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INTRODUCCION

A fin de continuar el estudio geoldgico detallado de
las Sierras Australes de la Provincia de Buenos Aires, fue-
ron dispuestas por el Laboratorio de Ensayo de Materiales e
Investigaciones Tecnoldgicas tareas complementarias y am-
pliatorias de trabajos anteriores. Se convino as{ el estu-
dio de 4 perfiles geoldégicos bésicos y 4 complementarios
que cortarén transversalmente las Sierras Australes en sus
tramos de mayor interés y donde cupiera esperar informacién
lo més continua posible. (*)

El estudio de los perfiles fue realizado con plan-
cheta y a escala 1:10 000, a fin de obtener la mayor infor-
macidén detallada posible sobre la sucesidén estratigréifica
y caracteres estructurales de los distintos tramos de sie-
rra investigados. Con dicho objetivo y posteriormente a un
reconocimiento general de la comarca, se seleccionaron las
fajas mads apropiadas para el estudio de los perfiles conve-
nidos, cuya trayectoria generalizada figura en el plano de
orientacién. Tal como es frecuente en este tipo de trabajo,
fue necesario despliazarse con cierta frecuencia de la tra-
za preseleccionada, lo que se hizo con vinculacién estrati-
gréfica bien segura en la mayor parte de los casos.

La némina de los perfiles estudiados es la siguiente:

Perfil 1 - Alvarez - Abra de Saavedra

Perfil II - Aguas blancas - 27 de diciembre

Perfil IIA - Abra de Hinojo (complementario del II)

Perfil III Tornquist - Abra de la Ventana

Perfil IIIA Cerro San Mario - Cerro Pan de Azicar (comple-
mentario del III),

bajo.

(*) Para dar una idea estructural lo mis acabada posible, he creido conveniente
agregar los perfiles VI y VII, los que originalmente no fueron incluidos en
este trabajo por el autor. Por esta causa el mecanismo de proyeccién y re-

construccién de los mismos no es igual a los que componen el resto del tra-



Nacientes del rio Sauce Grande - Ruta Coronel
Suérez Pigue (complem. III),

Perfil IIIB

Perfil 1V - Cerro Sombra de Toro - Abra de Rivera

Perfil V - Cerro Colorado - Cerro Chasico

Perfil VI - Sierra de Pillahuincé

Perfil VII - Sierra de Pillahuincé al este del arroyo Pilla-

huincé Grande

El levantamiento de los perfiles fue realizado por los
geolégos J. Ulibarrena, J.M. Sala y J. Kilmurray y colabora-
ron ademds en estas tareas H. Delgado Gorrochotegui, J. Cas-
tillo y R. Pernas. La descripcién magascépica de las muestras,
realizada en gabinete como complemento de las tareas de cam-
pafia, estuvo a cargo de J. Ulibarrena, quien también realizé
la descripcién petrogréifica de muestras tipicas seleccionadas
de cada complejo estratigrifico y reconstruyé los perfiles en
su totalidad.

TECNICA DE LA PROYECCION DE LOS PERFILES

Al registrarse en campafia los datos necesarios para
reconstruir los perfiles se tropezdé con las siguientes difi-
cultades:

1) Imposibilidad de seguir con detalle en el terreno los
abundantes pliegues e inflexiones, salvo en los lugares con
afloramientos claros y continuos. La falta de capas guias
dificulté ain mis dicha tarea.

2) En ciertos casos la marcada esquistosidad y diaclasamien-
to impedfa precisar la verdadera posicién de las capas.

3) La desconexién de las fajas con afloramientos por la pre-
sencia de valles intermontanos longitudinales impedia co-
nexiones claras a través del total de cada perfil.

Ello hizo dificil reconstruir totalmente los perfiles
en el gabinete y por lo tanto calcular espesores de cada com-
pPlejo estratigrdfico dentro de un margen seguro. Por tal mo-
tivo se registraron en campafia todos los pliegues e infle-
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xiones que se observan entre los puntos por medio de esque-
mas y bosquejos, los cuales se proyectaron mediante trazos
gruesos en los perfiles. Se marcaron asimismo las inclina-
ciones registradas y en los casos en que no se observé el
rlegamiento en el terreno, s6lo se proyectaron las inclina-
ciones de las capas. Con lfneas cortadas se han reproducido
las deformaciones supuestas; tal reconstruccidn tiene caréc-
ter hipotético por la disarmonfia del plegamiento pefo tiene
fundamento en los datos registrados con seguridad en cada
zona de influencia.

No se estima que un trabajo mads detallado pueda brin-
dar una mejor reconstruccién por las limitaciones arriba
anotadas.

En toda la zona estudiada se apreci$é de manera gene-
ral el hundimiento hacia ‘el naciente de puntos similarea de
los pliegues; tales valores promediados se aplicaron a las
reconstrucciones de perfiles.

De los puntos que figuran numerados al pie de leos
perfiles se recogieron muestras, salvo aquellos casos de ma-
nifiesta similitud litolégica con otras anteriores. Las
muestras, debidamente etiquetadas se han depositado en la
Seccién Geologfa del LEMIT.

ANTECEDENTES

Los dnicos trabajos de fndole regional con que se
contaba hasta el presente sobre el conjunto de las Sierras
Australes eran los de Schiller (1930) y Harrington (1947).
Schiller sintetizé sus observaciones en un plano geolégico
en escala 1:250 000 y presenté sélo perfiles parciales de
zonas de interés, cuya interpretacién ha cambiado parcial-
mente en mérito a nuevaa informaciones obtenidas mediante
trabajos més detallados. E1 meritoric trabajo de Har-
rington (1947) facilité una mejor compresién de la suce-
sién estratigrédfica y la complicada estructura de plega-
miento puro que caracteriza a las Sierras Australes. Dicho
autor publicé las Hojas Geolégicas 33 m (Sierra de Curama-
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lal) y 34 m (Sierra de la Ventana) a escala 1:200 000, pese
a haberlas relevado a 1:100 000 y estudiar varios tramos

ain a menor escala. Dichos relevamientos més detallados y

su memoria correspondiente no fueron publicados hasta el
presente por razones ajenas al citado geb6logo, quien tuvo

la gentileza de facilitarnos sus planos inéditos y numerosos
datos de sumo interés para encarar el estudio de nuestros
perfiles detallados, que han venido en cierta forma a com-
pletar su trabajo.

