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RESUMEN

Se estudiaron los agregados finos y gruesos utilizados en la elaboracion de hormigén de cemento
portland en la zona de Bahia Blanca, Prov. de Buenos Aires. Abarca el reconocimiento y analisis de
canteras de arena, canto rodado y piedra partida.

Los pavimentos realizados con estos materiales, presentan con frecuencia problemas de deterioro
por el desarrollo de la reaccion alcali — silice, provocada por el elevado contenido de materiales
deletéreos (principalmente vidrio volcanico, rocas volcanicas con pastas vitreas, rocas metamorficas
con cuarzo tensionado) y el uso de cementos con alto contenido de alcali.

Se estudid la petrografia de los agregados con esteremicroscopio y microscopia de polarizacion
sobre secciones delgadas y se realizaron las curvas granulométricas normalizadas. Se realizaron
ensayos quimicos para evaluar la potencial reactividad frente a la reaccion alcali — silice (ASTM C-
289) y ensayos fisicos con el método de la barra de mortero segun lo establecido en la norma
ASTM C-227, complementados con DRX, SEM, EDAX y andlisis quimicos.

Se trabajo con el agregado fino proveniente de 8 canteras, tres de origen edlico, 2 marinas y 3 de
origen fluvial. Las edlicas estan constituidas principalmente por rocas volcénicas casi siempre con
pastas vitreas (40 %), en menor proporcion se identificaron rocas graniticas y cuarzo. Es frecuente
observar fragmentos de vidrio volcdnico fresco que alcanza en algunos niveles al 10 %. La
granulometria de estos agregados es muy fina. En general se utilizan mezcladas con las arenas
marinas para mejorar las curvas granulométricas. La composicion petrografico — mineraldgica es
similar a la de las arenas edlicas, incorporando valvas de moluscos concentradas en niveles de
conchillas.

En la composicion de las arenas de origen fluvial predominan el cuarzo y las rocas graniticas. Son
escasos los materiales deletéreos.

Los cantos rodados provienen de dos canteras, una de origen marino y otra fluvial, constituidas por
niveles de rodados intercalados con arenas. La petrografia del material de la cantera de origen
marino es similar a la descripta para las arenas. Los ensayos fisicos y quimicos la califican como no
apta para ser utilizada como agregado para hormigoén. El principal componente deletéreo es el
vidrio volcénico. En la composicion petrografica de la cantera de origen fluvial predominan
cuarcitas, y rocas graniticas. Son escasos los componentes deletéreos, pero es abundante el cuarzo
tensionado.

La piedra partida se extrae de 2 canteras, se tritura en origen y se separan las diferentes
granulometrias. Las rocas son granitos y cuarcitas. Los primeros son excelentes materiales para
hormigdn. Tanto el estudio petrografico como los ensayos quimico y fisicos lo califican como
aptos. Las cuarcitas presentan expansion deletérea en las barras de mortero, a pesar que el contenido
de silice disuelta esta dentro de los limites permitidos por la norma. Esto es debido a la presencia de
cuarzo fino con fuerte extincion ondulante. Se considera que se puede calificar como un agregado
de reaccion lenta frente a la reaccion alcali — silice.
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ABSTRACT

Coarse and fine aggregates used in the elaboration of portland cement concrete in the area of Bahia
Blanca, province of Buenos Aires, were studied. Sand pits, gravel and crushed rock quarries were
surveyed and analyzed.

Pavements made with these materials usually exhibit deterioration problems due to the alkali-silica
reaction, caused by both the high content of deleterious materials (mainly volcanic glass, volcanic
rocks with a vitreous matrix, metamorphic rocks containing strained quartz) and the use of high-
alkali cement.

The petrography of the aggregates was studied with a stereoscopic microscope and by polarization
microscopy on thin sections, and standard granulometric curves were traced. Chemical analyses to
evaluate alkali-silica reaction potential (ASTM C-289) and physical tests applying the mortar bar
test were performed in accordance with ASTM (C-227, and were supplemented with XRD, SEM,
EDAX and chemical analyses.

