensa-
yos para la densidad de la roca puede
atribuirse a la alteracién de sus mine-
rales: feldespato potésico y biotita prin-
cipalmente. Los mismos hechos condi-
cionan las diferencias entre los valores
de la porosidad te6rica y los experi-
mentales. En los granitos Rosa Porrifio
y Blanco Alcazar los valores de porosi-
dad abierta y porosidad total son simi-
lares, de lo que se deduce que la poro-

sidad -debida a la fisuracion—- es fun-
damentalmente abierta.

Considerando los valores obtenidos en
los distintos ensayos de absorcion (libre,
capilar, higroscopica) se observa que la
cantidad de agua tomada depende fun-
damentalmente de la porosidad de las ro-
cas y, en menor grado, del tamafno de
sus espacios vacfos. Los granitos mas
porosos (Rosavel y Blanco Alcézar) pre-
sentan mayores contenidos en agua y
mayores coeficientes de capilaridad.
Cuando las diferencias de porosidad son
pequefias influye mas el tamafio de los
espacios vacios; asi, el granito Rosavel
-a pesar de ser algo menos poroso que
el Blanco Alcazar- absorbe méas agua y
vapor, debido a la menor apertura de sus
fisuras. El similar comportamiento cinéti-
co de los procesos de absorcién de agua
y de vapor se atribuye a las reducidas di-
mensiones de los espacios vacios de es-
tas rocas lo que dificulta la diferenciacion
entre los movimientos del agua y del va-
por. La evaporacion depende fundamen-
talmente del tamaiio de las fisuras, sien-
do mayor y mas rapida cuando aumenta

-

su ndmero y apertura; asi, Blanco Alcazar
es el granito que pierde mas cantidad de
agua y mas rapidamente, de acuerdo con
la mayor apertura de sus fisuras.

Finalmente resaltar que los valores de
las propiedades fisicas pueden relacio-
narse con las caracteristicas mineralogi-
cas y texturales de los granitos estudia-
dos,y en particular con el grado y tipo de
fisuracion. Asi, el granito Rosa Porrifio
—de acuerdo con el menor contenido en
agua y el elevado grado de saturacion al-
canzado- es la roca que presenta me-
nos fisuras y de menor tamafio. El grani-
to Rosavel —dada su mayor capacidad hi-
groscOpica—~ presenta espacios vacios
mas pequefos, relacionados probable-
mente con la alteracion de los megacris-
tales de feldespato potéasico y la forma-
cion de minerales arcillosos. El granito
Blanco Alcazar —con mayor coeficiente
de penetracion capilar y mayor y mas ra-
pida evaporacién de agua— es la roca
que presenta las fisuras de mayor tama-
fio y mejor comunicadas. i
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