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RESUMEN

En la Patagonia (Argentina) existen gran cantidad de rocas volcanicas que se
utilizan como agregados para hormigén. Muchas son potencialmente reactivas frente
a los alcalis por contener vidrio volcanico y otras variedades de silice 1abil.

En el presente trabajo se estudiaron rocas basalticas y rioliticas de las Prov. de Rio
Negro y Chubut. Se identificaron como basaltos Huala y Facundo, riolitas Albistur y
Camarones (Chubut) y basaltos Pillahuincé compacto y poroso, Meseta de Somun
Cura, Ruca Choroi, Cerro Medina, Ing. Jacobacci, Cabecera del Salado, riolita
Bienvenida y traquita ElI Cain (Rio Negro).

Se aplico la norma IRAM 1649 para el analisis petrografico y el método acelerado de
la barra de mortero (IRAM 1674).

Se concluyd acerca de su potencial reactividad frente a la RAS y se vincularon las
causas del comportamiento deletéreo, correlacionando la petrografia, la expansion
en las barras de mortero y la incidencia de la silice disuelta.

INTRODUCCION

En trabajos previos se estudiaron numerosos afloramientos de rocas
volcanicas tanto de composicidon basaltica como riolitica provenientes de diferentes
provincias de la Argentina; Los ensayos normalizados aplicados para evaluar su
reactividad potencial frente a la RAS, muestran la presencia de rocas aptas y otras
reactivas, aun dentro de un mismo yacimiento. [1, 2, 3, 4, 5, 6].
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Estas rocas también forman parte, a veces en forma mayoritaria de los
agregados naturales (gravas y arenas), por lo que es importante establecer sus
caracteristicas desde el punto de vista de su reactividad frente a los alcalis. La
principal causa del comportamiento deletéreo es la presencia de vidrio volcanico,
tanto fresco como alterado, principalmente de minerales arcillosos del grupo de la
montmorillonita; la silice micro y/o criptocristalina (6palo, tridimita, cristobalita y
cuarzo secundario de grano fino), la cristalinidad de las pastas de estas vulcanitas y
las texturas especialmente la porosidad [7, 8, 9].

El propdsito del presente trabajo es ampliar la informacién disponible, con los
estudios de otros afloramientos, de rocas volcanicas provenientes de la Patagonia
(Prov. de Rio Negro y Chubut) de composicién riolitica y basaltica y evaluar su
factibilidad de uso como agregados para hormigén frente a la RAS. Las conclusiones
son de aplicacion en el estudio de nuevos proyectos de obras de hormigén.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron rocas rioliticas y basalticas provenientes de las Prov. de Rio
Negro y Chubut. Se denominan: basaltos Huala y Facundo, riolitas Albistur y
Camarones de la Prov. de Chubut y basaltos Pillahuincé compacto y poroso; Meseta
de Somun Cura, Ruca Choroi, Cerro Medina, Ing. Jacobacci, Cabecera del Salado,
riolita Bienvenida y traquita El Cain de la Prov. de Rio Negro. Para los analisis
petrograficos aplicando la norma IRAM 1649 (12) se utiliz6 un microscopio de
polarizacion Olympus, trinocular, con camara de video y programas computarizados
para el tratamiento de imagenes. Los estudios para determinar el comportamiento de
los agregados frente a los alcalis contenidos en el hormigon de cemento portland, se
realizaron aplicando las especificaciones de la Norma IRAM 1674 [10]. Con este fin
se trituraron cada una de las rocas en estudio, hasta tamano arena, particulas
menores de 4,75 mm. Con este material se confeccionaron las barras de mortero. La
determinacién de la silice disuelta se realizé segun lo establecido en la Norma IRAM
1650 [11] utilizando una porcidn representativa de muestra molida y homogeneizada,
comprendida entre los tamices 0.300 y 0.600 mm.

