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RESUMEN

S8e estudlaron los cantos rodados y pledra partida utilizados como agre-
gados gruesos en la zona de Bahia Blanca, (Prov. de Bs. As.), determi-
nandose su reactividad alcalina potencial en el nivel de explotacién de
los yacimientos al momento del muestreo.

Se emplearon técnicas convencionales como son: el método de ensayo qui-
mico (IRAM 1650), barras de mortero (IRAM 1637) y agregados para hormi-
gones examen petrografico (IRAM 1649).

Los rodados estudiados provienen de las canteras de Bajo San José (1),
Villalonga Norte (2), Villalonga Sur (3), Médanos (4), Arroyo Seco (5)
y el material utilizado como pledra partida de las canteras Cerros Co-
lorados (6), Aqua Blanca (7) y Pligué (8).

Por el método de las barras de mortero, se califlcaron los agregados de
laas canteras N°® 1, 5, 6 y 7 como inocuos y los pertenecientes a las
canteras N°® 2, 3 y 4 como potenclalmente reactivos. El materlal de la
cantera N° 8, no superd el limite establecido en la norma a la edad de
5 meses, aungue al afio la expansion fue mayor de 0.1 \.

81 blen no se detectaron materliales reactivos por el método de ensayo
quimico, las muestras de las canteras 2, 3 y 4, llberaron gran cantlidad
de silice en presencia de NaOH, determindndose ademas que existe una
relaclén directa entre la silice disuelta y la expansién en barras de
mortero.

Las muestras que resultaron reactivas, contienen rocas volcanicas alte-
radas y/o con pastas vitreas como componentes deletéreos. El material
de la cantera N° 8 =2std constituido por cuarzo tensionado, por lo que
deberla ser consliderado como de reacclén lenta.

Como complemento de los ensayos se considera de importancia estudiar al
mlicroscoplo petrograflico, en secclones delgadas, las barras de mortero
jue resultaron reactivas, a fin de determinar principalmente los agre-
gados deletéreos, su relaclién con el mortero, ldentlficar productos de
reaccion, estado y grado de fisuramiento de la pasta, etc. Los resulta-
dos permitirdn establecer las causas del comportamiento de los materia-
ies y predecir la evolucién futura.

1, Investigador CIC. UNS,
1, tnveastigador CONICET, UNS.
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Inkroduccion

3e estudlaron los materlales de las principales canteras proveedoras
je agregados gruesos utlilizados en la zona de Bahia Blanca desde el
punto de vista de su reactividad alcalina potencial.

Cantera H°® 1: Bajo San José. Estd ubicada en la interseccién de la
ruta Prov. N° 51 con el rlo Sauce Grande. El materlial que se extrae co-
rresponde a la fracclén arena y grava de sedimentos fluviales emplaza-
dos en las terrazas del rlo mencionado, el cual se selecciona por tami-
zado, elimlinandose la fraccién limo-arcillosa por 1lavado. Se separan
tres fracclones.

Cantera N* 2: Villalonga Norte. Ubicada a 24 Km al este de la loca-
l1idad de Villalonga. Se trata de depésitos de orligen marino constitui-
dos por grava y arena con niveles de conchillas.

Cantera N° 3: Villalonga Sur. Ublcada a 7 Km al sur de la anterlor.
Presenta caracteristicas similares. :

Cantera N® 4: Médanos. Se encuentra ublcada 12 Km al oeste de la lo-
calidad de Médanos (Partido de Villarino). El materlal corresponde a
niveles arenosos y conglomeradicos, bolsonares, heterogéneos, emplaza-
dos debajo del nivel de tosca.

Cantera N® S5: Arroyo Seco. Se trata de material extraido del arroyo
sauce Chico. El tamafio de los clastos varia de 40 cm a arena gruesa,

Cantera N°® 6: Cerros Colorados. Constituida por rocas graniticas que
se explotan como pledra partlda. El material es triturado y clasificado
en la misma cantera obtenliéndose diferentes granulometrias. Se mues-
trearon cada una de ellas y ademds se extrajo materlal alterado de los
irentes de explotacién.

