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1. Introduccién

Los pavimentos disefiados en la actualidad necesitan
alcanzar valores de resistencia acardes a las exigencias
del transito por lo que es comin encontrar hormigones
con cantidades significativas de cemento. Esto trae
aparejado un incremento en el contenido de alcalis
totales y por lo tanto mas posibilidades de reaccionar con
agregados potencialmente reactivos.

En trabajos previos se estudié la potencial reactividad
frente a lareaccion alcali - silice (RAS) de algunas canteras
del sur de |a pravincia de Buenos Aires utilizando ensayos
fisicos y petrograficos. La expansién medida en barras
de mortero [1], superé ampliamente los limites maximos
permitidos [2], [3],[4], evidenciando asf una problemética
frecuente en esta parte de la provincia.

La norma IRAM 1649 [5], establece el procedimiento que se
debe seguir para evaluarlos agregados (gruesos y finos) en
lo que se refiere a su uso como componente del hormigdn,
Para la evaluacion de arenas naturales el material debe
tamizarse utilizando tamices4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm,
0,600 mm, 0,300 mm y 150 mm (analisis granulométrico,
[6]).Para el estudio petrografico se deben analizar como
minimo 500 particulas en cada una de las fracciones.
Se elabora una tabla con el porcentaje retenido en cada
fraccion y luego se pondera por el porcentaje en peso que
representa cada fraccion en el total de la muestra.

La norma IRAM 1512 [7]fija el contenido maximo de
sustancias potencialmente reactivas frente a la reaccidn
lcali-silice (RAS) (Tabla 1). Ademas establece que
cuando el agregado contenga mas de uno de estos
componentes debe considerarse potencialmente reactivo
independientemente del porcentaje en el que se presente.

Tabla 1: Minerales y rocas potencialmente reactivos {IRAM 1512)

Reaccién Contenido

méximo (%)

Minerales / Rocas

Cuarzo fuertemente
tensionado,
microfracturado

Reacclén
dlcall-sillce

(RAS)
Cuarzo 50
microcristalino
(tamafio de grano
promedio menor

que 62 pm)

Ftanita, chert
3,0
Calcedonia

Tridimita

10
Cristobalita

Opalo 0,5

Vidrio volcanico
contenido en 3,0
rocas volcanicas

2. Materiales y métodos

Se relevaron y muestrearon nueve canteras de arena en
explotacién, proveedoras de agregado fino en el sur de
la provincia de Buenos Aires segln lo establecido en la
norma IRAM 1509 [8]. Las mismas se tomaron por ser
las mas utilizadas en las principales obras de hormigén
localizadas en los alrededores de la ciudad de Bahia
Blanca. Su ubicacién se observaen la Figura 1segln
el siguiente detalle: 1) en proximidades de Quequén
(Necochea), 2) en Claromecé, 3) en el balneario de Orense,
4) 5) y 6) al noroeste de la localidad de Médanas, 7) en
Villalonga y 8) y 9) préximas a la ciudad de Rio Colorado.
Se tomaron muestras representativas provenientes de
los acopios y se tamizaron de acuerdo a lo establecido
en la norma IRAM 1627 [6]. Se analizé la composicién
petrografico-mineralégica segiin la normalRAM 1649 [5]
y se evalud su potencial utilizacién como agregado para
hormigén de acuerdo a los requerimientos de la norma
IRAM 1512 [7],haciendo hincapié en la reaccién &lcali-
silice, siendo esta una problematica vinculada al deterioro
prematuro de los pavimentos de hermigoén.

Para ello se utilizé6 un juego de tamices Macotest ASTM
Nros. 10,18,30,60 y 100de abertura cuadrada para la
granulometriay un estereomicroscopio Olympus, trinocular
SZ-PT, para el andlisis petrografico.
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Figura 1: Mapa de ubicacién de las canteras de agregados finos

3. Resultados y discusién

Las canteras se agruparon en tres sectores: este (1, 2y 3),
central (4, 5,6y 7) y oeste (8 y 9).

De los resultadas del anélisis granulométrico {Figura 2) se
puede observar que las arenas estudiadasarrojan predominio
en la fraccién retenida en el tamiz ASTM N° 60 en los tres
sectores (Figura 2a, by c). Los porcentajes varfan entre 26%
y 55% aunque 8 de las 9 canteras retienen entre el 40% y
55% del total de su granulometria en esta fraccién. También
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se puede observar que solo la granulometriade las arenas
de la cantera 4 se encuentra comprendida dentro de los
limites establecidos en la norma IRAM 1627 para las curvas
Ay B; mientras que las arenas de la cantera 5 no cumplen
con dichos limites (muy gruesa).De igual modo, si se tiene
en cuenta que la norma permite un exceso sobre la curva B
(para hormigones con control de calidad en obra), pero sin
sobrepasar los limites de la curva C, no quedarian fuera de
la norma ninguna de las arenas. Analizando la Figura 23, se
puedeobservar que en el sector Este, las arenas son muy
similares, con un quiebre en los pasantes de las fracciones
mas finas. Enla Figura 2b, se observa que las granulometrias
son bastante disimiles entre ellas. La arena de la cantera 5
posee un 67% de su retenido en la malla mayora2 mmy cae
por debajo de la curva A, mientras que la arena de la cantera
7 supera por encima el limite de B. Las canteras 4 y 6 son
similares, siendo la segunda de una granulometria mas fina.
La granulometria de las arenas de |a figura 2c esta entre los
otros dos grupos y también se asemejan entre ellas.