RESULTADOS OBTENIDOS
Petrografia:

Riolita Camarones: Esta constituida por fenocristales de sanidina de hasta 4 mm,
argilizados y cuarzo. La pasta tiene textura microgranular, con sectores silicificados
donde el cuarzo desarrolla texturas poikiliticas. El mafito es muy escaso, (biotita).
Hay moderada cantidad de minerales opacos y no tiene vidrio volcanico. Relacién
pasta/fenocristales: 90/10. En la figura 1a se observa sanidina (f) con sus bordes
alterados en una pasta microgranular de cuarzo (q) y feldespato (f).

Riolita Albistur: Roca porfirica con grandes fenocristales de cuarzo y sanidina
dispuesta en cristales aislados, caolinizados levemente y sectores albitizados con



pequeia cantidad de clorita y montmorillonita. Hay zonas con clorita—
montmorillonita, seudomorfos de minerales originales. La pasta es microgranular con
sanidina, escasa plagioclasa y cuarzo con minerales arcillosos asociados. Hay
moderada cantidad de minerales opacos; no se observa vidrio volcanico. Relacion
pasta/fenocristales: 90/10. En la figura 1b se observa fenocristales de sanidina
alterados (f), zonas cloritizadas (cl), con montmorillonita y texturas micrograficas (tg).

Riolita Bienvenida: Vulcanita acida constituida por fenocristales de cuarzo de hasta
2 mm, sanidina parcialmente argilizada y escasa plagioclasa. La pasta es
microgranular con evidencias de textura granofirica. Son muy escasos los mafitos ya
que han sido alterados. Se reconoce escasa muscovita. Se desarrolla caolin y
calcita como alteracion de los feldespatos. No se observa vidrio volcanico. Relacién
pasta/fenocristales: 90/10. En la figura 1c se muestra la textura microgranular con
definiciones pertiticas con escasos fenocristales de cuarzo (q) y sanidina (f).

Traquita El Cain: Roca volcanica con textura fluidal constituida por fenocristales
tabulares de sanidina, casi sin alteracion contenidos en una pasta de finas tablillas
de sanidina suborientadas, que contiene un anfibol sddico entre sus interespacios y
escasos minerales opacos. La relacion pasta/fenocristales es 80/20.

Traquibasalto Meseta de Somun Cura: Esta constituida por tablillas de labradorita
con bordes irregulares sin orientacion. En los espacios intergranulares se disponen
granos de piroxeno. El olivino es escaso. Asociado a la plagioclasa cristalizd
feldespato potasico. Hay abundantes minerales opacos, en general asociados al
piroxeno, con alteracién moderada (goetita). No se observa vidrio relictico. La textura
es intergranular. La roca esta fresca. En la figura 1d se observa la distribucion de los
minerales opacos (op), en general relacionados con piroxenos (pi), contenidos en
tablillas de plagioclasa (pl).

Basalto Facundo: Esta constituida por abundantes cristales de plagioclasa, que
alojan en los espacios intergranulares minerales formados por la desvitrificacion.
Estos rodean fenocristales de olivino, parcialmente alterados. Son abundantes los
minerales opacos (10 %). Asociado a las tablilas hay abundantes piroxenos y
escasos anfiboles. La textura de la roca es intergranular con escasos sectores
intersertal. El vidrio es muy escaso y se presenta alterado. En la figura 1e se
muestra tablillas de plagioclasa (pl) con vidrio intersticial parcialmente desvitrificado
(vv). Se observan cristales de augita (au) y minerales opacos (op).

Basalto Huala: Esta constituida por fenocristales de olivino de hasta 2 mm,
generalmente frescos, con escasa calcita asociada, contenidos en una pasta con
textura afieltrada, compuesta por tablillas de plagioclasa con abundante augita. No
presenta vidrio volcanico y son abundantes los minerales opacos. Relacién
pasta/fenocristales: 75/25. En la figura 1f se observa fenocristales de olivino (ol) en
una pasta microgranular algo fluidal de labradorita y granos pequefios de piroxeno.