En nuestro relevamiento de la Sierra de Pillahincé y
parte oriental de la Sierra de Tunas (Suero 1957, 1958) y en
particular los cortes estudiados completan la informacidn
detallada regional hasta las estribaciones més orientales de
las Sierras Australes (¥*). Ya hemos aclarado que empalmamos
en el terreno el Perfil III con el corte 2 estudiado en 1957
y que abarca las distintas series que integran el sistema de
Pillahuincg.

DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Las muestras recogidas fueron descriptas en campaiia y
posteriormente observadas con mds detalle en gabinete y des-
criptas de nuevo magascépicamente. Se estima de interés que
las muestras recogidas sean objeto de un estudio petrogréifi-
co detallado a fin de caracterizar las diferentes entidades
estratigrdficas., La falta de dicho estudio petrogrdfico de-
tallado impide por el momento clasificar a las abundantes
rocas cuarciticas que integran en mayor proporcién casi to-
dos los complejos investigados. Por ello hablaremos en gene-
ral de rocas cuarciticas, aclarando la intervencién de orto
y metacuarcitas en los casos en que se haya comprobado su
naturaleza.

Dado que en todos los complejos estudiados es fre-
cuente hallar manifestaciones de cuarzo lechoso de origen
hidrotermal, se hardn en cada caso referencias sintéticas

(*) Los perfiles VI y VII corresponden a los trabajos citados.



sobre sus caracteristicas.

Para denominar las sucesiones estratigraficas se ha
empleado la nomenclatura de Hurvington (1947), si bien ha-
remos algunas aclaraciones complementarias sobre aspectos
parciales (*).

PERFIL I. ALVAREZ - ABRA DE SAAVEDRA

Abarca los pérfidos antiguvos de la zonma de La Masco-
ta y las formaciones Lola, Mascota y Trocadero (grupo Cura-
malal) y Formacién Napost4 (Grupo Ventana). Extensién total
8 km 900 m, con 43 puntos registrados.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

El perfil comienza hacia el S0 con el complejo de
porfidos en parte cuarzosos, a veces con marcados fenocris-
tales, de tonos rojo viol4ceo hasta rojizo amarillento, den-
sos y compactos, con fractura concoide en algunos casos, muy
diaclasados, en partes con marcada esquistosidad, presentan-
do superficies untuosas (sericitizadas) que pueden correspon-
der a filonitas.

Se hallan cortados por frecuentes filones de cuarzo
lechoso, con poco desarrollo y extensidén hacia el 0 pero que
hacia el naciente se -hacen mds extensos y frecuentes, hasta
de 10 cm de ancho; se observé un filén de casi 1 m de espe-
sor. En parte se puede apreciar la disposicién en mantos con
rumbo N 50°, con inclinacién de 25-30° hacia el 0S0O, El rum-
bo m4s marcado de la esquistosidad es ONO-ESE, hasta NO-SE,
con 55° de inclinacién hacia el SO.

GRUPO CURAMALAL

Formacién La Lola. Se adosa a los pérfidos mediante relacién

(*) Dadas las caracteristicas esencialmente estructurales de este trabajo, he
creido conveniente reemplazar la nomenclatura Cronoestratigrdfica presenta-
da por el autor en su borrador original, por la clasificacién y nomenclatu-
ra Litoestratigréfica, de acuerdo al Cédigo propuesto por la Comisién Ame-
ricana de Nomenclatura Fstratigréfica.



inversa, si bien no se observa contacto alguno. Los términos
son areniscas de grano grueso y redondeado con pequefios roda-
dos aislados, en parte m4s abundantes, con didmetro menor de
3 mm y mayor de 20 cm. Los rodados son de cuarzo en su mayor
proporcién, rocas cuarciticas (orto y metacuarcitas) grises y
‘otras tonalidades y areniscas moradas y pérfidos, por lo co-
min bien redondeados y alargados, sin presentar mayor selec-
cién., Entre las capas de areniscas, por lo comin violéceo-pé-
lidas, se intercalan niveles arenoso-conglomerédicos pardo
rojizos y rosados; en la superficie de algunas areniscas se
observan agujeros plano-céncavos paralelos a la estratifica-
cién, que a veces permiten sefialar capas invertidas.

En algunos niveles se nota marcada milonitizacién.
Las capas estdn cortadas por filones de cuarzo lechoso que en
parte sigue la estratificacién y a veces la cortan diagonal-
mente; algunos rellenan viejas diaclasas N 1750, subvertica=--
'les que no coinciden con las diaclasas mis marcadas,

El espesor total de la formacién puede calcularse en
unos 200 m.

Formacién Mascota. Se presenta bien desarrollada, con suave
transicién respecto a la anterior. Integrada por areniscas y
rocas cuarc{ticas (orto y metacuarcitas) rosadas, en parte
rosado claras con tfpico tono flor de durazno, de grano media-

no, con intercalacién de capas a veces laminadas, en parte con
estratificacién entrecruzada, las que abundan en ciertos nive-
les. Los tonos son a veces blanquecinos en su parte exterior,
lo que se hace mds frecuente hacia el techo de la formacién,
donde se pueden observar nédulos arcillosos por lo comin pe-
queiios, dispuestos paralelamente a los planos de estratifica-
cién e integrados por material arcilloso rojizo, negruzco y
verdoso, considerados por Harrington como '"clay galls'".

El cuarzo hidrotermal es abundante en algunos niveles,
por lo comin irregularmente distribuifdo.

Su espesor total puede estimarse en unos 220 m.

Formacién Trocadero. Adosada concordantemente a la anterior
mediante relacién inversa y con cierto jpasaje gradual, si
bien es posible sefialar caracteristicas de constitucién y so-
bre todo de color que la diferencian. Es de aclarar que en
los demés perfiles estudiados esta diferencia no es tan cons-
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Picua como en el perfil aquf descripto y lo observado en la
Sierra de Puén, lo que hace pensar en variaciones faciales.

Se observa sobre todo en la parte inferior de la
formacién, integrada por areniscas violdceas suaves, mora-
das, lilas, grises azuladas y grisés con variadas tonalida-
des y manchas violdceas y rosadas, por lo comin de graneo
fino y laminadas, que le dan a veces aspecto de lutitas pi-
zarrosas. En partes se observan lentes arcillosos similares
a los registrados en la Formacién Mascota. A veces ias len-
tes son de material arcilloso negruzco, en parte micéceo y
probablemente sericftico muchas veces presente en forma de
laminillas; es comfin observar en algunos niveles fuerte mi-
lonitizacién.

Se intercalan niveles de rocas cuarc{ticas (orto y
metacuarcitas) semejantes a las observadas en la Formacién
Mascota, pero de tonos grises.

