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RESUMEN
Se estudiaron los cantos rodados y piedra partida utilizados como agre­
gados gruesos en la zona de Bahía Blanca, (Prov. de Bs. As.), determi­
nándose su reactividad alcalina potencial en el nivel de explotación de 
los yacimientos al momento del muestreo.
Se emplearon técnicas convencionales como son: el método de ensayo quí­
mico (IRAM 1650), barras de mortero (IRAM 1637) y agregados para hormi­
gones exámen petrográfico (IRAM 1649).
Los rodados estudiados provienen de las canteras de Bajo San José (1), 
Vlllalonga Norte (2), Vlllalonga Sur (3), Médanos (4), Arroyo Seco (5) 
y el material utilizado como piedra partida de las canteras Cerros Co­
lorados (6), Agua Blanca (7) y Plgué (8).
Por el método de las barras de mortero, se calificaron los agregados de 
las canteras N° 1, 5, 6 y 7 como Inocuos y los pertenecientes a las 
canteras N° 2, 3 y 4 como potenclalmente reactivos. El material de la 
cantera N° 8, no superó el limite establecido en la norma a la edad de 
6 meses, aunque ai año la expansión fue mayor de 0.1 \.
SI bien no se detectaron materiales reactivos por el método de ensayo 
químico, las muestras de las canteras 2, 3 y 4, liberaron gran cantidad 
de sílice en presencia de NaOH, determinándose además que existe una 
relación directa entre la sílice disuelta y la expansión en barras de 
mortero.
Las muestras que resultaron reactivas, contienen rocas volcánicas alte­
radas y/o con pastas vitreas como componentes deletéreos. El material 
de la cantera N° 9 está constituido por cuarzo tensionado, por lo que 
deberla ser considerado como de reacción lenta.
Como complemento de los ensayos se considera de importancia estudiar al 
microscopio petrográfico, en secciones delgadas, las barras de mortero 
que resultaron reactivas, a fin de determinar principalmente los agre­
gados deletéreos, su relación con el mortero. Identificar productos de 
reacción, estado y grado de flsuramiento de la pasta, etc. Los resulta­
dos permitirán establecer las causas del comportamiento de los materia­
les y predecir la evolución futura.
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Introducción
3 e estudiaron los materiales de las principales canteras proveedoras 

de agregados gruesos utilizados en la zona de Bahía Blanca desde el 
punto de vista de su reactividad alcalina potencial.

Cantera HQ 1: Bajo San José. Está ubicada en la Intersección de la
ruta Prov. N” 51 con el rio Sauce Grande. El material que se extrae co­
rresponde a la fracción arena y grava de sedimentos fluviales emplaza­
dos en las terrazas del rio mencionado, el cual se selecciona por tami­
zado, eliminándose la fracción limo-arcillosa por lavado. Se separan 
tres fracciones.

Cantera H* 2: Vlllalonga Norte. Ubicada a 24 Km al este de la loca­
lidad de Vlllalonga. Se trata de depósitos de origen marino constitui­
dos por grava y arena con niveles de conchlllas.

Cantera »• 3: Vlllalonga Sur. Ubicada a 7 Km al sur de la anterior. 
Presenta características similares.

Cantera M* 4: Médanos. Se encuentra ubicada 12 Km al oeste de la lo­
calidad de Médanos (Partido de Vlllarlno). El material corresponde a 
niveles arenosos y conglomerádlcos, bolsonares, heterogéneos, emplaza­
dos debajo del nivel de tosca.

Cantera N* 5: Arroyo Seco. Se trata de material extraído del arroyo 
Sauce Chico. El tamaño de los clastos varia de 40 cm a arena gruesa.

Cantera H* 6 : Cerros Colorados. Constituida por rocas graníticas que 
se explotan como piedra partida. El material es triturado y clasificado 
en la misma cantera obteniéndose diferentes granulometrlas. 9e mues- 
trearon cada una de ellas y además se extrajo material alterado de los 
frentes de explotación.

Cantera K* 7: Agua Blanca. No se encuentra en explotación. Se trata 
de material granítico. Al Igual que en la cantera anterior se muestreó 
el granito fresco y las zonas de alteración.

Cantera tt° 8: Plgué. El material extraído es ortocuarclta, procesada 
en la misma cantera para obtener distintas granulometrlas. Se muestrea- 
zon estas últimas y zonas con jaboncillo en los frentes de explotación.