Cantera N® 7: Agua Blanca. No se encuentra en explotaclén. Se trata
de materlal granitico. Al ligual que en la cantera anterior se muestreé
el granito fresco y las zonas de alteracién.

Cantera ¥° 8: Pigué. El material extraido es ortocuarclta, procesada
en la misma cantera para obtener distintas granulometrias. Se muestrea-
zon estas fGiltimas y zonas con jabonclllo en los frentes de explotacién.

Hetodolegla

.08 anilisis y ensayos se realizaron sobre muestras obtenidas en las
canteras o en el acopio al momento del muestreo.

Para la evaluacién de la reactividad alcalina potencilal de los agre-
gagdos gruesos se utillzaron los métodos de ensayo convenclonales:

1., Método de la barra de mortero. Norma IRAM 1637, (ASTM C-227).

2. Aridos para hormigones. Examen petrografico. IRAM 1649, (ASTM C-
295).

). Método de ensayo gquimico (descripto en la norma IRAHM 1650, (ASTHM C-
289).

Reaultados
Darras de Mortero

Los resultados de las variaclones de longitud de las barras de mor-
tero se indican en la tabla I donde puede observarse gue las muestras
de las canteras N° 2 (Villalonga Norte), 3 (Villalonga Sur) y 4 (Méda-
nosi!, resultaron potepcialmente reactivas. l,a cantera N° 8 {Pignud), gl
Bien & la edad de 6 meses la expansioén no supard los limltes establec!-
dos en la norma, al aflo fue de 0.136 \. Deberd tenerse especial culdado
en el uso de este material, ya qQue su comportamiento permite califlcar-
lo como de reaccion lenta.
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TABLA I
Muestra/ % de expansién a la edad en meses
Cantera
1 2 3 4 5 6 12

06/C1 0.026 0.016 ¢.023 0.020 0.030 0.049 0.0393
03/Cc2 0.014 0.015 0.015 0.021 0.017 0.018 0.013
-06/C2 0.008 - 0.028 0.058 0.092 0.134 0.217
13/C2 0.062 0.139 0.227 0.267 0.365 0.426 0.544
19/C3 0.017 0.012 0.043 0.0480 0.087 0.120 0.222
22/C3 0.022 0.017 0.035 0.045 0.083 0.110 0.211
11/Cc4 0.018 - 0.133 0.237 0.352 0.411 0.656
27/C4 - - 0.006 0.001 0.008 0.010 0.041
01/c5 0.013 0.014 0.024 0.020 0.034 0.034 0.061
0l/ce 0.019 0.014 0.020 0.009 0.014 0.014 0.030
02/Cé6 0.012 0.011 0.019 0.006 0.011 0.016 0.044
01/¢? 0.013 0.010 - - - 0.015 -
11/cC8 0.037 - 0.024 0.017 0.031 0.044 0.136

Examen petroariafico:

Las muestras de las canteras N° 1, 2, 3, 4 y 5 se estudlaron bajo
lupa binocular, en cortes frescos aeparando grupos en cada una de 1
granulometzias analizadas. Tenliendo en cuenta el distinto comportamie
to de las diversas rocas que constituyen loa agregados, se agrupar
considerando el contenido de vidrio volcanlco, sus texturas, origene:
grado de alteracion, con el objeto de adjudicar a los materiales del
téreos, la reacclén potenclal. Bragg (1992) consldera que el examen |
trografico debe ser utllizado como un método de reconocimiento cuar
se evalta la reactividad potenclial de agregados, ponlendo énfasis en
petrografia detallada, ya qQue no es sufliciente decir que una roca
potencialmente reactiva sin dar la mineralogia y geoquimica de
muestra especifica.
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: Cantera N° 1

