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RESUMEN

La mineria de agregados pétreos en el partido de Gral. Pueyrreddn (provincia de Buenos Aires), s centra en la
explotacion de las ortocuarcitas de la Formacion Balcarce (piedra Mar del Plata), y en forma secundaria se realiza
la extraccion de las arcillas que intercalan con los bancos cuarciticos. Los depositos arcillosos son de poco espesor,
por lo general de 10 a 30 cm, con una extension areal de metros a decenas de metros, aunque existen verdaderos
mantos de 50 cm hasta 1 metro de espesor y cientos metros de largo. La ciclicidad en las secuencias no estd bien
definida. En una de las canteras estudiadas,las arcillas se obtienen indirectamente mediante un proceso de lavado
del arido cuarcitico, mientras que en el resto de las canteras su extraccion no es operativa.

A fin de evaluar el aprovechamiento de las arcillas de las canteras de piedra Mar del Plata para su uso en la in-
dustria del cemento, se realizé una caracterizaciéon quimica y mineraldgica tanto de arcillas expuestas en los frentes,
como de los materiales finos de lavado de composicion cuarzo-arcillosa.

Las proporciones de caolinita, illita y cuarzo, asi como también las cantidades de altimina y silice determinadas
en los materiales estudiados, permite considerar su potencial uso como adicion mineral en el cemento portland.
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ABSTRACT

Mineralogical characterization of clayeys materials from mar del plata stone quarries. potential used as mine-
ral addition. The mining of stone aggregates in the District of Gral.Pueyrredon (province of Buenos Aires), is focu-
ses on the exploitation of quartz sandstone of the Balcarce Formation (Mar del Plata stone) and, in secondary way,
of the clays that intercalate with the quartzite banks.

The clay deposits have little thickness, usually between 10 and 30 cm, with an extension from few meters to
tens of meters, although there are layers of 50 cm to 1 meter of thickness with extensions of hundreds of meters.
Cyclicity in the sequences is not well defined. In one of the quarries studied, the clays are obtained indirectly was -
hing the quartzite aggregate, while in the other quarries this extraction is not operative.
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In order to evaluate the use of clays from the stone quarries of Mar del Plata for the cement industry, chemical
and mineralogical characterization of the clays from the quarry and from the fine washing materials with quartz-cla-

yey composition were done.

The proportions of kaolinite, illite and quartz, as well as the contents of alumina and silica were determined,
allow considering its potential use as mineral addition in Portland cement.

Keywords: Balcarce Formation, clays, natural pozzolana.

INTRODUCCION

La mineria de agregadosen ¢l partido de Gral. Puey-
rreddn, se establece en la zona urbana y peri-urbana de
Batan-Chapadmalal entre 1920 y 1930. La mineria prin-
cipal se centra en la explotacion de las ortocuarcitas de
la Formacion Balcarce, y a partir de 1930 se inicia la ac-
tividad extractiva de las arcillas en cantera Ceramica del
Plata (del Rio ef a/. 2015). De 21 canteras existentes en
la zona, 14 se ubican en Batan-Chapadmalal (Ceppi Ca-
brera 1964, Angelelli ef al. 1973), actualmente 1a mayo-
ria se encuentran inactivas.