Los filones de cuarzo hidrotermal son irregulares,
como en los grupos anteriores, sin relacién con el diacla-~
samiento principal.

GRUPO VENTANA

Formacién Naposté. Sin relacién visible con la anterior, de
la que se halla separada por un ancho tramo cubierto por
materiales aluviales. Esta porcién se completé con el Per-
£fil ITA que describiremos més adelante.

Se presenté asf s6lo parcialmente expuesto e inte-
grado por rocas cuarcf{ticas muy silicificadas, en su mayor
parte blanquecinas de grano fino, bien estratificadas y
compactas, en parte de aspecto vitreo y con tipica fractura
concoide. En ciertos niveles presentan laminacién.de hasta
15 mm con acumulacién de éxido de hierro en los planos de
estratificacién., Hacia los términos méds altos se intercalan
rocas cuarciticas litolégicamente semejantes, pero de color
morado y rojo violédceo.

En general se trata de una formacién bien diferencia-
ble, caracterizada sobre todo por el mayor grado de silici-
ficacién, el grano més fino y los tonos blanquecinos.
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Se observa poco cuarzo lechoso, irregular, que a ve-
ces corta el diaclasamiento marcado, vertical y de rumbo
casi N-S.

CARACTERES ESTRUCTURALES

En los contados lugares donde se han podido observar,
los pliegues son volcados hacia el NE, tal como es comin en
el resto de las Sierras de Curamalal y Ventana, si bien en
algunos tramos sus planos axiales presentan posicidén casi
subvertical. La fuerte inclinacién dominante de los estratos
hacia el SO, sugiere que los pliegues volcados relativamente
estrechos constituyen la caracteristica estructural méds sa-
liente en el tramo investigado, salvo aquel con planos axia-
les subverticales arriba mencionado. En la porcién superior
de la Formacién Mascota se observa predominio de inflexiones
secundarias y repliegues a veces marcados.

El contacto entre los Pérfidos y la Formacién La Lola
presenta relacién inversa y se infiere la existencia, en el
contacto entre ambas, de un sinclinal volcado hacia el SO.
Seme jante relacidén se observa también entre las Formaciones
de Mascota y La Lola y entre aquella y la Formacién Trocade--
Tro.

Frecuentes diaclasas cortan los complejos estratigré-
ficos. El rumbo marcado y dominante varfa entre N 170° y N
20°, verticales, en parte con pequefios desplazamientos bien
marcados que harfian pensar més bien en pequefias fallas. Co-
mo rumbos subsidiarios tenemos un sistema N 120° - N 140°,
verticales, a veces bien visibles y otro aproximadamente N
1050, con 75° de inclinacién hacia el S0, que €n parte de
la impresidén de ser el sistema principal.

Los filones de cuarzo hidrotermal rellenan un viejo
sistema de diaclasas que coincide aproximadamente en cier-
tos casos con el rumbo del diaclasamiento més marcado, pero
al cual cortan frecuentemente con pequefio 4ngulo. Tal como
fuera aclarado anteriormente, no se han observado rellenos
de cuarzo lechosos en las diaclasas dominantes y frescas,
las cuales deben haberse generado en correspondencia con
movimientos de ascenso relativamente recientes del relieve
serrano.

14



PERFIL II. ABRAS AGUA BLANCA - 27 DE DICIEMBRE

Abarca el Grupo Curamalal, menos la Formacién Hinojo
(Formaciones La Lola, Mascota y Trocadero) y las Formacio-
nes Bravard y Napostd del Grupo Ventana. Extensién total
31 km 200 m con 82 puntos registrados.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

Se trata de un perfil bastante complejo y continuo,
que abarca la Formacién La Lola y la Formacién Napostai
brindando afloramientos claros en buena parte de su recorri-
do.

GRUPO CURAMALAL

Yormacién La Lola. Presenta constitucién iitolégica muy se-
nejante a la descripta en el Perfil I y alcanza su espesor
estimado en poco mds de 100 m. Integrado por una uniforme
sucesién de areniscan gris azuladas a gris violédceas, en
parte muy compactas y silicificadas, de grano grueso a me-
diano, con rodados aislados formando a veces niveles conglo-
nerddicos irregulares; los rodados son de tamafio variable
con predominio de los de cuarcitas de diverso tipo, pérfidos
v cuarzo blanco, de hasta 3 cm de didmetro.

Las capas estdn cortadas por filones de cuarzo lecho-
30 en general de extensién limitade, por lo comin irregula-
res, si bien generan en algunos lugares nidadas y bolsones a
veces apreciables,

Formacién Mascota y Trocadero (Subgrupo Tornquist). Sigue a
ia formacién anterior con relacién concordante y pasaje gra-
dual y se 198 incluye en una sola unidad por presentar ca-
racteres no tan conspicuos y distintivos como en el Perfil I.
En efecto, a més de las rocas cuarcfticas (orto y metacuar-
citas) rosadas con tono "flor de durazno" caracter{sticas de
ia Formacién Mascota se intercalan otras grises, blanqueci-
ﬁés y amarillento verdosas, estas iltimas en menor propor-
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cidén. La formacién estd4d integrada exclusivamente por rocas
cuarciticas de grano variable, prodominando capas bien la-
josas, frecuentemente con estratificacidén entrecruzada. En
varias capas se observan puntos blancos, bien visibles a
simple vista, que representan feldespatos alterados y ha-
cia la parte superior contadas capas de grano fino, lajo-
sas y esquistosas color lila pdlido, moradas, parduscas y
gris azuladas, que se hacen mis frecuentes hacia el techo,
con pequeilo espesor total y que recuerdan a las capas tf-
picas de la Formacién Trocadero.

Alcunas capas de la porcidén més inferior presentan
rodados aislados de cuarcitas y pérfidos, que sefialarian
una verdadera transicidén hacia la formacién infrayacente.

Se observan numerosas capas con marcada milonitiza-
cién. Las inclusiones arcillosas ("clay galls") vistas ha-
cia el techo de la formacién en el Perfil I son escasas, a
veces formando apenas manchas violé&ceas.

Resulta dificil apreciar su espesor con aproxima-
cidén aceptable por no existir conexién entre zonas con
afloramientos y por la complicada estructura, pero se es-
tima que la potencia de ambas formaciones en conjunto no
debe sobrepasar los 700 m.