The fine aggregate studied was derived from 8 quarries, three of eolian origin, 2 of marine origin
and 3 of fluvial origin. The eolian quarries are mainly composed of volcanic rocks almost always
with a vitreous matrix (40 %); granitic rocks and quartz in lower proportions were identified. It is
common to observe fragments of unweathered volcanic glass that at some levels reaches 10 %.
These aggregates are very fine-grained. They are generally mixed with marine sands to improve the
granulometric curves. The petrographic and mineralogical composition is similar to that of the
eolian sand, with mollusk valves concentrated at shell debris levels.

Quartz and granitic rocks predominate in the composition of fluvial sands. Deleterious materials are
scarce.

Gravels originate from two quarries, one of marine origin and the other of fluvial origin, composed
of gravel levels intercalated with sands. The petrography of the material from the quarry of marine
origin is similar to that of the sands. It was classified as unsuitable to be used as concrete aggregate
by physical and chemical tests. The main deleterious component is volcanic glass. Quartizites and
granitic rocks predominate in the petrographic composition of the quarry of fluvial origin.
Deleterious components are scarce but strained quartz is abundant.

Crushed rock originates from 2 quarries; it is crushed on site and classified into different grain
sizes. The rocks are granites and quartzites. The former are excellent materials for concrete
elaboration. Both the petrographic study, and chemical and physical tests classify them as suitable
aggregates. Quartizites exhibit deleterious expansion on mortar bars, although the dissolved silica
content is within the limits allowed by the standard. This is due to the presence of fine quartz with
strong undulatory extinction. It can be classified as a slow reacting aggregate with respect to the
alkali-silica reaction.

Key words: Aggregates — sand — gravel — crushed rock — Bahia Blanca area
INTRODUCCION

La zona de Bahia Blanca forma parte del extremo noroccidental de la cuenca del Colorado. El
Terciario esta poco representado, hallandose asomos discontinuos muy reducidos en los cursos de
algunos arroyos (Chasicd, Sanquilco, entre otros) y en las barrancas de los relieves mesetiformes de
la zona austral (Garcia J. y Garcia O., 1964).

Fidalgo et al. (1978), describen la Formacion Arroyo Chasico y sus relaciones geologicas. Aflora en
la zona de influencia del curso inferior del arroyo Chasico y sus tributarios en la laguna homo6nima,
Salinas Chicas, Laguna El Salitral, etc. Esta constituida por limos arenosos a arenas limosas, en
ocasiones con intercalaciones de clastos de cuarcitas y rocas volcanicas. El origen es edlico y
fluvial, de edad Plioceno. Por encima se encuentra la Formacion Rio Negro. Tiene una amplia



distribucion en la region, delimitada por los rios Colorado y Negro, extendiéndose desde el pie de la
Cordillera de los Andes hasta la costa Atlantica. El lugar de desarrollo tipico es la zona de Carmen
de Patagones, donde esta representada por areniscas de color gris azulado, con abundantes clastos
de vulcanitas andesiticas y basalticas de grano mediano a grueso con intercalaciones de limos
cementados por material calcareo. La fraccion psamitica contiene abundante vidrio, plagioclasa,
escasa biotita y piroxeno. (Garcia J. y Garcia O., op. cit.).

En discordancia erosiva sobre la Formacion Rio Negro se encuentra la grava arenosa de la
Formacion Salinas Chicas, tiene escasa matriz y abundante cemento de carbonato de calcio. El
espesor no supera los dos metros. En la margen izquierda del arroyo Chasico y en discordancia
erosiva se encuentra la Formacion Conglomerado Bajada Los Toros. Es una grava gris poco
cementada, constituida por rodados de cuarcita con matrix carbonatica y una potencia entre 1,8 y 2
metros. Por encima estd la Formacion Grava Arenosa y Limo Sanquilco. Todas de origen fluvial.
Culmina con la Formacion Estancia La Aurora. En su litologia participa una arena limosa de origen
eolico de edad Reciente, se extiende por toda el area ya sea en forma de médanos o como un manto
de arenas eolicas. (Fidalgo ef al. 1985).