TABLA 11

+m 1 0
m 1& N OWn O~ o~ .
o « o) o a | 4 s =) a ay o~
-t em& ne- om @™ ~NO o
w L] - ™~ ~ =
n =] Mo (- N N - o= o
["3] » ot [ B ] o o | ' | N
- M.w on om ~e ~O -«
-~ - o
] =]
m m. LY m - v
h - LI N A I R B B A | .
' -~ o (=N -] -~
N o n NreMOODN O |0
—~ « st e v s e » e e« ) e .
Q Ea -~ I OMEeENN ~ | @©
-t [ - ~ o
i gl
m ~ o LwNNOMAM M |-
e o] f 4 4 o & e u s | » .
-t vi |ww MO TN~ O W
m mm -t 0 WWwOMANA W | O
(- X1 e st ) e . . [ .
® | wmo FOwTWOE$O O |
-] m.m o~ w
-y
uy
.m nn_ o | © o oaomnw - | w
o~ e ) 1 e T T .
H [ 4 ~ oW ~'odo o\
M NNodne- ok w |-
- e ) [ .
s |lNOAMNO N~O - o
m M .u 0w N -
~o - ~w -
ﬂ. i n P 2 T I T RO N B B | .
h ~Oo O oo ™
B TNTN A oo - |wn
- I -3 i - - I B I B A Y .
m — o oN °(a
=] n noOor-Mme ~wor ™ o0
-t Dm . . e s | 1 e s &) ) e N
~ Junmooo oMNO o |-
§EE %2R :
m ~r N o or N | w
H o PR A T IO I T B .
N |wwe N~ -~ - | o
\m o~ ]
. . N
B 388 Z4 4y
- ol T R iﬁ
] u.w He N E
-t wihltu. « U O~
- ERSN B gt.mt [
u Cm > - -t - 3
» o o s e .m .acm o
§ |459539538838 581"
98888 wndual8 (s

TABLA III

3

Cantera N°

Comp.

tra

31539258
. e ¢

9‘.173242

2.2

\ en peso de los

en los tamices|de la

5

@D NAN
.« .

~roOoONNOAHO

1.2

‘5689815
e s s e s

80051630

12.5

35290233

2003“.01

0.3] 0.5

20

0.2

8.5 |39.7129.7 {18.3] 96.2

2

Cantera N°

Camp.

mues-

tra

0.2
0.9

2.7

90.5

\ en peso de los

const.

en los tamices IRAM|de la |const.

5

0.1
2.4

0.1
0.8

1.3

1
0
3
0.5

0.1

.1
0.2

12.5

1.2

20

25

6.7

6.7 [14.2 |21.2 |26.5 129.9

Materiales

fres.
fres.

vitrea

Vol.

Vol. bas. alt.
Vol. int.
Vol. int. alt.

Cuarcita

Quarzo

CalcAreas

Vol. bas.

alterada

Vol. vitrea alt
Acida

Vol.

Sedim. pelitica
Sed. grano 1/2
Arenlsca

Vol.
Sedim.

alterada

q.

qr.

Sedim.

Granitica
Amrlbm.

.

CHATEOBN

ajlormia

N ret. s/tamiz




LO3 AGHREGRDC3 GRLY UTILIZADOS 2N LA ZCHA DE BMIA HMMNCA. ...
xfil 8. A. Yy P. J. Haixza

TABLA IV
Cantera N° 4 Cantera N° 5
4 en peso de los Comp. % en peso de los |[Comp. de
const. tamices IRAM |de la |const. tamices IRAM|la mes-
Hateriales muestra tra en
20 } 12.5| 8 S |en peso| 12.5 8 S peso
CQuarzo - - - - - 0.4 3.0 1.1 4.5
Cuarcita - 3.4 1.9| - 5.3 3.4 |55.% }36.2 95.5
Teeca 7.2| 19.4] 16.4|0.7 43.7 - - - -
Ar. cemento calcar. 1.8| 14.7f S5.8l/0.6 | 22.9 - - - -
cuarcita - 3.4 1.9] - 5.3 - - - -
Arenlsca de tosca 2.7 3.2 9.410.4 15.7 - - - -
Vol. bis. fres. CD»~| 1.5 1.9 1.4 - 4.8 - - - -
Vol. bas. alt. 0D~ 0.5 0.4 0.1| - 1.0 - - - -
R. vol. interm. alt. - 0.8] 0.4 - 1.2 - - - -
R. vol. interm. fre. - 1.0 1.3 - 2.3 - - - -
R. totalmente alt. - 0.5 -1 - 0.5 - - - -
R. sedim. pelitica - - 1.2 = 1.2 - - - -
R. Granitica - 0.3] 0.2 - 0.5 - - - -
Opalo - 0.1] 0.2{ - 0.3 - - - -
% retenido s/tamiz |13.7] 45.7] 38.3{1.7 | 99.4 3.8 |[58.9 [37.9 100.0

