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Resumen 

Se estudiaron pavimentos de hormigón ubiwdo.r e11 diferenteJ JectoreJ de la ciudad de /Jahí(t 131anca, comtmido.r entre los arios 
1960 )' 1995. 

Se evaluó el estado del hormigón, gr,ulo de rn111/1dtúlad. ti/J11 y grado de fiJ11ramie11to, rerramie11to de j1m1t1.r de dila1t1áó11, mn­
tactos agregado - mortero, desarrollo de procl11ctos de 11eoformació11. 

Se analizó la compoJición petrogrJfim - mi11er<1l1~r:,iw de los c1gregado.r fino.r J' gme.ro.1. L1J.1 ¡wimero.r, en todoJ loJ ra.ro.1 e.rt11dia­
do.r, e.rtd11 comtit11ido.r por 1mt1 arena na/{{l"Cll m11 1111 ele1·rulo a111te11id11 de vukanita.1, e11 .rtt mayoría vítm1.r., eH<1.1a.r rofrt.f grt1-
11ítica.r )' cla.rto.r de cuarzo, felde.rpato, vid1"i11· 1·11/cJ11im. l'tllz1C1.1 )' mi11erale.1 opam.r. En alg1mo.1 /1avi111ento.r .re identi(iaf (almlo-
1úa. Lo.r agregado.r grne.ro.r, en algtmd.r 11me.1trt1.L Son ro«l.f de trit11raáó11 ele m111/111.1ición gra11ítica )'lo mt1rrílifr1 mic11tra.1 que 
e11 otra.r .ron cantos rodado.r m11 una (lita a1111/"111c11tc de rlmto.r v11kd11im.r de pa.rtm vítre<1.1 )'alteradas. 

A j1e.rar de la similar co111/10.rición lit11l~~i1o1, <1(~11110.1 hormigones .re pre.rentan .rano.r, mientra.1 q11e otros tie11e11 un <1va11zado 
grado de alteració11. En todo.r lo.r ra.ro.r en q11e hay deterioro . .re ha ¡wo,h1cido el fi.mra111ie11to co11 leva11ta111iento rli' ¡1/cw1.r. con ce-

. miento de j1111tas de dilat<1ci1í11. Lo.r ca.ro.r 111cir 11ott1ble.1 .ron rlos e.1tt11lidos naturales e.1po11td11eos que a.fect,iron vario.r metros 
wadrados de carpeta de pavi11ie11to. 

El a11dli.ri.r por DRX )' SEAI EDAX de loi /m1d11clo.1 de 11e~{r1mhtció11 permitió identificar abundante et1ri11gita )' e.rtmcturm 
ceolítica.r. El estudio miCl'mcópico 1mre.rtrn text11rd.1 del 111nrlero J d.: lo.1 agregado.r obliterc1da.r. m11 fraa11r<1111ienlo de .r11s rn111po-

11e11te.r )' presencia de 111rev,1.r e.rpecie.r. 

De la w111pal'ació11 de los re.111ltado.r _w,.ge que el m111¡1ort,múe11to di(ere11ticd tleherít1 atrih11ir.1e al cemento 11tiliz,1do. Lo.r pavi­
mentos má.r detel'iorado.r corre.1po11de11 a k.r tmrrtmido.r de.re/e 1985 en ,ufel<111te. 

Las re111ediacio11e.r 111ds mad,1.1 m la pri111err1 clc1/1r1 Jo11: rJÚl'ir lt1 zona ele11tfda, /1or lo genmil mrtando deJde 1mo.r 011 ha.ria ?. 
melro.r la totalidad de la pléica y volver a lle1hlr m11 hmwigiín o .ri el .rector ,¡feriado e.r de 11ie11111· envergadura, extrcJe1· lt1 w1111 

elevada J' nivelar con pavimento flexible . 
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1. INTRODUCCIÓN 

Si bien la mayoría de los agregados de la zona de Ba­
hía Blanca utilizados para la elaboración de hormigón de 
cemento portland, son potencialmente reactivos, (Maiza 
et al. 1988; 1997; Marfil et al. 1989) no existen demasia­
dos antecedentes en la zona del desarrollo de la reacción 
álcali - sílice. 

Esto se Jebe a que la mayoría de los cementos nor­
males disponibles en el mercado tienen un contenido en 
Na20 equivalente, dentro de los valores establecidos en las 
normas(< 0.6 %). Sin embargo, desde hace 20 años, in­
gresan a la ciudad, cementos provenientes de otras zonas 
del país y del exterior, que superan el l % . 