El Holoceno se encuentra representado preferentemente en los valles de los arroyos que drenan el
cordon serrano en algunos sectores de la planicie y en la depresion Chasic6 — Salinas Chicas.
Dentro del conjunto es posible distinguir varios niveles agrupados en entidades correlacionables con
las formaciones Lujan, La Plata, Querandin y Cordoba. El material es de litologia variable, por lo
general con un predominio de materiales psamiticos, generalmente arena fina de cuarzo, feldespato,
magnetita y carbonato. Los niveles superiores son limos arenosos a arcillosos.

Los depositos de la Formacion Querandin corresponden a la ingresion marina querandinense cuyos
restos se encuentran en las vecindades de la costa representados por limos arcillosos y salinos y en
las cercanias de Bahia Blanca, por bancos de conchillas. (Garcia, J. y Garcia, O. op cit.)
En el 4rea serrana se encuentran los granitos Cerros Colorados, Lopez Lecube, Agua Blanca y otros
asomos menores. Todos de edad Precambrica. segin Garcia, J. y Garcia, O. pp cit.), aunque
actualmente se los ubica en edades menores (Cambrico medio) (Rapela et al., 2003).

Algunos de ellos han sido explotados desde hace tiempo, como rocas ornamentales y como balasto
desde comienzos del siglo pasado, utilizdndose en importantes obras ingenieriles (Ferrocarril
Nacional General Roca). El Paleozoico estd representado por los escasos afloramientos de
ortocuarcitas de grano fino a muy fino con niveles conglomeradicos. (Garcia, J. y Garcia, O. op cit).
El proposito del presente trabajo es caracterizar los principales yacimientos proveedores de
agregados finos y gruesos a la zona de Bahia Blanca.

En estudios previos (Maiza y Marfil, 1991, 1997; Marfil y Maiza, 1993) se evaluaron estos
materiales desde el punto de vista de la reaccion alcali — silice, utilizando los métodos de ensayo
convencionales: barras de mortero, método quimico y ensayos petrograficos.

Las arenas utilizadas en la zona de influencia de Bahia Blanca provienen de varias canteras de
diferentes origenes: marino, edlico y fluvial. Los dos primeros tienen una alta componente
volcanica, tanto por la presencia de vidrio volcanico fresco como de rocas volcanicas,
principalmente basicas, con pastas vitreas. Las fluviales tienen mayor contenido de cuarzo,
cuarcitas, rocas graniticas.

Como agregado grueso se utiliza: canto rodado, con un predominio de rocas volcénicas, cuarcitas y
piedra partida (granitos y cuarcitas).

MATERIALES
Arenas y Canto rodado

Coronel Rosales: Se evaluaron 4 yacimientos de arena: 3 de origen e6lico ubicado en proximidades



a la ciudad de Punta Alta y uno de origen marino ubicado en la Base Baterias. Los eolicos son
depdsitos modernos de marcada homogeneidad litologica. Los afloramientos guardan relacion con
la actividad eolica y se presentan en la superficie como pequefas lomadas fijadas por vegetacion.
Son depositos modernos, muy importantes en la region por el drea amplia que ocupan. El material
de Baterias es heterogéneo intercalandose arenas finas y gruesas e incluso en el piso se reconocié un
nivel de arena muy fina con intercalaciones de rodados de cuarcita. Corresponden a la ingresion
marina querandinense.