En general, los filones de cuarzo lechoso son aisla-
dos y no muy continuos sin vinculacién aparente con el dia-
clasamiento como en casos anteriores. En pocas localidades
forman hasta bolsones pequeiios; en el Punto 35 se registra-
ron venas de hasta 2 cm de ancho, con rumbo N 1%0°, corta-
das por otras N 60°,

GRUPO VENTANA

Formacién Bravard. No se aprecia su relacidén directa con la
anterior, si bien de acuerdo con Harrington (1947, pég. 22),
consideramos por argumentos regionales la presencia de una
discordancia en su base. Integrada por areniscas cuarciticas
moradas, rojizas, amarillentas y rosadas, no faltando algu-
nas capas con tonos blanquecinos, en parte conglomeréadicos
con rodados de cuarcitas de variado tipo de cuarzo blanco, a
veces entrecruzados. Los rodados son por lo comin de didme-

16
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tro pequefio hasta de: 7 mm, halldndose unos pocos de hasta
30 cm; corresponden a las rocas_cuarcitfcas y areniscas de
las formaciones infrayacentes. La zstratificacién es regu-
lar, si bien hay paquetes macizos intercalados.

Se observa milonitizacidén marcada en varios niveles.
Su espesor total supera los 400 m.

Los filohes de cuarzo lechosos son por lo comin de
pequefia extensién y poco frecuentes, si bien localmente ad-
quieren cierta imprtancia.

Formacién Napostd. No presenta en el perfil su potencia to-:
tal y estd integrada por las tipicas rocas cuarciticas
blanquecinas densas y compactas, en parte de aspecto vitreo
y fractura concoide. El grano es variable, por lo comidn fi-
no. Se intercalan lutitas pizarrefias crema y pardo amari-
llentas y delgados niveles de areniscas micédéeas blancas.

Hacia, la parte superior, al igual que en el perfil‘i,
hay intercalaciones de areniscas moradas, viol&ceas, pardo
claras y rojizas, en parte finamente micéceas.

No se observan més que localmente filones de cuarzo
lechoso poco extensos e irregulares,

El espesor presente en el perfil es de alrededor de
200 m.

CARACTERES ESTRUCTURALES

Las deformaciones observadas en este perfil son muy
seme jantes a las del perfil I:, con predominio de pequeiios
pliegues volcados hacia el NE, si bien en vastos tramos los
planos axiales de los pliegues son verticales y en otros
presentan complicadas inflexiones locales.

Los contactos entre los diversos complejos estrati-
grificos son inversos, tal como es general en la porcién
occidental de las Sierras Australes. Ya hemos observado ade-
més la presencia de frecuentes niveles milonitizados.

Las diaclasas son abundantes, habiéndose diferenciado
varios sistemas. Se ha apreciado una marcada direccién N 25°
- 359, verticales, casi transversal al rumbo de la serrania
y otra N 140° - 155°, verticales, casi paralela al rumbo de
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las estructuras, a mds de otras de importancia secundaria.

PERFIL ITIA. ABRA DE HINOJO

Es complementario del anterior y tuvo como objetivo
principal completar el conocimiento de la Formacién Hinojo
y estudiar su contacto con la Formacién Bravard, lo que se
consiguidé sélo parcialmente debido a la falta de buenos
afloramientos rocosos. Extensién total 3 km 100 m con 15
puntos registrados.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

Constituye un perfil complementario cuya importancia
radica en que corresponde a la dnica localidad de las Sie-
rras Australes en que es factible observar el contacto di-
recto entre los grupos Curamalal y Ventana. Es de seialar

que los primeros afloramientos méds antiguos, en contacto
con el denominado por Harrington "Grupo de Hinojo, corres-
ponde a rocas cuarciticas rosadas tipicas_ie la Formacién
Mascota, las cuales por posicién estratigrdfica deben co-
rresponder sin embargo a la porcidén superior del "Grupo de
Trocadero'del mismo autor. Al tratar el perfil II hemos
aclarado que en su zona de influencia hay dificultades para
separar las Formaciones Mascotdﬂy Trocadero; por cuanto
las rocas cuarcf{ticas rosadas con sus tf{picas tonalidades
flor de durazno alternan con otras. tonalidades grises, blan-
quecinas, etc,,y que se presentan hasta términos bien altos
que ya corresponden a la Formacién Trocadero.

GRUPO CURAMALAL

Formaciones Mascota y Trocadero (Subgrupo Tornquist). Se re-
gistré sélo su porcién més alta, integrada‘por rocas cuar-
citicas (orto y metacuarcitas) rosadas con tonalidades flor
de furazno, compactas y masivas.

Formacién Hinojo. Se adosa concordantemente a la anterior
con relacién inversa, estando constitufda por rocas cuarciti-
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cas rosadas de grano mediano, muy lajosas y sericfticas,
otras gris azuladas también seric{ticas, areniscas cuarciti-
cas gris oscuras y areniscas gris plomizas de grano muy fino
y con marcado grado de milonitizacidn, esquistosas y serici-
ticas. Su espesor alcanza cerca de 150 m.

GRUPO VENTANA

Formacién Bravard. Se presenta en contacto directo con la
anterior, sin poderse precisar en detalle su verdadera rela-
cién discordante. Integrada por rocas cuarciticas y areniscas
rosadas muy compactas, consideradas convencionalmente como
base de la formacién a las que suceden areniscas compactas

rojizas, de grano mediano a grueso, en parte conglomeréidicas.

Su espesor total alcanza unos 200 m aproximadamente.

Formacién Napostd. Se registraron solamente sus términos més
inferiores integrados por rocas cuarciticas blancas ccmpactas
y de fractura concoide, que es el aspecto tipico de la forma-
cién.

Tanto en el Grupo Curamalal como en el Ventana, se ob-
servan filones de curzo hidrotermal, a veces abundantes, con
rumbo N 35° y N 110° - N 150°, algunos con espesor entre 2 -
15 mm, pero que se acumulan y desaparecen y que c¢omo en el
resto de la zona rellenan un viejo sistema de diaclasas,
frecuentemente no visible con claridad.

CARACTERES ESTRUCTURALES

Los pequefios y sucesivos anticlinales volcados fuerte-
mente hacia el NE y sus correspondiates sinclinales adyacen-
tes, también volcados, constituyen el rasgo tecténico salien-
te del perfil estudiado, al igual que lo observado en gran
parte de las Sierras de Curamalal y Ventana. En conexién con
esta marcada deformacién abundan niveles milonitizados y es-
quistosos que enmascaran los caracteres estratigridficos. Si
bien ello no ha podido representarse con propiedad en el per-
fil, es de hacer notar que el repliegue de capas es mayor en
la Formacién Hinojo que en las restantes, reflejdndose en nu-
merosas deformaciones locales de menor intensidad dentro de
los pliegues volcados mayores y que oscurecen el panorama es-
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tratigréfico y estructural.