Las capas de arcilla intercalan en forma subordinada
con bancos potentes de ortocuarcita (Dalla Salda e Iiii-
guez Rodriguez 1979; Cingolani 2011),y se desarrollan
en estratos lenticulares de entre 10 y 30 cm de espesor
(Fig. 1A) hasta 1m (Fig. 1B, C y D). Su continuidad la-
teral varia desde pocos metros a decenas de metros, aun-
que en algunos casos, como en cantera Minera, pueden
extenderse cientos de metros a lo largo de los frentes
(Fig. 1D). Los estratos de arcilla poseen una laminacion
poco marcada, aunque en algunos casos pueden distin-
guirse intercalaciones de laminas delgadas de arcilla y
limo. Las capas mas potentes se hallan en cantera La Ce-
rdmica, en donde la arcilla se recuperaba hasta fines de
los 80'como material de explotacion principal. En cante-
ra Minera, hacia el tope del banco inferior de explota-
cion, se desarrolla un extenso manto de arcilla de 1m de
espesor aunque las intercalaciones de capas arcillosas y
cuarciticas no se destacan por ser repetitivas en vertical,
pudiendo aparecer bancos de arcilla cada 2, 5 o 10 me-
tros, aunque estas tienden a ser mas importantes hacia el
tope de los afloramientos. Los estratos arcillosos son de
coloracion blanquecina a verdosa, y amarillenta, siendo
mayormente empleados para uso ceramico (Zalba ef al.
2010, 2016). Las arcillas también pueden ser recupera-
das como producto secundario de lavado del arido cuar-
citico (Forte ef al. 2014) utilizado en la construccién de
obras civiles (Coelho dos Santos et al. 2014).

Estudios de Ifiiguez Rodriguez y Zalba (1974, 1988)
determinaron las proporciones de los tipos de arcillas
presentes en Batan-Chapadmalal. Identificaron en el ya-
cimiento Los Curros (La Florida), 70% caolinita, 20%
illita + interestratificado illita/esmectita (I/S), 3% esmec-
titay 7% cuarzo, y en la cantera Dofeudo 90% caolinita,
5% illita+l/S, 2% esmectita y 3% cuarzo (Zalba et al.
2016).
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Trabajos mineralégicos sobre arcillas de La Forma-
cién Balcarce también fueron realizados por diversos au-
tores, los cuales interpretaron ¢l origen de estos materia-
les (Dristas y Frisicale 1987, 1996, Dominguez y Silleta
2002) y contemplaron sus usos y aplicaciones (Domin-
guez y Schalamuk 1999; Dominguez y Ullman 2005).

Por otra parte, a partir del lavado de agregados cuar-
citicos en una planta de lavado instalada en el yacimien-
to Minera (Batan), se obtienen materiales finos de granu-
lometria inferior a 62 pm (del Rio et al. 2008). Forte et
al. (2014) determinaron en la fraccién menor a 2um
65% caolinita, 25% illita, 3% I/S y 7% cuarzo.

Entre 1960 y 1970, Batic ef al. (1971), Angelleli et
al. (1973), Iiiguez Rodriguez y Zalba (1974), entre
otros, iniciaron estudios mineraldgicos-tecnolégicos so-
bre arcillas desde la zona de Olavarria a la zona de Ba-
tan-Chapadmalal, a fin de evaluar su aptitud como puzo-
lana para la claboracién de cementos especiales. Traba-
jos recientes referidos al uso de arcillas de la zona de
Olavarria como puzolana natural, evalian la aptitud tec-
nolégica de halloysitas ¢ illitas calcinadas (Tironi ef al.
2016, Trezza et al. 2016). Estos materiales deben sufrir
una activacion térmica mediante calcinacion, la cual le
confiere propiedades puzolanicas. En el caso del caolin,
el producto final se denomina metacaolin. Como mate-
rial puzolanico adicionado al cemento, la alimina y sili-
ce amorfa del metacaolin reaccionan con el calcio libre
para producir aluminosilicatos de calcio que aumentan la
resistencia en hormigones claborados con estos cemen-
tos (Murray 2007).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la poten-
cial utilidad de los materiales arcillosos naturales y de
los sub-productos del lavado de cuarcitas procedentes
del area de Batan-Chapadmalal como adicion mineral en
la confeccién de cementos especiales, a partir de analisis
quimicos y mineral6gicos.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo el muestro aleatorio de arcillas en 3
frentes de canteras del drea de Batdn-Chapadmalal. En
una de ellas ademads se recolectaron muestras de un ma-
terial fangoso de granulometria limo-arcillosa proceden-
te del lavado mecanizado del arido cuarcitico.