Villarino: Se encuentra a 12 Km al oeste de la localidad de Médanos en el partido de Villarino. La
cantera tiene niveles arenosos y conglomeradicos. Se extraen ambos materiales, luego de eliminar el
suelo cuyo espesor aproximado es de 40 cm. La potencia del nivel de rodados varia entre 80 cm y 2
metros, constituido por clastos bien redondeados de rocas predominantemente porfiricas. La matriz
es arenosa y es muy abundante el carbonato de calcio que generalmente cementa los niveles
superiores, culminando con una capa de tosca. Estos depositos son probablemente coetaneos con los
limos areno — arcillosos pleistocénicos adjudicados al Chapadmalense (Garcia, J. y Garcia, O. op
cit.). Estos mantos psefiticos se encuentran generalmente ocultos de la observacion directa, en
niveles subsuperficiales, cubiertos por sedimentos modernos y suelo. Arealmente se pueden
distinguir dos niveles. Uno que presenta un espesor de aproximadamente 2 metros, con rodados de
tamafo entre 4 y 5 cm y un segundo nivel que corresponde a mantos menos espesos formados por
rodados relativamente escasos, considerablemente mas pequefios que los del nivel anterior, ademas
predomina el material calcareo con relacion a la cantidad de los clastos componentes. Fidalgo (op
cit.,1985), menciona en la zona, en discordancia erosiva sobre h Formacion Rio Negro, a la grava
arenosa Salinas Chicas, con escasa matriz y abundante cemento de carbonato de calcio.

Bajo San José: Esta cantera se encuentra ubicada en la interseccion de la ruta provincial N° 51 con
el rio Sauce Grande. El material que se extrae es canto rodado y arena, de origen fluvial,
emplazados en las terrazas del rio Sauce Grande. La unidad se asienta en discordancia erosiva sobre
las Formaciones Saldungaray y La Toma. La terraza I se ubica dentro del valle topograficamente
mas elevada que la terraza II. (Miembros arenoso medio y limo arenoso superior de la Formacion
Agua Blanca, formaciones Chacra La Blanqueada y/o Matadero Saldungaray). Borromei (1985),
reconocid gravas macizas, mal estratificadas, gravas estratificadas con estratificacion cruzada
planar, arenas gruesas a finas con estratificacion cruzada en artesa, arenas finas a muy gruesas con
laminacion horizontal, interpretados por el autor como depdsitos generados a partir de un sistema
fluvial entrelazado. Un importante porcentaje del agregado est4 constituido por clastos redondeados
mayores a un dnt, material que es desechado por zarandeo seleccionando las granulometrias de
utilidad. En algunos sectores del valle, en depositos aterrazados, se han depositado paquetes de
cenizas volcanicas de efusiones recientes, que son erosionadas por avenidas importantes en
crecientes del rio y en varias oportunidades contaminan al material seleccionado, modificando la
litologia de los agregados.

Villalonga: Se explotan dos canteras separadas unos 10 Km en direccion N-S. Estan ubicadas a
unos 25 km al este de la localidad de Villalonga en el Partido de Villarino. Se extrae arena y canto
rodado. Hay niveles con abundante conchillas. Nicolas et al. (1986) trabajaron en la zona de estas
canteras y mencionan que entre las geoformas mas notables se encuentra una espiga de gravas, de
orientacion N-S. Los limites en estas direcciones son abruptos, lo que indica una anterior
continuidad en ambas direcciones causada por la accion del mar, el cual distribuyd los rodados a lo
largo de la costa actual. Se vincula a los depdsitos de grava con una fase regresiva querandinense
del Holoceno. La presencia de niveles ricos en conchillas marinas finamente trituradas y mezcladas
con rodados de menor tamafio que d resto de los niveles, como se observa en las canteras
estudiadas, indicaria un origen marino de estos cordones. Se puede inferir que estos rodados fueron
erosionados de sus niveles antiguos de depositacion, transportados y redepositados en un ambiente
marino de alta energia. Existe una notable variacion en el tamafio de los rodados (de 2 a 8 cm), lo
que denota variaciones de energia del agente de transporte y acumulacion. La espiga de gravas tiene



una longitud de 3300 metros y un ancho maximo (en el limite sur) de 200 metros.

Piedra Partida

Se utilizan dos tipos de rocas: granitos y cuarcitas.