Como agregado fino se utilizan arenas naturales ele 
origen eólico, marino y fluvial. Las dos primeras tienen 
un elevado contenido de rocas volcánicas vítreas, con sus 
pastas tanto frescas como alteradas, en algunos casos a mi­
nerales del grupo de la montmorillonita. Es abundante la 
presencia de vidrio fresco. Estos materiales se comportan 
como deletéreos cuando son ensayados con los métodos 
convencionales. Entre los principales puede mencionarse 
el método de ensayo químico, barras de mortero y examen 
petrográfico. Mientras que las de origen fluvial existentes 
en la zona de Bahía Banca, si bien contienen componentes 
deletéreos, son las más adecuadas para su uso en hormi­
gón. (Maifil 1989). 

El agregado grueso utilizado involucra a rocas <le tri­
turación y cantos rodados. Dentro Je las rocas se utilizan 
granitos y cuarcitas. Los primeros tienen un excelente com­
portamiento en hormigón, mientras la cuarcita es consi­
derada un material de reaccÍón lenta, debido principalmente 
a la presencia ele cuarzo tensionado con un elevado ángu­
lo de extinción ondulante.(Mm/i/ et. t1!. 1993) 

Si bien estos agregados han sido usados en la mayo­
ría de las obras desde comienzos del siglo y a pesar de ello 
no se conocían antecedentes de obras con problemas de de­
terioro debido al desarrollo de la RAS, en los últimos años 
algunos pavimentos urbanos, con una ant igi.iedad que os­
cila encre 8 y 14 años, rnmcnzaron a manifestar graves pro­
blemas de deterioro, realizándc,se reparaciones parciales de 
las zonas afoccadas con pavimentos bituminosos o con hor­
migón. Estas reparaciones son rransicorias ya que el pro­
ceso de degradación continúa, lo que provoca el achicamiento 
de las juntas, luego el hinchamiento por la elongación con­
finada <le la placa, una elevación Jel nivel de rodamiento, 
fracruramiento en forma de mapa, hasta que se produce el 
desprendimiento de los fragmentos de la zona afectada. 
( Maifil et al. 2000) 

Los pavimentos tanto urbanos como interurbanos cons­
truidos con estos agregados presentan diferentes estados de 
conservación, desde sanos hasta intensamente fisurados con 
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claras evidencias del desarrollo de la RAS; en algunos ca­
sos con marcado fisuramienro y hasta levantamiento de pla­
cas. (Maifil et al., en prensa). 

En el presente trabajo se realizó un muestreo de pa­
vimentos de hormigón ubicados en diferentes sectores de 
la ciudad con el objeto de determinar por un lado la com­
posición petrogdfico - mineralógica de los agregados y por 
otro el estado de conservación, manifestación <le reaccio­
nes deletéreas, presencia <le minerales <le neoformación. El 
propósito es establecer si existe una relación entre los pa­
vimentos afectados por la RAS con la composición litoló­
gica ele los agregados. 

No se consideraron pavimentos cuyo deterioro cla­
ramente estaba relacionado con otras patologías tales co­
mo ataque por sulfato, fatiga de materiales, ere. 

2. MATERIALES 

Se realizó un muestreo de pavimentos de hormigón 
en diferentes sectores de la ciudad de Bahía Blanca, elegi­
das por un lado, en función de los trabajos que se estaban 
realizando que implicaban la rotura del pavimento y por 
otro en zonas donde el hormigón estaba siendo reemplaza­
do como consecuencia del deterioro sufrido por el desarro­
llo de la RAS, manifestado en codos los casos por la elevación 
de las placas y el fracturamiento en forma de mapa. 

Se dividieron en las siguientes áreas: 

l. Cenero: a) Zelarrayán y Casanova. b) Blandenguez 65. 

2. Universitario: a) Aguado y Mitre. b) Alem 2000. 

3. Pav. CRIBABB. Este pavimento fue estudiado en un 
trabajo previo (Ma1fil et. al 2000). 

ti. Sector noroeste: a) Malvinas al 900. b) Catamarca al 
500. 