El andlisis petrografico de las arcillas se realizé con
un microscopio optico Olympus, BH2-UMA, sobre sec-
ciones delgadas de 30 um de espesor. Para los andlisis
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Figura 1:Canteras de Batdn-Chapadmalal. A-B: La Florida. A, estrato arcilloso de 30 cm de espesor entre bancos cuarciti-
cos, y B, hacia el tope se identifica una capa arcillosa de importante continuidad lateral. C: Cantera La Ceramica. Se des-
taca un estrato lenticular de arcilla de 1 m de espesor maximo. D: Cantera Minera.Manto de arcilla de 1 m de espesor
que corona el tope de un frente de explotacion de 10 metros de altura.

quimicos mediante FRX, mineraldgicos (petrografia,
DRX y MEB) y térmicos (DSC-TGA), tanto las mues-
tras tomadas en frente como de las del residuo de lavado
fueron sometidas a un proceso de molienda y/o tamiza-
do. El fino de lavado, se obtuvo como una muestra de
lodo (humedo), que luego de secada al aire, fue molida
en un molino de bolas durante quince minutos, obtenién-
dose un material de granulometria inferior a 75pum.

RESULTADOS
Petrografia
La muestra de cantera La Florida corresponde a una

fangolita constituida por franjas de cuarzo anguloso me-
nor a 100pm y escamas de muscovita (Fig.2A v B) que
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intercalan con bandas arcillosas de caolinita+illita y
cuarzo muy fino (Fig.2C); la muestra de cantera Minera
corresponde a una arcillita compuesta por una matriz ar-
cillosa de caolinita-+illita, la cual engloba granos de cuar-
zo anguloso de tamafio inferior a 100pm, clastos de
muscovita con bordes alterados, turmalina, titanita, etc.
(Fig.2D-F). En ambas muestras s¢ observa la presencia
de granos minerales opacos ¢ impurezas de o0xidos de
hierro. La muestra de cantera La Ceramica es una arcilli-
ta similar a la de Minera pero posee un patrdn de lamina-
cién arcilla-cuarzo mas marcado, predominando la arci-
1la sobre el cuarzo.
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Figura 2: Fotomicrografias A-C, fangolita de La Florida, con mayor contenido de cuarzo y muscovita que la arcillita
de Minera D-F, la fraccién arcilla fina engloba granos de cuarzo dispersos .A y D, con polarizadores paralelos; B-C-E-F
polarizadores cruzados. Qz: cuarzo, Op: opacos, Kln: caolinita, illt: illita, Msc: muscovita.

10 000 x

Figura 3: Imagenes de MEB. A, caolinita “face to face” e illita hojosa (cantera La Florida); B, caolinita con morfolo-
gia “face to face” (cantera Minera). C, morfologia y modo de agregacién del material fino de lavado del yacimien-
to Minera, y D, detalle de C, particulas agregadas de caolinita-illita. KIn: caolinita, illt: illita.

Geologia, Presente y Futuro Sesién Técnica 9 Pagina 23
Geologia de los recursos minerales, rocas de aplicacion y agrominerales



DIFRACCION DE RAYOS X (DRX),
MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
BARRIDO-ESPECTROMETRIA DE ENERGIA
DISPERSIVA DE RAYOS-X (MEB-EDX)

En los analisis de DRX realizados tanto en muestras
de arcillas pasante tamiz125pm como en el residuo de
lavado de igual granulometria, se identificaron caolinita,
illita y cuarzo, siendo la caolinita el principal mineral de
arcilla.

En las arcillas tomadas de los frentes de cantera se
identificé mediante MEB, caolinita de morfologia “face
to face” y en menor medida ldminas alargadas de illita
(Fig.3A y B), ademas de cuarzo anguloso y paquetes de
muscovita. El tamafio de las particulas de arcilla es va-

XX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
7-11 de agosto de 2017 | San Miguel de Tucuman

riable, pero predominan las menores de 10 pm, aunque
la illita desarrolla morfologia escamosa u hojosa, de lar-
go mayor a 10 um. Por otro lado, el material fino de la-
vado menor a 75um, estd conformado por cuarzo de bor-
des angulosos y agregados de caolinita ¢ illita (Fig. 3Cy
D). Los espectros correspondientes a los EDX muestran
alto contenido de Siy Al, y en menor medida Ti, K, ade-
mas de otros alcalis.