Los primeros se extraen de la cantera Cerros Colorados. Se encuentra ubicada a 16 Km al SW de
Colonia San Martin de Tours en el Partido de Torquinst. La roca es un granito de grano mediano,
con importante fracturamiento, hasta el piso actual de la cantera. El material volado es triturado a
diferentes granulometrias y seleccionado por tamafio.

La cuarcita se encuentra ubicada en proximidades a la localidad de Pigué (Partido de Torquinst). La
roca es una ortocuarcita constituida por granos de cuarzo fino cementados por este mismo material.
Es abundante el contenido de arcillas principalmente illita. También se procede a la trituracion y
seleccion de tamafo en origen

METODOS

Para el estudio petrografico de las arenas se confeccionaron pastillas con arena, cemento y agua en
una relacion 2/1/1/2. Se confeccionaron secciones delgadas para su estudio microscopico. Se utilizé
un microscopio de polarizacion Olympus, trinocular, con camara de video de alta resolucion y
programas computarizados para tratamiento de imagenes y cuantificaciones.

RESULTADOS
Analisis Granulométrico

Las muestras fueron tamizadas segun lo establecido en la norma IRAM 1627 (Granulometria de los
agregados para hormigones) y los resultados se volcaron en las curvas de frecuencia acumuladas en
la que se establecen los limites maximos y minimos de tamafio nominal.

En un trabajo previo (Marfil S. y P. Maiza, 1991) se caracterizaron los agregados finos y gruesos
por métodos estadisticos. Los agregados finos de origen eo6lico de la zona de Punta Alta y las
fluviales de Bajo San José, son de grano extremadamente fino. El material de Baterias, Villalonga y
M¢édanos tiene el tamafio adecuado aunque, en esta ultima es excesivamente alto el tamafio menor a
500 micrones.

El canto rodado de Médanos, Villalonga y Bajo San José tiene un tamafio de grano adecuado,
realizandose la seleccion en la misma cantera de acuerdo a las necesidades.

PETROGRAFIA

La petrografia de los agregados fue realizada en todos los casos con microscopio de polarizacion
sobre secciones delgadas.

Las arenas edlicas de la zona de Punta Alta estan constituidas por cuarzo (30 a 40 %), feldespato (8
a 15 %), fragmentos liticos principalmente de rocas volcanicas (= 40 %) con cantidades similares de
rocas frescas y alteradas. Los principales procesos de alteracion son desvitrificacion de las pastas y
desarrollo de minerales arcillosos del tipo montmorillonita. El contenido de clastos de vidrio
volcénico fresco esta en el orden del 5 %. El agregado fino de la zona de Baterias tiene una
composicion similar al de las arenas eolicas en cuanto a las especies presentes, pero el contenido de



cuarzo y feldespato es menor (15 % y 2 % respectivamente), es muy elevado el porcentaje de vidrio
(14 %), los fragmentos liticos, principalmente volcanicos estan en el orden del 30 % también con
cantidades similares de frescos y alterados. Son abundantes las conchillas (30 %).

La composicion de los agregados finos y gruesos de la zona de Médanos es similar pero en
proporciones muy diferentes. En la arena predominan las rocas volcanicas (= 47 %), con cantidades
subordinadas de cuarzo (22 %) y carbonatos (11 %), en menor proporcion se identifico feldespato
(9 %) y vidrio volcénico (7 %). El agregado grueso esta constituido por rodados de tosca (44 %) y
areniscas calcareas (38 %) con escasa cantidad de cuarcita (5 %) y rocas volcanicas 10 %).

En la figura 1 se muestra la composicion petrografico mineralogica de la arena de la zona de Punta
Alta sobre secciones delgadas (con luz paralela). Corresponde al material retenido tamiz IRAM N°
60, donde es posible observar clastos de vidrio volcéanico fresco (v), abundantes rocas volcanicas
vitreas (rv), cuarzo (q), feldespato (f) y minerales opacos (o). En la figura 2 se muestra el retenido
en el tamiz N° 60 de la arena de la zona de Médanos. La composicion es similar a la anterior.
Abundan los fragmentos de rocas volcanicas (rv), hay vidrio fresco (v), cuarzo (q), feldespato (f) y
carbonato (c).