5. Av. Colón y Av. Arias. 

6. Zona Puerro: - Calle Mascarello. 

3. MÉTODOS 

El an<ílisis petrográfico st realizó utilizando un sis­
tema microscópico Olympus, con procesador de imáge­
nes integrado con un estereomicroscopio Olympus trinocu­
lar SZ-PT; minoscopio pc:trográfico Olympus trinocular 
Bl-12-UMA, con cámaras de video Sony 15 l AP incorpo­
radas, monitor de alta resolución y procesador de imáge­
nes lmage Pro Plus versión ). l. Los materiales de 
ncoformación fueron determinados con un difractómetro 
de rayos X Rigaku, D-max 111-C, con radiación de Cu Ka 
y monocromador de grafito, con 35 Kv y 15 mA compu­
tarizado y anal izados con un microscopio electrónico de 
barrido JEOL JSM 35CP, equipado con sonda EDAX DX 
4 de ventana ultradelgada con un rango de análisis ele­
mental desde Z = 5(8) hasta Z = 92 (lJ). 
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p 1 Marfif. S. A. · Maiza. P. J. ·Salomón. R.C.J. 
·-····· .. -·····--····----··----·-----· ----··---·-·--------

FIGURA 1: PETROGRAFÍA DE LOS PAVIMENTOS 
a: Zelarrayán y Casanova. vv: vulcanitas vítreas. b: Aguado y Mitre. q: cuarzo. c: CRIBABB. r: productos de 
reacción. cr: coronas de reaccicín. v: clasto vítreo. f: fisuras. el: Malvinas. e: Catamarca. f: zona puerto, calle 
Mascarello. c: carbonatación. 
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4. RESULTADOS 

Estereomicroscopía 

Se utilizó estereomicroscopio rnn el objeto de deter­
minar el estado del hormigón, fracturamiento, grado 
de compacidad, desarrollo de coronas de reacción y/o pro­
ductos de neoformación para su posterior análisis por 
SEM- EDAX. 

Las muestras la y b, 2a y by 6 presentan buen es­
tado de conservación, no se observaron fracruras ni bor­
des de reacción, ni se identificaron minerales de neoformación. 

Sólo se observó el desarrollo de emingita en el inte­
rior de cavidades de aire accidental del tipo primaria, es 
decir con desarrollo de cristales en forma de aguja muy 
finos y largos. En algunos casos se identificó además 
portlandita. 

Las muestras 4a y 5 presentan un leve microfisura­
miemo con desarrollo de materiales de neoformación, prin­
cipalmente ettringita. 

Las muestras 3 y 4b presentan un avanzado grado de 
deterioro y serán descriptas en detalle a continuación: 

Mttestra 3 CRIBABB: 

El material presenta abundante microfisuramiento, 
escasa compacidad con desarrollo de procesos expansivos 
y presencia de pr<>duccos de neoformación, en especial en 
el interior de cavidades de aire accidental y fracruras. La 
mayoría de los clascos presentan bordes de reacción. Se ob­
servó un material blanco brillante, blando de hábiro fibro­
so, acicular adjudicado a ettringira y otro también blanco 
pero opaco, más duro y masivo, adjudicado a ceolira. Am­
bos productos fueron analizados por DRX y SEM - EDAX. 

!lfaestrct 4b. Catcmtarcct 500: 

Este pavimento escalió violentamente provocando el 
levantamiento de las placas de hormigón en la junta de 
dilatación. 

Presenta un fuerte grado de deterioro dado por el in­
tenso fraccuramiento que afecta al mortero y a los cbstos 
de los agregados reactivos Se observó abundante desarro­
llo de etcringira canto en el iNerior de: cavidades como so­
bre la superficie dd hormigón. Su presencia fue confirmada 
por DRX y EDAX. La mayoría <le los materiales deleté­
reos presentan coronas de reacción, en algunos casos tapi­
zados por un material blanquecino. Orros clastos han sufrido 
un proceso ele reacción avanzado que los torna deleznables, 
desarrollándose importantes procesos de ceolicización y 
argilización. 

Microscopia de polarización: 

El estudio de los pavimentos de hormigón sobre sec­
ciones delgadas permitió determinar la petrografía <le los 

agregados finos y gruesos así como el estado de la pasta y 
la relación agregado - mortero. 

Los agregados finos se denominaron arena marina y 
eólica sin detallar la mineralogía ya que fue publicada en 
trabajos previos y los agregados gruesos se dividen en: can­
to rodado (rodados tehuelches), y piedra partida: rocas gra­
níticas y cuarcitas. (Marfil op cit.; Maiza op cit) 

la. Zelarraycín y Casanova: 

El agregado fino es una arena natural (eólica) con ele­
vado contenido de vulcanitas vítreas y vidrio volcánico fres­
co. El agregado grueso es canto rodado de composición 
mineralógica similar a la arena. Ambos materiales son de 
conocida reactividad potencial. 