Referenclas Tablas II a IV:

Ar.= Arenlisca; calcar.= calcareo; Vol.= Volcanica; BAs.= basica; fres.= fresca;
alt.= alterada; R.= roca; sadlm.= sedimentaria; interm.= intermedia; g. gr.= grano
grueso.

TABLA V
Pigué Aqua. Cerraos ASTH 6-263 ASTHM 14-164 ASTH 13-135
Blanca Colorados Sericita Caolinita Montmorill.

A (A) |1/1a]d (A) |1/1a{d (A) [1/1e{d (A)|hk1|I/1e|d (A)[KkL{I/Io{a (A}|kkl|1/1,

- - |15.28 | 12 - - -
9.88 | 88 | 9.89 | 16 | 9.97 2 |9.95 |002} 95 -
T.11 | 44 | 7.10 51 7.17 1 - -1 - }7.17 |o0l{100 -
4.96 | 27 | 4.96 7| 4.987] 1 |4.97 |004] 30
1
1

- - - - | - (15.0 |001] 100

- -1 - 5.01
4.469( 9 4.467 6 4.469 4.47 {110| 20 |4.478|020{ 35 | 4.50]|110 80
Q4.243] 14 |Q4.243] 20 |Q4.251} 21 [4.30 }111 4 |4.3661110( 60 - - -
4.109| & - - - - }{4.11 |022 4 |4.139§111) 35 - - -
3.880( 8 | 3.839]| 15 | 3.887] 1 |3.88 |113| 14 |3.847|021| 40 - - -
3.731 9 - - - ~ [3.73 |023] 18 [3.745(021 25 | 3.77|004 20
3.565| 40 - - - - - - - ]3.579|002| 80 | J.50| - 10
3.490( 12 | 3.481 5 - - 13.48 {114 20 {3.420]111 5 - - -
Q3.334| 70 1@3.335| 72 |Q3.340{100 |3.34 |(024| 25 [3.376{111] 35 - - -
+3.313[100 | 3.235| 11 - - [3.32 |006(100 - -1 - 3.30¢ - 10

3.196) 15 | 3.184) 7 | 3.194
2,985 17 | 3.026|100 | 2.986
2.859| 15 | 2.873] 5 | 2.8%9

2.789) 13 - - 2.7R%
2.561] 13 2.564 6 1.5

Referencias: Q = cuarzo

3.19 {114] 30 }3.155{112| 20 - - -
2.987({025| 35 - - - 3.02|00% 80
2.859|115¢ 25 - - - - - -
2.783|11&( 20 |2.754|Nn22| 7N - - -
2.50611204] 5% |2.566(130] .25 - - -

oo pd b b b

-
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Las muestras de pledra partida correspondlientes a las canteras KN° 6,
7 y 8 se estudiaron mediante cortes delgados.

Cantera M° 6: Cerros Colorados: La roca que se explota es granito.
Se estudiaron al microscopio 10 cortes delgados identlficdndose cuarzo
(52 %), plagioclasa (12 %), feldespato alcalino (34 %), blotita (1 %),
opacos (0.5 %) y calclta (0.5 %\). El cuarzo presenta extincién ondulan-
te. La plagloclasa se encuentra, en parte, alterada a sericita. 8e ob-
servan venillas de cuarzo. Las muestras tomadas de la zona de altera-
clén se analizZaron por difractometria de rayos X, identificando cuarzo,
serlcita y caolinita. (Tabla V).