El material grueso y fino de la zona del Bajo San José tiene una composicion petrografico-
mineraldgica semejante. El canto rodado esta constituido principalmente por fragmentos liticos de
rocas cuarciticas (53 %) y cuarzo (27 %). El 20 % restante corresponde a pelitas (11 %), rocas
volcanicas (7 %) y escasa cantidad de rocas graniticas (2 %). Si bien la composicion de la arena es
similar se incrementa el contenido de rocas graniticas y vulcanitas y aparecen clastos aislados de
vidrio volcénico aunque en porcentajes que oscilan el 2 %.

Los agregados de la cantera de Villalonga, tienen una componente volcanica predominante (55 %)
dentro de los que abundan los clastos alterados. Son abundantes las cuarcitas (30 %). Son escasas
las rocas sedimentarias, graniticas y calcareos. En las arenas se incrementa el contenido de
calcéreos y cuarzo, aparece el feldespato y clastos de vidrio volcanico en el orden del 2 %.

Piedra Partida:

El granito Cerros Colorados estd constituido por cuarzo (48 %), feldespato potasico (34 %),
plagioclasa (16 %) y escasa cantidad de biotita (1 %), minerales opacos (0.5 %) y calcita (0.5 %).

El granito de Agua Blanca tiene una composicion similar al anterior con un promedio de 46 % de
cuarzo, 32 % de feldespato potasico, 19 % de plagioclasa, y 1 % de biotita, minerales opacos y
calcita. En ambas rocas se observd leve sericitizacion en las plagioclasas. El cuarzo presenta
extincion ondulante, aunque el angulo es bajo.

Cuarcita Pigué: La roca estd constituida por granos de cuarzo orientados, cementados por cuarzo
fino con abundante illita y escasa cantidad de caolinita dispuesta en forma de nidos agrupados en
los espacios intergranulares. El cuarzo tiene extincion ondulante con elevado angulo.

CONCLUSIONES

1. Las arenas utilizadas como agregado fino en la zona de Bahia Blanca estan constituidas en
forma predominante por rocas volcdnicas y tienen abundante vidrio fresco, en especial las de
origen edlico y marino. En las arenas fluviales de la zona de Bajo San José predominan las
rocas cuarciticas y el cuarzo.

2. Las arenas eolicas son de grano muy fino y en general se mezclan con las de Baterias para
lograr el tamafio adecuado.

3. Los yacimientos aflorantes cubren extensas superficies pero son bolsonares y su volumen
esta restringido. (Punta Alta y Baterias).

4. Los subsuperficiales estan vinculados a paleocauces y/o paleorelieves fluviales o marinos
(Bajo San José, Médanos y Villalonga). A pesar de ser de mejor calidad que los
mencionados en el punto anterior, tienen en general un encape importante. Su volumen es



incierto ya que debido al control estructural y geomorfologico dan lugar a yacimientos
bolsonares lentiformes.
5. El canto rodado utilizado proviene principalmente de los yacimientos de la zona de
Villalonga. Estos agregados estdn constituidos principalmente por rocas volcanicas con
pastas vitreas y/o alteradas. Al igual que la cantera de la zona de Médanos, corresponde a
niveles distribuidos en forma heterogénea y de espesor variable.
La piedra partida proviene de dos canteras: a) Cuarcita de Pigué que tiene problemas de aceptacion
por la presencia de cuarzo tensionado con elevado angulo de extincion ondulante y arcillas

principalmente illita y b) Granito Cerros Colorados es la roca mas aceptada como agregado grueso
en la zona de Bahia Blanca.

Fig. 2: Arena deMedanos (retemdo tamiz n° 60)
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