El hormigón se presenta sano, no se observó micro­
fisuramiento, los contactos entre los clastos y la pasta son 
netos. Algunas cavidades de aire accidental se presentan 
parcialmente rellenas con carbonaco de calcio. Las micro­
fisuras son escasas, muy finas y están vacías. En la figura 
1 a se muestra las caracceríscicas del hormigón, en el que 
predominan las vulcanitas vítreas (vv) 

1 b. Blande11g11ez 65: 

Corresponde a una muestra de un cordón cuneta de 
hormigón constituida por una arena natural de origen ma­
rino, con un aleo contenido vítreo canco vulcanitas como 
vidrio fresco. Además se identificó calcedonia como com­
ponente deletéreo. El agregado grueso es una roca de tri­
turación de composición granítica. El hormigón presenta 
un buen estado de conservación, no hay evidencias del de­
sarrollo de reacciones deletéreas. Se observaron microfisu­
ras muy pequeñas, vacías, en una pasta sin evidencias de 
deterioro. 

2a. i\g11ado y Mitre: 

El agregado fino es una arena natural eólica (similar 
a la la). El agregado grueso está constituido por una roca 
de crituraci<Ín de composición cuarcítica, de conocida reac­
cividad polencial. Tiene cuarzo (q) tensionado con extin­
ción ondulante y cuarzo fino entre los granos de mayor 
tamaño. (Figura 1 b). El hormigón se presenta sano. 

2 h. 1\ le111 2000: 

La arena es de origen marino. El agregado grueso es 
un canco rodado, similar al dC'scripro en las muestras an­
teriores. El pavimento se presenta en excelente estado de 
conservación y corresponde al pavimento más antiguo mues­
treado. Se calcula una edad aproximada de 40 años. 

No hay fisuras, se observaron bordes de reacción en 
algunos contacros de agregados reactivos con el mortero 
tipo disolución y algunas microfisuras muy finas y vacías. 
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J. CRIBABB. ( Ma1fil et. al op cit. 2000): 

El agregado fino es una arena marina. Como compo-
. nemes deletéreos presentan elevado contenido de vulcani­

tas vítreas generalmente con procesos de alteración avanzados 
(desvitrificación con la formación de arcillas del tipo mont­
morillo_nita), es importante también la presencia de vidrio 
volcánico fresco en clastos aislados. El resto del agregado 
lo constituyen clastos de cuarzo (con extinción ondulan­
te), feldespato, valvas de moluscos, fragmentos de rocas 
graníticas y vulcanitas frescas. 

En el agregado grueso predominan las cuarcitas, (los 
agregados de cuarzo microcristalino presentan fuerte ex­
tinción ondulante) y rocas graníticas. En menor propor­
ción se identificaron esquistos y vulcanitas b;ísicas con 
pastas vítreas, en general desvitrificadas. 

El mortero se presenta con abundante microfisura-
iento. Afecta a la pasta y a los clastos del agregado grue­

so y fino, generalmente asociado a las vulcanitas vítreas. 
Estas presentan un estado ele alteración avanzado, princi­
palmente desvitrificación, con desarrollo de coronas de 
reacción y fenómenos de borde tales como contactos de ca­
ries. Las fisuras y las cavidades de aire accidental se encuen­
tran rellenas con ettringita y/o ceolitas. En la figura le se 
muestra el microfisuramiento que presenta el hormigón 
con desarrollo de productos de reacción (r) en el interior 
de las fisuras (f) y el desarrollo <le coron:is de reacción (cr) 
en un clasto vítreo (v). 

Este pavimento tiene 14 años ele antigiiedad. 

4. Sector noroeste: 

4a. Malvinas al 900: 

El agregado fino es una arena <le origen m;uino, se­
mejante a las ya descriptas. El agregado grueso es una ro-

de trituración de composición granítica. Se observó 
microfisuramicnto en forma ele mapa <le la pasta, las fisu­
ras se presentan rellenas con un material anisótropo. Hay 
ettringita abundante en el interior de cavidades de aire ac­
cidental. Se considera que el pavimento tiene un desarro­
llo de la RAS incipiente. En la figura ld se observa el fino 
microfisuramiento (f) que presenta la pasta. 