Es reconaocible visualmente la finura presentada por
estos agregados (mddulo de finura entre 1,6 a 2,2), donde
se verifica un quiebre notorio en los retenidos de los
extremos de las curvas.
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Figura 2: Curvas granulométricas de las arenas analizadas. A, B
y C curvas limite segiin norma IRAM 1627 [6]. a: sector este. b:
sector central. c: sector oeste,

Respecto a la petrografia, en la Tabla 2 se puede observar
que los agregados estudiados poseen una diversidad
composicionalde rocas y minerales aunque muy similares
si se dividen por su ambiente de depositacién y ubicacién
geografica. Asi las arenas del sector este, poseen valvas
carbonaticas y elevado contenido de cuarzo (entre 58% vy
70%), mientras que las arenas del sector centro contienen
tosca y terrones blandos y las del sector oeste porcentajes
considerables de rocas graniticas. Para el presente trabajo se
analizé la petrografia de las arenas con los requerimientos
estipulados en la norma IRAM 1643 [5], haciendo hincapié
principalmente en los requisitos dispuestos en la norma
IRAM 1512 [7] para sustancias potencialmente reactivas.
Respecto a las sustancias perjudiciales, se puede mencionar
que el porcentaje de conchillasencontradas en algunas
arenas (sector este), no alcanza el maximo fijado por la
norma (30 %). Lo mismo ocurre con el contenido de “otras
sustancias perjudiciales” (por ejemplo terrones blandos).
Como componentes potencialmente reactivos se identificé
vidrio volcanico, con contenidos que varian entre < 0,1y
6%, registrandose los porcentajes mas altos en el sector
oeste del area estudiada (canteras 8 y 9). Puede destacarse
que un gran porcentaje de vidrio volcanicose encuentra
como constituyente de las pastas de las rocas volcanicas
[9] las cuales estin presentes en la totalidad de las
canteras alcanzando en el sector centro hasta un 46%. Se

identificdo ademas calcedonia en algunas canteras aunque
su contenido es muy bajo (< 1%). En las Figuras 3, 4 y 5 se
muestra las caracteristicas petrograficas y morfoldgicas de
la fraccion mas abundante (retenido tamiz ASTM N° 60)
para los sectores este, centroy oeste respectivamente.

VER Tabla 2: PAGINA SIGUIENTE
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Figura 3: Composicién y morfologia del material retenido en el
tamiz ASTM N° 60 visto con estereomicroscopio. Sector este. a:
cantera 1. b: cantera 2. c: cantera 3

tamiz ASTM N° 60 visto con estereomicroscopio. Sector central.
a: cantera 4. b: cantera 5. ¢: cantera 6. d: cantera 7
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Figura 5: Composicion y morfologia del material retenido en el
tamiz ASTM N° 60 visto con Estereomicrascopio. Sector oeste.
a: cantera 8. b: cantera 9

La problematica de la reaccién alcali-silice es conocida en
todo el mundo desde la década el 40. Produce el deterioro
prematuro de estructuras de hormigén debido a la
reaccién entre la silice labil de los agregados y los alcalis.
Estos ultimos provienen principalmente del cemento
aunque también pueden ser aportados por los agregados
y por factores externos. Para que la reaccion se desarrolle
es necesario la presencia simultanea de tres factores:
elevado contenido de alcali, agregados potencialmente
reactivos y humedad relativa elevada.

Es por ello gque la sola presencia de agregados
potencialmente reactivos no implica que el hormigén sea
afectado por RAS, aunque si se tiene en cuenta el tipo de
estructura (pavimentos) y exposicién, estos tendran una
influencia determinante en su desarrollo.

Como se menciond anteriormente, en el surde la provincia
de Buenos Aires existen antecedentes, acerca de la
potencial reactividad frente a Ia RAS de las arenas de la
region de Bahia Blanca (denominadas sector central en
el presente trabajo) debido al elevado contenido de vidrio
volcanico (como trizas y contenido en las pastas de las

rocas volcanicas). Sin embargo las estructuras afectadas
poresta patologia son escasasy se pusieron en manifiesto
en los altimos afios (10 - 12 aproximadamente). Tomando
estas como referencia, se amplié la regién de estudio
a otras canteras cercanas: sector este que abarca el
area costera de Necochea Claromecé y Orense, y sector
oeste, en proximidades a la ciudad de Rio Colorado; ya
que existen obras de similares caracteristicas, dentro
del sector de estudio en las que se utilizaron dichos
materiales, sin manifestaciones considerables.