Basalto Pillahuincé Compacto: Fenocristales de olivino con indicios leves de
alteracién, contenidos entre cristales tabulares de plagioclasa en textura intersertal,
con sectores puntuales de textura ofitica. Algunos espacios intergranulares estan



colmados de vidrio volcanico relictico (mas del 5%) a veces desvitrificado, con
exolucion de o6xidos de hierro. La augita es abundante, con leves indicios de
alteracién. La relacién pasta/fenocristales es 75/25. En la figura 2a se observa el
vidrio volcanico (vv) relictico contenido en los espacios intergranulares.

Basalto Pillahuincé poroso: Esta constituida por fenocristales de olivino de hasta 1
mm con leve alteracién periférica (iddingsita). EI mineral mas abundante de la pasta
es augita, sin alteracion. El conjunto esta contenido en feldespatos. Los 6xidos de
hierro son abundantes. La roca es un traquibasalto. No hay vidrio. En la figura 2b se
muestra la textura porosa del basalto. p = poros; ol: olivino; pl: plagioclasa.

Basalto Ruca Choroi: Esta constituida por abundantes olivinos relacionados con
minerales opacos, contenidos en una masa de tablilas de labradorita. Hay
abundante feldespato potasico intersticial. No se reconocid vidrio relictico. La
alteracion es incipiente y se desarrolla sobre los mafitos. La textura es intergranular.
La roca es un traquibasalto. En la figura 2c se muestra un sector intergranular con
piroxenos (pi), minerales opacos (op) y plagioclasa reemplazadas por ceolitas (z).

Basalto Cerro Medina: Contiene abundantes minerales opacos, piroxenos y
olivinos, asociados a escasas tablillas de plagioclasa. La roca es muy porosa y la
textura intersertal. La relacién matrix/fenocristales es 85/15. La figura 2d muestra la
textura caracteristica de la roca, fenocristales de olivino (ol) parcialmente alterados a
iddingsita y granos de augita asociados a minerales opacos (op).

Basalto Ing. Jacobacci: Esta constituida por tablillas de plagioclasa sin orientacion
preferencial con abundante sanidina anhedral. Presenta distribucién uniforme de
minerales opacos. El mafito esta reemplazado seudomadrficamente por iddingsita y
parcialmente cloritizado. Hay escasos sectores con vidrio fresco, a veces con
incipiente alteracién periférica. Hay fenocristales de feldespato de hasta 500 um de
largo. La textura es intersertal. La relacion pasta/fenocristales es 85/15. En la figura
2e se observa un fenocristal de bitownita pertitizada con olivinos alterados inmersos
en una mesostasis desvitrificada con algunas tablillas de plagioclasa (pl).

Basalto Cabecera del Salado: Tablillas de plagioclasa sin evidencias de fluidalidad,
limpidas y sin alteracion. En los interespacios se disponen granos de olivino, algunos
con alteracion a iddingsita. Es escasa la augita por lo general asociada a los
sectores donde se concentra el olivino. Hay minerales opacos formados como
consecuencia de la alteracion de vidrio intersticial. El vidrio fresco es abundante
(mas del 5%), pero se observaron algunos sectores donde hay desvitrificacién con
cristalizacion de oxidos de hierro, silice y otros minerales secundarios. La textura es
intersertal. La relacion pasta/fenocristales es 80/20. La figura 2f muestra una zona
de alteracion con vidrio volcanico relictico (vv).



Fig. 1. a: Riolita Camarones. Sanidina (f) alterada en una masa de cuarzo (q) y
feldespato (f). b: Riolita Albistur. Fenocristales de sanidina alterada (f), zonas
cloritizadas (cl) y texturas graficas (tg). c: Riolita Bienvenida. Textura microgranular,
con escasos fenocristales de cuarzo (q) y sanidina (f). d: Traquibasalto Meseta
Somun Cura. Minerales opacos (op) y piroxenos (pi) en tablillas de plagioclasa (pl).
e: Basalto Facundo. Plagioclasa (pl) con vidrio intersticial (vv), augita (au) y
minerales opacos (op). f: Basalto Huala. Fenocristales de olivino (ol) en una pasta
microgranular algo fluidal.