4b. Catamarca al 500: 

La arena uti (izada es de origen eólico, const itu id;1 en 
forma predominante por rocas voldnicas en su mayoría b;í­
sicas y vítreas. El vidrio se presenta tanto fresco romo alte­
rado a minerales arcillosos del tipo montmorillonita. Otro 
componente deletéreo son las trizas de vidrio fresco que 
constituyen aproximadamente el 8 % en peso Je la arena. 

El agregado grueso es una roca triturada de compo­
sición granítica, calificada apta para su uso en hormigón. 

El mortero se presenta fisurado, las fracturas afectan 
a la pasta y a los agregados Jeletéreos. En la fiFura le se 

muestra el fisuramiento (f) que presenta el hormigón, las 
fracturas son anchas y afectan también a los clastos de los 
agregados gruesos y finos . 

5. Av. Colón y Av. Arias: 

El agregado fino es una arena eólica con un elevado 
componente vítreo y el agregado grueso una roca de tritu­
ración cuarcítica. Se observó abundante microfisuramien­
to del mortero y ettringita en el interior de cavidades de 
aire accidental. Hay carbonatación en la pasta. Las fisuras 
se encuentran rellenas con un material anisótropo de baja 
birrefringencia adjudicado a ettringita y/o ceolitas. 

6. Zona Puerto: - Calle Mascare/lo: 

El agregado fino lo constituye una arena <le origen 
marino con abundantes vulcanitas vítreas, vidrio fresco y 
calcedonia como componentes deletéreos. El agregado grue­
so es de composición cuarcítica constituido por cuarzo con 
extinción ondulante con una rnatrix <le cuarzo fino. 

El mortero se presenta sano, no se observó microfl­
suramiento ni productos <le neoformación. No hay eviden­
cias del desarrollo <le reacciones deletéreas, aunque hay 
abundante carbonatación (c) en la pasta como se muestra 
en la figura l f. 

Difractometría de rayos X 

Este método sólo fue aplicado a las muestras CRI­
BABB y calle Catarnarca ya que en el resto no pudo sepa­
rarse suficiente material de neoformación para ser analizado 
por esta técnica. 

CRIBABB: El material fibroso se identificó como et­
tringita asociada con portlandita. El resto del difractogra­
ma corresponden a cuarzo y feldespato del agregado. 

No se pudo separar la cantidad necesaria, con pure­
za y cristal inidacl adecuadas, del producto masivo de neo­
formación para aplicar esta técnica. 

Catamarca 500: El material del interior de las fractu­
ras, coronas de reacción y superficies de los agre[~ados reac­
tivos fue analizado por DRX. Se identificó una ceolita del 
grupo clinoptilolita - heulandita (KNa2Ca2(Si29Al1) 
0 72.241 li0), (ICDD .39-1383) como producto <le reacción. 
Este material presenta la reflexión de máxima intensidad 
en 8.9 Á y es fácilmente diferenciable de la cttringita 
((a6Al 2 (S0.1h(Ol-1)12.26H¿Ü), que tiene la reflexión ca­
racterística en 9.7 Á como se observa en la figura 4b. Es­
te último sr desarrolla principalmente en d interior Je 
cavidades Je aire accidental y en la superficie del hormi­
gón deteriorado 

Microscopía electrónica de barrido - EDAX 

Se analizaron los productos de neoformación iden­
tificados por DRX a fin de observar la morfología 
y composición química de los productos de reacción. 
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Tanto las muestras de CRIBABB como de calle Catamar­
ca presentan las mismas caracceríscicas: 

1. Material fibroso: El análisis de EDAX permitió con­
firmar gue se erara de eccringita ya gue aparecen cla­
ras las reflexiones caracreríscicas de los elementos gue 
consticuyen a este mineral (S, O, Ca y Al). 

2. Material blanco masivo: Corresponde al producto de 
reacción formado a parcir de los agregados deletéreos 
gue desarrollan coronas de reacción. No fue posible 
visualizar formas cristalinas, aunque morfológicamen­
ce corresponde a un mineral de hábito acicular y/o ta­
bular, semejante al que presentan los alúminosilicatos 
de Ca, Na y K (ceolicas). Analizado por EDAX se 
idencificó Si, O, Al y Ca por lo que fue adjudicado a 
ceolica. Determinada por DRX se concluyó que es 
clinopcilolica. 