Andlisis quimico

El andlisis quimico se realiz6 mediante fluorescencia
de rayos X (FRX), sobre fangolitas arcillitas tomadas en
afloramientos de cantera y sobre el material fino del la-
vado de las rocas cuarciticas trituradas. En la tabla 1 se
incluyen los resultados obtenidos.

Tabla 1: Andlisis quimico mediante FRXde arcillas tamiz pasa 125um y del fino de lavado de granulometria inferior a 75um.

Yacimient Yacimient
% en peso aC|m|e‘n ° aC|m|,en‘o Yacimiento Minera Fino de lavado Minera
La Florida La Ceramica

Si0; 52,32 61,50 50,27 74.18

AlLO; 30,84 24,10 31,34 15.95

Fe.O; 1,91 0,91 3,01 0.76

TiO> 1,87 0,71 0,81 0.42

Cao 0,205 0,38 0,35 0.34

K-0 3,79 3,00 4,46 1.62

MgO 1,99 2,40 2,78 1.46

Tabla 2: Resultados de las determinaciones de densidad (método del picndmetro) y de las pérdidas de peso por calcinacién por méto -
do gravimétrico con mufla (1) y por DSC-TGA (2); en la segunda columna se muestra la temperatura del pico endotérmico principal que

se asocia a la deshidroxilacion de caolinita y conversion a metacaolinita.

r o DSC-TGA
Yacimiento Densidad Pérdida de peso o pro—
(g/em®) | porcalcinacién |  Pérdida de peso (%) e Endatormyies

Principal(2C)
Minera 2,60 10,55 10,87 525
La Florida 2,63 9,02 9,51 524
La Ceramica 2,61 7,10 7,78 516
Minera (fino de lavado) 2,63 4,04 3,97 545

Densidad y pérdida de peso

Se determiné la densidad por el método del picnéme-
tro y la pérdida de peso por calcinacion mediante dos
métodos, calcinado con muflay pesado con balanza ana-
litica, y mediante el analisis térmico diferencial (DSC-
TGA), para lo que se¢ utilizé un equipo Universal V4.5A
TA, SDT Q600 V20.

CONCLUSIONES

La continuidad lateral de las capas arcillosas en los
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frentes de cantera ¢s variable, siendo destacable en can-
tera Minera, donde uno de los mantos que corona uno de
los frentes posee cientos de metros de extension, mante-
niendo un espesor constante de 1m. Por otro lado, tam-
bién hallamos bancos de caracteristicas y potencia im-
portante en cantera La Ceramica.

Tanto las arcillitas tomadas de bancos peliticos en las
canteras como el fino de lavado de cantera Minera,
muestran una composicion quimica y mineralégica pro-
picia para su uso como adicion mineral (puzolana). Los
resultados del andlisis quimico muestran que el conteni-
do de silice (Si0,) y alimina (Al,O,) de las arcillitas es
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elevado, lo cual hace que estos materiales sean poten-
cialmente aptos para la produccién de metacaolin.

Por otra parte, los finos de lavado poseen mayor %
de silice y menos % de alumina, pero su obtencioén es
mas facil que la extraccion de arcillas presentes entre los
bancos de cuarcita, por lo tanto ¢l aprovechamiento del
fino como adicién mineral es actualmente mucho mas
viable. A su vez, la utilizacion de los sub-productos de
lavado de agregados cuarciticos contribuiria a minimizar
el impacto ambiental generado por estos residuos y las
demandas energéticas requeridas para la elaboracion del
cemento, asi como también la reduccion en la emanaciéon
de gases invernadero.
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