Cantera N® 7: Agua Blanca: Al igual que en el caso anterior se estu-
dlaron al microscoplo petrografico 10 cortes delgados de la roca de es-
ta cantera. Se clasific6é como granito. Del conteo de los minerales pre-
sentes en el microscoplo, se determiné el sigulente contenido porcen-
tual promedio: cuarzo 46 N\, plagioclasa 19 % feldespato alcalino 32 \,
dlotita 1 N, calcita 1 N y opacos 1 V. La plagloclasa aparece muy fre-
ruentemente alterada a serlclta. Los minerales de la zona de alteracién
fueron jdentlflcados por DRX como serlcita, cuarzo y montmorillonita.
({Tabla V).

Cantera N®* 08: Plilgué. La roca que se extrae en esta cantera es or-
tocuarclta. En cortes delgados se observa abundante sericita orientada
entre los granos de cuarzo coincldente con el lineamiento de la defor-
macléon que la afecta. El cuarzo tiene una marcada extincién omdulante.

Las muestras de la zona de alteracion se estudiaron por dlfractome-
tria de rayos X, ldentlificandose cuarzo, serlclta y caolinita. (Tabla
V).

Método de ensayo guimico:

S1 bien este método no es de uso corriente en Argentina, se conside-
ré convenlente su reallizaciédn para comparar los resultados debido fun-
damentalmente a que es rapido y de bajo costo.

En la tabla VI y figura N° 1, se expresan los resultados del ensayo
quimico. Puede observarse que las muestras de las canteras N° 2, 3 y {4,
sl bien no resultaron potenclalmente reactivas, liberaron gran cantidad
de silice (hasta 54 mg). Los altos valores de reduccién en alcalinidad
2n las muestras de las canteras N° 2 y 4, se deben a interferenclas de
carbonatos. En la flgura N° 1 se observa gue los agregados de la cante-
ra N° 3, se ublican en la zona préxima a la curva que delimita los agre-
gados reactivos de los inocuos.

Barisone et al. (1992), correlacionan los resultados de este método
con l1os obtenidos del examen petrografico. Debido a la interferencia de
carbonatos en algunas de sus muestras, procedieron a su ellminacién an-
tes de ensayarlos. Concluyeron que existe una buena correspondencia en-
tre el contenido de materiales deletéreos y la calificacién del método
guimico.
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TABLA VI

M/C 8103 c1l R
(mg) |milimol/litro

1/1 6.9 22.9977] 55
271 5.6 18.6648} 55
3/1 6.8 22.6644|180
1/1 6.8 22.6644]100
5/1 5.1 16.9983] 85
6/1 10.1 33.3333] 8O

4/2 26.5 88.3245] 245
6/2 21.8 72.6594|210
1/2 14.6 48.6618]205
11/2 36.5 ]121.6545(255
12/2 13.2 43.9956)| 250
1372 54.1 (180.3153|200
1472 36.2 1120.6546]|265

1873 9.1 30.3303] 90
19/3 17.8 59.3274] 75
21/3 13.1 43.6623| 45
22/3 16.2 53.9946| 75

12774 35.4 [117.9882(275
28/4 36.3 }120.9879}295

Referenclas: 23/4 31.8 |105.9634}280

Alt. zona de alteracién 1/5 7.7 25.66411135
M/C: muestra/cantera

1/6 2.2 7.6659| S0

2/6 4.2 19.9986] 40

A6 Alt) 7.5 24.9986| 230

4717 3.2 10.6659{19%0

A7 Alt] 7.8 25.9974] 200

5/8 4.6 15.3318| 60

6/8 9.1 30.3303]145

A" Alk] 2.4 13.9986]230

Micreoacopia de las barras de mortero

Se estudlaron al microscopio petraografico, cortes delgados de barr
de mortero curadas durante un afo (Malza et al. 19%1). Esto permit
observar y determinar las causas del deterioro del hormigén, estado
la pasta, grado de fisuramiento, etc. En todas las muestras estudiada
cuando se encontraron ceollitas, éstas perteneclan a barras que result
zon potenclalmente reactlvas. Debe mencionarse gque hubo barras con €
Panslén sin gue se identificaran ceolitas., Otra caracteristica de 1
hATran reactivaa sa qQue &! flaurarientn aforta a lus t'lastod, Ygeancta
mente estdn rellenas de un material snimétropo y los agregados prese
tan bordes de reaccidén. La Interfase agregado-pasta por lo general es
Buy deteriorada, llegands a observarse claramente un espaclio vaclo.
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Consideraciones y Conclusiones