Los contactos entre las diversas formaciones son in-
versos, tal como es general en la comarca investigada.

Se observan varios sistemas de diaclasas; el m4s im-
importante y notorio de rumbo N 500, es decir transversal
al rumbo de la serranfa. Se han medido frecuentes diaclasas
que varfian entre N 10° N 40°, subverticales a fuertemente
inclinadas hacia el naciente, otras entre N 60° - N 90°,
con fuerte inclinacién al E hasta subverticales, algunas
entre N 120° - N 140° y subverticales, formando sistemas
paralelos y por fin otras entre N 150° - N 1700, en parte
con rellenos de cuarzo hidrotermal.

PERFIL JTII. TORNQUIST - ABRA DE LA VENTANA

Considerando el més importante y fundamental por
abarcar las Formaciones Mascota y Trocadero del Grupo Cura-
malal y la totalidad del Grupo Ventana (formaciones Bravard,
Napost&, Providencia .y Lolén), a mis de la Formacién Sauce
Grande del Grupo Pillahuincé, esta dltima carente de aflo-
ramientos en largo tramo hasta su contacto con la Formacién
de Piedra Azul. Este perfil se ha empalmado en su extrema
oriental con el investigado anteriormente por nosotros (Sue-
ro 1958, Corte 2. Porcién oriental de la Sierra de'Tunas) y
que abarca todo el grupo de Pillahuincé denominado por Har-
rington (1947) "Sistema de Pillahuincé'. Constituye asf el
perfil m&s completo de las Sierras Australes. Extensién to-
tal 34 km con 151 puntos registrados.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

El perfil III, le— untado sobre una extensién total de
34 km, es el mAs importante de las Sierras Australes por
presentar informacién continua en buena parte de su recorri-
do, aflorando todas las formaciones que integran los Grupos
Curamalal y Ventana, con excepcién de las Formaciones JLa
Lola e Hinsjo. Se inicié en la Cantera Tornquist, habiéndose
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realizado también observaciones en las lomas aisladas ubica-
das a unos 2 km al SE de la ciudad de Tornquist, que no fi-
guran en el perfil, y se prolongé cortando transversalmente
los Cerros de Tornquist y las Sierras de Curamalal y Venta-
na. En la comarca de Abra de la Ventana se investigé el
tramo ubicado al N del! camino carretero entre Tornquist y
Sierra de la Ventana. En su porcién terminal ENE empalma con
el perfil de la porcién oriental de la Sierra de Tunas levan-
tado durante una campaiia anterior (Suero 1957, Corte 2),
constituyendo asf{ en conjunto un perfil transversal comple-
to de las Sierras Australes.

GRUPO CURAMALAL

Formaciones Mascota y Trocadero (Subggppo Tornquist). Afloran
en los llamados Cerros de Tornquist, ubicados irmediatamente
al NE del pueblo homénimo y al S del camino carretero, inte-
grando una sucesidr concordante y en apariencia muy espesa,

Tal como veremos més adelante, no se observan en superficie
evidencias de pliegues apretados, ni siquiera de mayor ampli-
tud, salvo al naciente del pun*o 35.

Al igual que en el perfil II se las considera en con-
junto, al que se propone aplicar el nombre de Subgrupo Torn-
quist, por ser ésta la localidad dorde el conjunto se observa
con mayor claridad y continuidad.

Integrados por una espesa sucesién de rocas cuarciti-
cas (orto y metacuarcitas) ccmpactas y densas, en parte con
fractura concoide, rozada, - si bien se precentan con poco
desarrollo los *ipicos tonos flor de durazno que caracteriza
a la Formacién Mascota en el perfil I y el la Sierra de Puér -,
grises con tonos claros y oscuros, verdosa claras, bianquegci-
nas, no faltando algunas intercalaciones rojizas y moradas de
poco desarrollo, mids frecuentes en ios términos superiores.

El grano es variable, desde fino a grueso, en partes marcada-
mente predominante, y contados niveles finamenie conglomeri-
dicos con rodados de hasta 3 cm de didmetro de rocas porfiri-
cas y cuarc{ticas de variado tipo; por lo comin las capas se
presentan bien estratificadas y laminadas y a veces con es‘ra-
tificacién entrecruzada.

En algunos niveles de la porcién media del complejo se
observan en las rocas cuarciticas feldespatos alterados for-
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mando granos blanquecinos, friables, similares a los regis-
trados en otros perfiles.

En varias partes de la seccidén hay manchas ciol4ceas
paralelas a la estratificacidn que a veces forman cuerpos
nodulares e irregulares. En la porcién mds alta se observan
inclusiones arcillosas (clay galis) y orificios que pueden
corresponder a moldes de Spiriféridos (Harrington 1947, 22),
si bien en ningdn caso hemos observado impresiones claras de
sus esculturas externas, Estos supuestos fésiles han sido
hallados en el Punto 36 del perfil,

En las canteras de Tornquist y de Rosmar, los cortes
artificiales han permitido observar entre las capas de ro-
cas cuarciticas compactas, intercalaciones de rocas méis
blandas de naturaleza arcillosa, miciceas, en parte serici-
ticas con apariencia de filitas y otras finamente arenosas
que corresponden a milonitas y que revelan alto grado de mo-
lienda, originando en muchos casos un detrito fino pulveru-
lento integrado por granos de cuarzo, pequefios y fractura-
dos. Puede apreciarse ademds en estos cortes artificiales
marcada lenticularidad de paquetes arenosos de hasta 3 m de
espegor que se acuiian totalmente a corta distancia, asi co-
mo claros planos de friceién entre capas.

Los términos més altos observados, en la loma aisla-
da que corresponden al Punto 43, pertenecen a rocas cuarci-
ticas blanco grisédceas y gris lila, compactas y muy diacla-
sadas, con ondulitas asimétricas, carteadas por Harrington
como la "Grupo de Trocadero'.

Es muy diffcil apreciar con exactitud el espesor de
los complejos estudiados por integrar un aparente monocli-
nal de gran amplitud, el que sin duda debe incluir pliegues
no visibles en superficie; se estima que la potencia total
puede superar fécilmente los 800 m,

En esta formacién se observan frecuentes filones y
nidadas de cuarzo hidrotermal, localmente muy importantes y
siempre con distribucién irregular, en partes son paralelos
a la estratificacién, mientras que en otras la cortan con
cierto 4ngulo; el ancho mayor observado alcanza 1,50 m. Cuan-
do rellenan diaclasas, el rumbo de los filones no coincide,
tal como es general en la zona, con el diaclasamiento prin-
cipal y més marcado; se lo ha observado con frecuencia relle-
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nando diaclasas entre N 115%° _ N 140°, verticales a subver-
ticales.