Metodología
Los análisis y ensayos se realizaron sobre muestras obtenidas en las 

canteras o en el acoplo al momento del muestreó.
Para la evaluación de la reactividad alcalina potencial de los agre- 

gagdos gruesos se utilizaron los métodos de ensayo convencionales:
1. Método de la barra de mortero. Norma IRAM 1637, (ASTM C-227).
2. Aridos para hormigones. Exámen petrográfico. IRAM 1649, (ASTH C-

295 ) .
3. Método de ensayo químico (descrlpto en la norma IRAM 1650, (ASTH C-

2B9 ) .

amU.tfl.daa.
Barras de Mortero

Los resultados de las variaciones de longitud de las barras de mor­
tero se Indican en la tabla I donde puede observarse que las muestras 
de las canteras N° 2 (Vlllalonga Norte), 3 (Vlllalonga Sur) y 4 (Méda­
nos), resultaron potene 1 a 1mente reactivas. I,a cantera N" 8 (Piqué), si 
litan a la edad (la t meses la expansión no suparA loe 1 lililíes eelalilecl- 
doa en la norma, al ano fue de 0.136 \. Deberá tenerse especial cuidado 
en el uso de este material, ya que su comportamiento permite calificar­
lo como de reacción lenta.
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TABLA I

RTrAt»n Detruorátlcfl:

Las muestras de las canteras N° 1, 2, 3, 4 y 5 se estudiaron balo 
lupa binocular, en cortes frescos separando grupos en cada una de 1 
granulometr1 as analizadas. Teniendo en cuenta el distinto comportamle 
to de las diversas rocas que constituyen los agregados, se agrupar 
considerando el contenido de vidrio volcánico, sus texturas, orlgener 
grado de alteración, con el objeto de adjudicar a los materiales del 
táreos, la reacción potencial. Bragg (1992) considera que el exámen f 
trográflco debe ser utilizado como un método de reconocimiento cuar 
se evalúa la reactividad potencial de agregados, poniendo énfasis en 
petrografía detallada, ya que no es suficiente decir que una roca 
potenctalmente reactiva sin dar la mineralogía y geoquímica de i 
muestra especifica.
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TABLA II: Cantera N° 1

TABLA III
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TABLA IV

Referencias Tablas II a IV:
Ar.» Arenisca; calcár.- calcáreo; Vol.- Volcánica; Bás.- básica; fres.- fresca; 
alt.- alterada; R.> roca; sed la. - sedimentarla; lnterm.- intermedia; 7 . gr.- grano 
grueso.

TABA V

Referencias: Q -  cuarzo
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Las muestras de piedra partida correspondientes a las canteras H® 6 , 
7 y 8 se estudiaron mediante cortes delgados.

Cantera H“ 6 : Cerros Colorados: La roca que se explota es granito. 
Se estudiaron al microscopio 10 cortes delgados identificándose cuarzo 
(52 A), plagioclasa (12 A), feldespato alcalino (34 A), blotlta (1 A), 
opacos (0.5 A) y calcita (0.5 A). El cuarzo presenta extinción ondulan­
te. La plagioclasa ae encuentra, en parte, alterada a aericita. Se ob­
servan venillas de cuarzo. Las muestras tomadas de la zona de altera­
ción se analizaron por dlfractometrla de rayos X, identificando cuarzo, 
serlclta y caolinita. (Tabla V).

Cantera N* 7: Agua Blanca: Al Igual que en el caso anterior se estu­
diaron al microscopio petrográfico 1 0 cortes delgados de la roca de es­
ta cantera. Se clasificó como granito. Del conteo de los minerales pre­
sentes en el microscopio, se determinó el siguiente contenido porcen­
tual promedio: cuarzo 46 A, plagioclasa 19 % feldespato alcalino 32 A, 
blotlta 1 A, calcita 1 A y opacos 1 \. La plagioclasa aparece muy fre­
cuentemente alterada a serlclta. Los minerales de la zona de alteración 
fueron Identificados por DRX como serlclta, cuarzo y montmorlllonlta. 
(Tabla V).

Cantera 8: Plgué. La roca que se extrae en esta cantera es or- 
tocuarclta. En cortes delgados se observa abundante serlclta orientada 
entre los granos de cuarzo colncldente con el lincamiento de la defor­
mación que la afecta. El cuarzo tiene una marcada extinción ondulante.

Las muestras de la zona de alteración se estudiaron por dlfractorae- 
trla de rayos X, identificándose cuarzo, serlclta y caolinita. (Tabla 
V) .

WfttPdn d& ensayo químico:
SI bien este método no es de uso corriente en Argentina, se conside­

ró conveniente su realización para comparar los resultados debido fun­
damentalmente a que es rápido y de bajo costo.

En la tabla VI y figura N® 1, se expresan los resultados del ensayo 
químico. Puede observarse que las muestras de las canteras N° 2, 3 y 4, 
si bien no resultaron potenclalmente reactivas, liberaron gran cantidad 
de sílice (hasta 54 mg). Loe altos valores de reducción en alcalinidad 
en las muestras de las canteras N® 2 y 4, se deben a interferencias de 
carbonatos. En la figura N® 1 se observa que los agregados de la cante­
ra H* 3, se ubican en la zona próxima a la curva que delimita los agre­
gados reactivos de los Inocuos.