S. CONSIDERACIONES 

• De la comparación de los pavimentos estudiados es 
posible notar que en codos los casos analizados el agre­
gado fino utilizado una arena natural, de origen e.ó­
licn o marino aunque de similar composición. Ambas 
presencan un airo contenido de especies deletéreas ta­
les como vulcanitas vítreas con sus pastas alteradas, 
generalmence argilizadas y vidrio volcánico fresco. 
Fueron calificadas en trabajos previos por los méto­
dos de ensayos convencionales (barras de mortero, 
mécodo químico, examen perrográflco) como poten­
cialmente reactivas. 

• Los agregados gruesos utilizados son: cantos rodados 
y piedra partida. El canto rodado contiene un eleva­
do porcentaje Je vulcanitas b;ísicas vítreas, cal iflca­
dos como delcréreos. La piedra partida utilizada es 
granito (inocuo) y cuarcita, calificada como reactiva. 
(de reacción lenca), por los mérodos de ensayo 
convencionales. 

• 'fanto los pavimentos sanos como los que se encuen­
tran seriamence afectados por la RAS fueron construi­
dos con agregados deletéreos de composición pecrogr:ífico­
mineralógica similar. 

• Sin embargo los pavimcnr.os antiguos (de más Je 20 
años de edad), se encuencran sanos, no muestran in­
dicios de alteración, mientras que en los pavimentos 
construidos a parcir de 1984, se han encontrado pro­
blemas frecuentes por el desarrollo de la RAS. 

• Si bien no existirían registros que permitan conocer 
los materiales usados de la consulta sobre los cemen­
tos empleados surge que los pavimentos deteriorados 
fueron construidos con cementos de airo álcali. 

• A pesar que se han efectuado distintos cipos de aná­
lisis, se concluyó que no es posible determinar el 
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contenido de elementos alcalinos del cemento usado 
en los pavimentos estudiados ya que éstos participan 
en la composición de los minerales de las rocas invo­
lucradas en los agregados, en sus minerales de alce­
ración y en el agua utilizada. Además debido a la 
capacidad de intercambio caciónico de los productos 
de alteración y neoformación, enmascaran los resul­
tados finales. 

• Desde gue se han iniciado escos estudios en el año 
1998, las placas más deterioradas por la RAS (pavi­
mento CRIBABB y calle Cacamarca), fueron reem­
plazadas en los años 1999 y 2000 respectivamente. 
Anualmente éstas presentan claras evidencias de que 
la reacción continúa, en algunos casos con importan­
te intensidad, llegando a fracturarse, levantarse y aún 
desprenderse parce del material. Así mismo en las pla­
cas vecinas donde el proceso era incipiente ya puede 
calificarse de avanzado. 

• En el presente estudio se eligieron pavimentos con 
claras manifestaciones de reacción y se tomaron, pa­
ra comparación, otros sanos, en sectores donde por la 
realización de obras debieron ser levantados. En un 
futuro se prevé ampliar el muestreo para tratar esta­
dísticamente los resultados obtenidos y de este mo­
do evaluar el grado de desarrollo de la RAS en la zona 
de Bahía Blanca. 

6. CONCLUSIONES 

1. Los pavimentos situados en el seccor universitario, 
cenero y puerto se encuentran sanos, mientras gue los 
si ruados en la zona NO presentan indicios de degra­
dación en las muestras de Av. Colón y Arias y calle 
Malvinas y un grado avanzado de deterioro los de la 
calle Cacamarca y el hormigón del pavimento del 
CRIBABB. 

2. Pavimentos construidos con los mismos agregados 
deletéreos presentan un comportamiento diferente. 
Los m<ís antiguos situados en los seccores más céntri­
cos de la ciudad y el barrio universitario son los que 
mejor estado de conservación presentan. 

_). En todos los casos esrud iados, el deterioro se debe al 
desarrollo ele la reacción álcali - sílice. 

4. Los m•lleriales utilizados como agregados finos son 
deletéreos. Las especies reactivas son: vulcanitas ví­
treas frescas y alteradas y ,·iclrio volcánico fresco. 

5. Los ramos rodados y la roca cuarcícica que constitu­
yen el agregado grueso, son potencialmente reactivos 
mientras que la piedra granítica en inocua. 

6. Los produccos de reacción desarrollados son ceolicas del 
~rupo de la clinopcilolita - heulantida y etcringita. 
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7. El desarrollo de la reacci6n se atribuye a la utiliza­
ción de cementos con alto contenido de álcalis. 

8. Se recomienda el control del cemento antes de la rea­
lización de obras de hormigón si en las mismas serán 
usados los agregados disponibles en la zona de Bahía 
Blanca, o en su defecto deben realizarse los estudios 
necesarios para usar inhibidores de la RAS. 
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