El amplio valle que se extiende al 0 y paralelamente
a la Sierra de la Ventana en el recorrido total de la Sierra,
con excepcién de la comarca de influencia del Perfil IIA, im-
posibilita observar en este perfil el "Grupo de Hinojo " de
Harrington. (Formacién Hinojo).

GRUPO VENTANA

Formacién Bravard. Se presenta con buen desarrollo inmediata-
mente al N del camino carretero a Tornquist, en el faldeo oc-
cidental de la Sierra de la Ventana, estando cubierto el con-

tacto con la formacién infrayacente. Los términos més bajos
son rocas cuarciticas rojas, moradas y violAceas compactas,
entre las que se intercalan otras blancas en parte vitreas,
muy semejantes a las rocas tipo de la Formacién Napostéd, re-
gistrdndose ademds rocas cuarciticas amarillento verdosas con
tintes viol4dceos. Siguen areniscas conglomeréddicas compactas
y siliceas, viol4ceas, que en algunos niveles presentan in-
tercalaciones conglomerédicas més cbnspicuas, con rodados de
hasta 2 cm de didmetro de rocas cuarciticas de diverso tipo y
cuarzo blanco. Estas areniscas alternan con rocas cuarciticas
de grano fino a mediano, morado claras, viol&ceas y blanque-
cians, mostrando en muchos niveles seiialada milonitizacidn.

Su espesor total puede estimarse en poco mis de 400 m
ya que es dificil de precisar dentro de limites méds estrechos
por la falta de su parte inferior y sobre todo por las com-
plicaciones estructurales, imposibles de proyectar a lo largo
del perfil.

El cuarzo lechoso se presenta en regular proporcién,
no tan abundante como en otras localidades, siguiendo viejos
sistemas de diaclasas y en menor proporcién subparalelo a la
estratificacién.

Formacidn Napostd. Se adosa con relacidén inversa a la forma-
cién anterior, aflorando adem4s al poniente del Refugio Ven-
tana como relleno de un sinclinal volcado hacia el 0SO.

Integrado por una sucesién uniforme de rocas cuarciti-
cas blancas, densas y compactas, en su mayor parte vitreas y
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con fractura concoide, por lo comin de grano fino, con del-
gadas intercalaciones rojizas y amarillentas hacia la parte
superior.

El espesor total alcanza cerca de 200 m,

El cuarzo lechoso se presenta sélo en forma de finas
venillas irregulares.

Formacién Providencia. Se adosa a la anterior también me-

diante relacién inversa. Contrasta netamente con aquella y
se halla compuesta por una mayor proporcién de sedimentitas
de grano fino.

Su sucesién estéd integrada por areniscas cuarciticas
amarillentas y rojizas, en parte bien laminadas.

Su espesor total alcanza poco mas de 200 m.

Al igual que en la formacién anterior, el cuarzo le-
choso se presenta en forma aislada, rellenando vetas con
rumbo N 400, cercano al de las diaclasas mis comspicuas, pe-
ro sin guardar relacién directa.

Formacién Lolén. Se presenta con relacidén inversa con la
formacién anterior y en transicién gradual; en amplias zonas
sus afloramientos no favorecen una observacién continua. Ha-
cia el S y en las inmediaciones del punto en que el Arroyo
del Loro cruza el camino a Tornquist, se observa un claro
sinclinal volcado con relleno de las sedimentitas tipicas de
14 Formacién Lolén, en contacto inverso con la Formacién
Sauce Grande.

Sus términos més inferiores son rocas cuarciticas gri-
ses muy compactas y vitreas, a las que sigue una espesa suce-
sién de areniscas mic4ceas amarillentas, parduscas y grises
con varias tonalidades, a veces con manchas verdosas, predo-
minantemente de grano fino, si bien no faltan términos hasta
de grano grueso. M4s al Sur cerca del viejo Club Hotel Venta-
na, ya fuera del perfil, se registraron inclusive algunas in-
tercalaciones de '"capitas" conglomerddicas. Alternan con las
citadas areniscas, predominando su proporcién en varios tra-
mos, lutitas pizarrefias, algunas de las cuales han sido cla-
sificadas como filitas, por lo comin gris oscuras a negruzcas,
amarillentas en parte, siempre muy micdceas y con variable
contenido arenoso fino.
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Hacia la parte superior predomina la naturaleza are-
nosa de las sedimentitas, micdceas por lo comin, amarillen-
tas, parduscas y rojizas en los tramos mds altos, que al-
ternan con niveles lutiticos y pizarrefios, siempre en menor
proporcién que en la parte inferior. Los tonos rojizos mar-
cados en la zona de contacto con la Formacién Sauce Grande
parecen representar una vieja zona de oxidacién,

Es de recordar que en las inmediaciones de la Estan-
cia Las Vertientes y en otras localidades cercanas, Keidel
(1916, 12) seiialé la presencia de Branquiépodos y fragmen-
tos de Trilobites mal conservados. Niveles fosiliferos se-
me jantes fueron serfialados posteriormente por varios autores
en posicién similar y en diversas localidades, que permitie-
ron asignar edad devénica inferior a la formacién en consi-
deracién. Son estos términos los tUnicos paleontoldgicamente
bien documentados del Eopaleozoico de las Sierras Australes.

El espesor de la formacién en consideracidén es difi-
cil de estimar debido a la dificultad de medir los estratos
por la fuerte esquistosidad, pero debe superar los 500 m.

El cuarzo lechoso se presenta con variable desarro-
llo, por lo comin rellenando venas y venillas de hasta 10 cm
de espesor y pequeifias nidadas, en conexién con viejos siste-
mas de diaclasas enmascarados por acciones tecténicas poste-
riores; asi se los halla en muchas diaclasas con rumbo N
1450, que coincide aproximadamente con la direccién dominan-
te de la esquistosidad, y en otras N 35° - N 50°, pero sin
corresponder a las diaclasas mis natorias de la comarca. Es
de destacar que'en los puntos 106 y 111 se hallé cuarzo ahu-
mado con manchas rojizas originadas por minerales de hierro.