Fig. 2 a: Basalto Pillahuincé Compacto. Vidrio relictico (vv) en los espacios
Intergranulares. b: Basalto Pillahuincé Poroso. Textura porosa (p) con abundante
plagioclasa (pl) y olivino (ol). ¢: Basalto Ruca Choroi. Textura intergranular, con
piroxenos (pi), minerales opacos (op) plagioclasas ceolitizadas (z). d: Basalto Cerro
Medina. Fenocristales de olivinos (ol) asociados a minerales opacos (op). e: Basalto
Ing. Jacobacci. Plagioclasa (pl) pertitizada con olivinos alterados. f: Basalto
Cabecera del Salado. Zona de alteracién con vidrio volcanico relictico (vv).



Ensayos fisicos y quimicos:

En la tabla 1 se indican el origen de las muestras, la expansion medida en las
barras de mortero (IRAM 1674) a las edades de 16 y 28 dias y la silice disuelta
(IRAM 1650).

Tabla 1 — Ensayos fisicos y quimicos

Expansion (%) Silice

Identificacion de las muestras | Provincia a la edad de: disuelta

16 dias | 28 dias | (en mQ)
Riolita Camarones Chubut 0.061 0.096 1.4
Riolita Albistur Chubut 0.127 0.164 10.5
Riolita Bienvenida Rio Negro | 0.096 0.112 8.8
Traquita El Cain Rio Negro | 0.071 0.087 12.8
Traquibasalto Meseta de
Somun Cura Rio Negro | 0.013 0.020 9.7
Basalto Facundo Chubut 0.016 0.016 5.0
Basalto Huala Chubut 0.045 0.074 7.4
Basalto Pillahuincé poroso Rio Negro | 0.014 0.014 7.2
Basalto Pillahuincé compacto |Rio Negro | 0.337 0.392 41.3
Basalto Ruca Choroi Rio Negro | 0.009 0.020 4.1
Basalto Cerro Medina Rio Negro | 0.001 0.001 9.9
Basalto Ing. Jacobacci Rio Negro | 0.002 0.003 6.7
Basalto Cabecera del Salado |Rio Negro| 0.360 0.366 21.6

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La tabla 1 muestra que las rocas que contienen pastas totalmente cristalinas o
con escaso vidrio o desvitrificado resultan de baja reactividad frente a los alcalis,
como por ejemplo los basaltos El Cain y Facundo. Se observa que al aumentar el
contenido de vidrio volcanico se incrementa la reactividad potencial alcalina, como
se presenta en los basaltos de Pillahuinco compacto y Cabecera del Salado. Esta
situacion es corroborada por los resultados del ensayo segun norma IRAM 1674. Si
se analizan los resultados obtenidos aplicando el método quimico, también vemos
que a medida que el contenido de silice se incrementa mayor es la posibilidad de
que la roca sea reactiva como sucede con las rocas procedentes de Pillahuinco
compacto y cabecera del Salado.

Otra consecuencia que surge de este estudio es que las dos rocas que
superaron el limite de expansion aconsejado en la norma IRAM 1674, para
considerar al agregado reactivo, tienen valores de silice superiores a 20 mg y las
que dieron expansiones menores al limite inferior (0,100%) estan por debajo de 10
mg de silice disuelta. Las rocas que acusaron valores en la zona de duda, como la
de El Cain y Albistur, tienen valores de silice también intermedio. La roca de Albistur
produce una expansiéon elevada que se atribuye a la presencia de montmorillonita,
que debera ser estudiada con mayor profundidad.



CONCLUSIONES

Los basaltos: Huala, Facundo, Pillahuincé poroso, Ruca Choroi, Cerro
Medina, Ing. Jacobacci y traquibasalto Meseta de Somun Cura, las riolitas
Camarones y Bienvenida y la traquita EI Cain son rocas aptas para ser
utilizadas como agregado para hormigén desde del punto de vista de su
reactividad alcalina potencial.

Los basaltos Pillahuincé compacto y Cabecera del Salado producen un
comportamiento deletéreo frente a la RAS.

La expansidon de la riolita Albistur en el ensayo IRAM 1674 se atribuye en
principio a la presencia de montmorillonita.
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