Barlsone et al. (1992), correlacionan los resultados de este método 
con los obtenidos del exámen petrográfico. Debido a la Interferencia de 
carbonatos en algunas de sus muestras, procedieron a su eliminación an­
tes de ensayarlos. Concluyeron que existe una buena correspondencia en­
tre el contenido de materiales deletéreos y la calificación del método 
químico.
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TABLA VI

Referencías:

Alt. zona de alteración 
H/C: muestra/cantera

Microscopía üe. laa. barras de mortero
Se estudiaron al microscopio petrográfico, cortes delgados de barr 

de mortero curadas durante un ano (Malza et al. 1991). Esto permlt 
observar y determinar las causas del deterioro del hormigón, estado 
la pasta, grado de flsuramlento, etc. En todas las muestras estudiada 
cuando se encontraron ceolltas, éstas pertenecían a barras que result 
ron potenctalmente reactivas. Debe mencionarse que hubo barras con e 
panslón sin que se identificaran ceolltas. Otra característica de 1 
harree reactiva* ea que el f 1 eiir ecl en t c ararla a 1 lia i'laalud, gaitera 
mente están rellenas de un material anisótropo y los agregados prese 
tan bordes de reacción. La Inter fase agregado-pasta por lo general es 
muy deteriorada, llegando a observarse claramente un espacio vacio.
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Consideraciones y. Conclusiones
Las muestras que resultaron potenclalmente reactivas contienen como 

.ateríales deletéreos rocas volcánicas con pastas vitreas y alteradas.
Con el método químico no se detectaron áridos reactivos, sin embargo 

.as muestras de las canteras N® 2, 3 y 4, liberaron gran cantidad de 
illlce al medio. En la figura H° 1 puede observarse que los valores ob- 
.enidos se ubican en el área a la Izquierda de la curva, pero tienen 
iuy altos valores de reducción en alcalinidad, sobre todo las muestras 
le las canteras N° 2 y 4.

Con el método de las barras de mortero, se calificaron como poten- 
ilalente reactivos a los materiales de las canteras N° 2, 3 y 4 e lno- 
:uos a los pertenecientes a las canteras 1, 5, S y 7. El agregado de la 
cantera N° 8, si bien a los 6 meses la expansión no superó los limites 
establecidos en la norma, al ano alcanzó 0.138

En la figura N" 2 puede observarse que existe una directa relación 
entre la sílice disuelta y la expansión obtenida en las barras de mor­
tero a la edad de 6 meses.

La utilización de los tres métodos de ensayo permitió calificar a 
los rodados de las Canteras Balo San José y Arroyo Seco y a los mate­
riales utilizados como piedra partida (Cantera Cerros Colorados y Agua 
31anca), como Inocuos y a los rodados de las canteras Vlllalonga Norte 
y Sur y Médanos como potencialmente reactivos. El material de la cante­
ra N® 8 puede calificarse como de reacción lenta, sobre todo teniendo 
en cuenta que está Integrado por cuarzo tensionado.

No hay dudas que debe tenerse en cuenta la existencia de carbonatos 
cuando se utiliza el ensayo químico, ya que modifica la reducción en la 
alcalinidad y esto haría que se dude de las bondades de este método. 
3arl3one et al. (1992) plantea el mismo problema y aconseja la elimina­
ción previa del mismo.

Es aconsejable la utilización simultánea, con los otros métodos pues 
de esta forma se considera una calificación más que permite asegurar 
los resultados.

La determinación de la reactividad alcalina potencial por el método 
de ensayo químico, se basa en la determinación de dos parámetros: síli­
ce disuelta y reducción en alcalinidad. La lmpreslclón en la obtención 
de este último, hace que pequeñas variaciones hagan calificar a un ma­
terial como Inocuo o reactivo, sobre todo cuando se trabaja entre 50 y 
250 mi 1lmoles/1ltro (Marfil 1990). Se considera, sobre todo en esta 
zona, que se le deberla dar mayor Importancia a la determinación de la 
sílice dlsuleta, ya que como se observa en la figura N® 2, existe una 
relación directa entre ésta y la expansión medida en barras de mortero. 
Estos resultados deben complementarse con el estudio petrográfico, que 
permitirá visualizar los compuestos deletéreos responsables del alto 
valor de sílice disuelta.

Se considera de Importancia el estudio al microscopio petrográfico 
de las barras de mortero reactivas luego del tiempo de ensayo, ya que 
ayudará a entender las causas de deterioro y a determinar los materia­
les que reaccionaron a fin de poder predecir el comportamiento futuro 
de los mismos.

Por último, se recomienda tener especial cuidado cuando las circuns­
tancias hagan Imprescindible el uso de cemento de alto álcali y agrega­
dos de las canteras 2, 3, 4 y 8.
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