GRUPO PILLAHUINCO

Formacién Sauce Grande. Se adosa a la Formacién Lolén con
clara relacién inversa; en su contacto una observacién dete-
nida permite apreciar la presencia de un relieve muy suave,
enmascarado por la fuerte deformacién tecténica que afectéd
al conjunto con posterioridad a la depositacién del Grupo
Pillahuincé. Es de recordar que la tonalidad roja de la por-
cién més alta de la Formacién Lolén puede interpretarse como
zona de oxidacién. Existe una evidente diferenciacién entre
la naturaleza de la Formacién Lolén y la Formacién Sauce
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Grande, la mds marcada que se observa en el total de la su-
cesidn paleozoica de las Sierras Australes; este limite re-
presenta un marcado hiato, que estd bien documentado por
evidencias paleontolégicas.

En el perfil comentado no se observa el desarrollo
completo de la Formacién Sauce Grande por falta de aflora-
mientos en el valle intermontano por el que corre el Rio
Sauce Grande. Su porcién inferior estd integrada por luti-
tas pizarrenas conglomerddicas verdoso azuladas, muy compac-
tas, con mala seleccién y marcada esquistosidad, entre las
que intercalan comglomerados verdosos con rodados chicos,

a veces bien seleccionados. La porcién superior, observada
al este del Arroyo Sauce Grande e integrando la cordonada
del Cerro Naranjo, estd compuesta por conglomerados poligé-
nicos de colores verdes y gris verdosos, bayo amarillentos
hasta rojizos por alteracién, gris azulados oscuros, con al-
gunas intercalaciones arenosas de grano variable y limolitas
oscuras algo arenosas. Los conglomerados son por lo comin,
areniscas de vario tipo, etc; su origen glacial fue demos-.
trado por Keidel (1916, 18).

Hacia el techo se observa un pasaje gradual hacia las
lutitas de la Formacién de Piedra Azul, estudiada con deta-
lle en un perfil, prolongacién directa del que estamos des-
cribiendo (Suero 1957, Corte 2).

El espesor total no ha podido calcularse por falta de
afloramientos continuos, pero fue estimado por Harrington en

El cuarzo lechoso se presenta con variable desarrollo,
a veces muy abundante, rellenando nidadas y en vetas coinci-
dentes con viejas diaclasas, algunas subparalelas a la estra-
rificacién y que la cortan con &4ngulos de hasta 75%. En pocos
casos rellenan las diaclasas N 35°, que son las més notorias
de la zona, con marcadas senales de rejuvcnecimiento,

MIOCENO SUPERIOR CON TIPOQ SIMILAR A LAS FORMACIONES

Conglomerado rojo

Alravesade por el perfil zdl» en algunos puntos aisla-
dos de la porcidn cccidental de 1a Si.rra de la Ventana, como
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remanentes a veces extendidos de una cubierta original més
extensa, Presentan naturaleza brechosa, con bloques y frag-
mentos de bordes angulares, muy coherentes y silicificados;
provienen sus componeates de todas las rocas que integran
la sucesién paleozoica vecira. Carentes de estratificacidn,
con tonos pardos y rojizos y con espesor variable, siempre
alrededor de los 10 -15 m.

CARACTERES ESTRUCTURALES

El perfil IIT, por su gran extensién, permite visua-
lizar tres comarcas con distinto comportamiento estructural,
de las cuatro que integran la totalidad de las Sierras Aus-
trales.

La faja occidental, que abarca integramente los Ce-
rros de Tornquist, de menor relieve topografico que el res-
to de la sierra, se caracteriza por la falta de profusién de
anticlinales pequefios volcados hacia el NE acompaifiados de
sus sinclinales adyacentes, también reducidos y volcados,
que es tipica de las Sierras de Curamalal y de la Ventana,
tal como hemos visto en los perfiles comentados anteriormen-
te. En efecto, si bien los afloramientos de los Cerros de
Tornquist son claros y han facilitado el estudio de un per-
fil continuo, sé6lo se aprecian uniformes inclinaciones hacia
el 0S0 salvo en las inmediaciones del punto 35; donde hay
pliegues pequelios y volcados hacia el NE acompaiiados de al-
gunas inflexiones locales. Vale decir, que las observaciones
continuas realizadas no han permitido detectar niicleos de
pequeiios pliegues, tal como es frecuente hacia el naciente;
ello hace pensar que se trata de una faja con pliegues anti-
clinales anchos y de gran amplitud de onda, también volcados
hacia el NE, con sus correspondientes sinclinales adyacen-
tes, tal como veremos en la comarca afectada por el perfil
IIYA. Esta explicacién tampoco hallaria apoyo completo en
ias observaciones realizadas, pero es mis plausible por ra-
2ones de tipo regiomnai. Quedaria asi descartada la posibili-
dad de una sucesidén continua que involucraria la presencia
de un espesor de casi 3 000 m de sedimentitas asignadas a las
Formaciones Mascota y Trocadero (Subgrupo Tornquist), también
sin apovo en los datos generales recogidos en otras comarcas
similares de la porcién occidental de las Sierras Australes.
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La faja estructural central, que se extiende desde
el arriba citado Punto 35 hasta los primeros afloramientos
de la Formacidn Sauce Grande en las inmediacion¢s del Arro-
yo del Loro, es la de mayor desarrollo, con un anchs de
235 km en la comarca de influencia del Perfil III., Al igual
que en los perfiles I y JI, y tal coms veremos més adelante
en el Perfil IV, se caracteriza por una sucesién disconti-
nua de pequenos pliegues anticlinales veolcsdes hacia el NE
y sus correspondientes sinclinales adyacentes acompanados
por inflexiones secundarias d¢ menor orden; esta disposi-
cién tecténica se observa claramente y en forma continua
desde las inmediaciones del Cerro Guardidm hasta poco mAs
al naciente del Cerro de la Ventana, afectando las forma-
ciones Bravard, Napost4, Providencia y parte inferior de la
Formacidon Lolén.

La ancha faja aflorante de la Formacién liolén, que
abarca un total de casi 10 km, no permite, salvo en conta-
dos tramos, realizar claras observaciones sobre su grado
de deformacion, pero en los sectores en que ello es facti-
ble se observan pequeiios pliegues volcados con caracteres
similares a los descriptos en el pdrrafo anterior.(x),

La faja estructural oriental, que abarca los aflora-
mientos de la Formacién Sauce Grande al este del rfo homé-
nimo, no permite mis que medir inclinaciones re;ulares de
hasta 30 ~35° el ENE y NE, sin poderse observar con clari-
dad si existen pliegues debido al enmascaramiento que pro-
duce el fuerte disclasamiento. Estas inclinaciones se pue-
den observar con claridad en la parte mds occidental de la
extensa cordonada que se extiende hacia el SSE hasta casi
la latitud de Saldungaray. Ello no obstante, en el corte
estudiado en una ocasién anterior (Suero 1957, Corte 2),
que cubre la zona situada al naciente del Abra Fea, dltimos
puntos registrados en el Perfil III, los pliegues no son
volcados y reducidos como en la faja central ya comentuda,
sino relativamente amplios y simétricos hasta suaven - =
asimétricos.