L,as muestras gue resultaron potencialmente reactivas contienen como
:ateriales deletéreos rocas volcanicas con pastas vitreas y alteradas.

Con el método quimico no se detectaron arldos reactivos, sin embargo
.as muestras de las canteras N° 2, 3 y 4, llberaron gran cantidad de
iilice al medio. En la figura N? 1 puede observarse que los valores ob-
;enidos se ubican en el Aarea a la izquierda de la curva, pero tienen
wy altos valores de reduccién en alcalinlidad, sobre todo las muestras
ie las canteras N° 2 y 4.

Con el método de las barras de mortero, se callficaron como poten-
slalente reactivos a los materiales de las canteras N° 2, 3 y 4 e {ino-
;uos a los pertenecientes a las canteras 1, 5, 6 y 7. El agregado de la
cantera N° 8, sl blen a los 6 meses la expansién no superd los limites
:stablecidos en la norma, al afio alcanzé 0.138 %.

En la figura N® 2 puede observarse que existe una directa relacién
antre la silice dilsuelta y la expansioén obtenida en las barras de mor-
tero a la edad de 6 meses.

La utllizacién de los tres métodos de ensayo permlitidé calificar a
los rodados de las Canteras Bajo San José y Arroyo Seco y a los mate-
riales utilizados como piedra partida {(Cantera Cerros Colorados y Agua
3lanca), como inocuos y a los rodados de las canteras Vlllalonga Norte
y Sur y Médanos como potencialmente reactivos. El1 materlal de la cante-
ra N° 8 puede calificarse como de reacclén lenta, sobre todo teniendo
en cuenta que estA Integrado por cuarzo tenslonado.

No hay dudas gque debe tenerse en cuenta la existencia de carbonatos
rspando se utiliza el ensayo guimico, ya que modifica la reducclién en la
alcalinidad y esto harfa que se dude de las bondades de este método.
3arisone et al. (1992) plantea el mismo problema y aconseja la ellimina-
=i6n previa del mismo.

Es aconsejable la utilizacién simultinea, con los otros métodos pues
de ewta forma se consldera una callflicaclén mids gque permite asequrar
los resultados.

La determinacién de la reactividad alcalina potencial por el método
de ensayo quimico, se basa en la determinaclén de dos parametros: sill-
ce disuelta y reducciédn en alcalinidad. La Iimpresicién en la obtencién
de este Gltimo, hace que pequeflas varlacliones hagan calificar a un ma-
terial como lnocuo o reactivo, sobre todo cuando se trabaja entre 50 y
250 mllimoles/1itro (Marfll 1990). Se considera, sobre todo en esta
zona, que se le deberia dar mayor Importancia a la determlnacién de la
2ilice disuleta, ya que como se observa en la flgura N° 2, existe una
relaclon directa entre ésta y la expansion medida en barras de mortero.
Zstos resultados deben complementarse con el estudio petrograflco, que
permitird visuallizar 1los compuestos deletéreos responsables del alto
valor de silice dlisuelta.

Se considera de importanclia el estudlo al microscoplo petrogradfico
de las barras de mortero reacti{vas lueqo del tiempo de ensayo, ya que
ayudard a entender las causas de deterioro y a determinar los materia-
les que reacclonaron a fln de poder predecir el comportamiento futuro
de los mismos.

Por aGltimo, se recomienda tener especial cuidado cuando las clrcuns-
tanclias hagan Imprescindible el uso de cemento de alto &lcall y agrega-
dos de las canteras 2, 3, 4 y 8,
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