Por otra parte en trabajos previos se realizaron ensayos
fisicos (método acelerado de la barra de mortero para
evaluar su potencial reactividad). Todassuperaron el
limite maximo de expansién establecido por la norma
IRAM 1674 [5] y [9]. Sin embargo, esta técnica de ensayo
es muy agresiva (se trabaja con soluciones de NaOH
1N a 80°C) y es frecuente tener falsos positivos en los
resultados. Es por ello, que como corroboracién, se
realizaron prismas de hormigén (IRAM 1700 [10]) que se
encuentran en proceso de medicidn. Este ensayo consiste
en el curado de probetas prismaticas de hormigén a 38° C
durante52 semanas, por lo que las condiciones de trabajo
permiten obtener resultados mas confiables, en especial
en agregados de reaccién rapida como es el caso de las
arenas estudiadas.

Segun la norma IRAM 1512 [7]si un agregado es
considerado potencialmente reactivo segtin el examen
petrografico (como es el caso de las arenas estudiadas),
es necesario realizar ensayos fisicos. En la actualidad
el mas aceptado es el prisma de hormigén, aunque en
términos practicos el tiempo transcurrido para alcanzar
un resultado genera una controversia.

La presencia de materiales potencialmente reactivos

Tabla 2: Andlisis petrografico de las arenas analizadas segiin norma IRAM 1643

COMPONENTES 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SECTOR Este Centro Oeste
Cuarzo 58,1 | 68,2 | 70,1 | 23,6 | 27,0 | 40,2 | 37,0 | 47,1 | 45,0
R. volcanicas basicas | 14,5 | 6,1 12,8 | 23,8 | 11,8 | 16,1 9.1 9,8 21,2
R. volcanicas acidas 1,2 0,9 20 | 225 | 93 | 232 | 53 6,4 9,9
Areniscas 3.1 5,1 4.4 106 | 26,9 | 14,9 | 18,6 | 13,7 0,1
Rocas graniticas 24 0,4 0,0 0,0 23 00 | 10,0 | 55 12,0
Cuarcitas 4,2 5.5 1,4 7.1 50 0,0 5.1 1,9 5.3
Tosca 0,0 0,0 0,0 6,2 4,0 1,4 0,3 0,5 0,3
Vidrio volcanico 0,8 1,5 | <0,1 1,5 3.2 0,5 2,2 3,8 6,1
Calcedonia 0,1 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0
Piroxenos + anfiboles | 5,9 2,2 3,0 0,6 1,9 213 2,9 1,4 0,0
Minerales opacos 0,0 0,0 0,0 0,4 2.1 0,9 2,0 4.3 0,0
Valvas carbonaticas 9,7 | 101 5,9 0,3 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0
Feldespatos 0,0 0,0 0,4 1,0 2,0 0,0 4,7 53 0,1
Terrones blandos 0,0 0,0 0,0 2,4 37 0,5 0,0 0,2 0,0
TOTAL 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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en un agregado, no lo descalifica en absoluto para su
uso en hormigén. Es un objetivo primordial, alertar
sobre la problematica para poder tomar las medidas
necesarias al momento deelaboraruna estructura, lo que
permitiragarantizar una buena prestacién durante su
vida atil. Dentro de estas medidas se pueden considerar
aquellas que contribuyan ainhibir o mitigar dicha reaccién.
Estas se establecen en la norma IRAM 1512 [7]y formaran
parte de analisis posteriores a este trabajo.

4, Conclusiones

« Si bien todas las arenas estudiadas se califican como
potencialmente reactivas frente a la RAS desde el
punto de vista petrografico, se observa un incremento
en el contenido de vidrio volcénico (como particulas
individuales) desde la zona este hacia el oeste. El
contenido de este componente en |as arenas de Necochea,
Claromecé y Orense es bajo.

» El contenido de fragmentos de conchillas y sustancias
perjudiciales de los materiales analizados no alcanzan los
limites maximos estipulados por la norma IRAM 1512.

* Granulométricamente, las arenas estudiadas son en
su mayoria finas (el mayor porcentaje se concentra en
el retenido tamiz N° 60) aunque la mayoria de ellas se
disponen dentro de |as curvas limites fijadas por la norma
IRAM 1627.

* Para confirmar la potencial reactividad de los agregados
estudiados es necesario realizar el ensayo del prisma de
hormigén (IRAM 1700).

¢ Se recomienda tomar medidas prescriptivas y/o
prestacionales a fin deevitar el desarrollo de la RAS.
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