(*) Fuera de la lfnea del perfil en las quebradas transversales al Ar-oyo Beli-
sario, especialmente en la zona ubicada al sur del viejo Club Hotel, se ob-
servan zunas de plegamiento intenso, similar a la mencionada.
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Tal como hemos observado en el resto de la porcién oc-
cidental de las Sierras Australes los contactos entre los di-
versos complejos estratigrdficos son inversos,

Varios sistemas de diaclasas se observan a lo largo

del perfil, siendo el mé&s saliente y con mejor reflejo estruc-
tural aquel con rumbo entre N 250 _ 500, vertical a subverti-
cal, con disposicién transversal al rumbo de la serrania; es-
tas diaclasas a veces estin desplazadas por un sistema aproxi-
madamente N 90°, subvertical. Aparece ocasionalmente como mis
notorio un sistema de diaclasas N 170° - 185°, subvertical a
vertical y como subordinado otro con diaclasas sobre todo en-
tre N 140° - 1550, subvertical a vertical.

PERFIL IIIA. CERRO SAN MARIO - CERRO PAN DE AZUCAR

Complementario del anterior, tuvo por objeto investi-
gar las Formaciones La Lola y Mascota y en particular su con-
tacto con el granito milonitizado del Cerro Pan de Azicar e
inmediaciones. Extensién total 6 km 700 m, con 59 puntos re-
gistrados. '

SUCESION ESTRATIGRAFICA

El perfil es complementario del anterior y permite ob-
servar un buen desarrollo de las Formaciones La Lola, Mascota
y Trocadero en una zona intermedia de interés particular, por
presentar los mejores afloramientos de un'"basamento" graniti-
co en buena parte marcadamente milonitizado. La zona de in-
fluencia de este perfil fue objeto de un interesante estudio
por parte de Rayces (1941).

El complejo granitico ha sido estudiado en dos locali-
dades (Cerro San Mario y Cerro Pan de Aziicar) y fue objeto de
una investigacién detallada por parte de Kilmurray (1961). En
ambas localidades se halla en contacto con la Formacién La
Lola. No entraremos en la consideracién de sus pormenores,
que por otro lado escapan a nuestro objetivo principal.
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En el Cerro San Mario afloran granitos de colores ro-
jo verdosos, rojizos, rosados y morados, altamente miloniti-
zados, con estructuras orientadas, por lo comin de grano
grueso, cloriticos, acompaiiados de filonitas verdosas y mo-
radas con varias tonalidades. T¢do el conjunto presenta in-
yecciones de cuarzo lechcso, a veces abundantes. En el fal-
deu oriental del Cerro Pan de Azdcar los granitos miloniti-
zados, en parte de aspecto gnei'ssico, presentan marcada es-
quistosidad y diaclasamiento, incluyendo feldespatos altera-
dos y fluoritas, presentes en nédulos de cuarzo de extensidn
variable. Estos cuerpos nodulares no han experimentado la
esquistosidad marcada de la roca que los incluye, lo que pro-
baria su edad mas joven,

GRUPO CURAMALAL

Formacién La lola. Se observa en tres fajas del perfil,
siempre en contacto con el granito, sobre el que se deposité
normalmente. En el Cerro San Mario y Cerro del Humo el con-
tacto es inverso, mientras que en el faldeo oriental del Ce-
rro Pan de Azicar es directo,

El Cerro San Mario estd integrado por psamitas gris
rosadas y gris rojizas en su mayor parte, de grano grueso,
con escasos rodados, mientras que en los cerros Pan de Azi-
car y del Humo la porcién basal es conglomerédica pardo ro-
jiza y amarillenta, bien estratificada, con rodados ‘de tama-
fio hasta guijarro, sin mayor seleccidén. Los conglomerados
pasan lateralmente en algunos lugares a areniscas casi sin
rodados, pero siempre la mAtriz es de grano grueso. Los roda-
dos, cuya concentracién es muy variable, son de cuarcitas
grises y pardo claras de diverso tipo en mayor proporcién, a
més de pérfidos, rocas pizarrefias y cuarzo blanco; es de ha-
cer notar, tal como fiera sefialado por Harrington (1947, 20)
la falta total de rodados de granito.

En el ala rebatida del anticlinal acostado entre leos
cerros Pan de Azicar y del Humo, los rodados son marcadamen-
te estirados, aplastados y recristalizados por accién tectéd-
nica; en la porcién més baja de.l: : -:cién, en cor.acto con
el granito, los rodados estdn oxi-pusdans casi N-S respecto a
sus ejes mayores, mientras que p-co mas arriba en la seecidén
se disponen hasta verticales, con alineacién NE-SO.
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Su espesor total alcanza un méximo de 60 m en el Ce-
rro San Mario y Cerro del Humo, reducido muy posiblemente
por aplastamiento, mientras que en Cerro Pan de Azdcar pue-
d> estimarse en poaco menos de 200 m,

I’1 cuarzo hidrouernal rellena filones a veces bifur-
cados y de irregular recorrido, de hasta 1 cm de espesor,
muchas veces veriicales y con rumbo N 550, pero sin guardar
relacién con las diaclasas mlds salientes.

Formaciones Mascota 1 Trocadero (Subg;upo Tornquist). Relle-
nan un grah sinclinal complicado y volcado entre los cerros
San Mario y Pan de Azlcar y otro al E de Cerro del Hueco,
adosiandose direcunamente encima de la Formacién La Lola.

Integradas por una sucesién de rocas cuarcfticas (or-
t0 y metacuarcitas) gris rosadas, grises y rojizas de grano
fino a mediano, bien estratificadas, e¢n parte con estratifi-
cacién entrecruzada, a veces con lentes de lutitas pardo os-
curas y claras (posibles "clay galls"). En algunas capas se
aprecian ondulitas asimétricas. También se han registrado
hacia la parte superior del complejo estratos con feldespa-
tos alterados. Muchas capas se presentan con marcada miloni-
tizacidén. In muchos estratos se observa el tipico color ro-
sado flor de durazno de los afloramientos mis septentriona-
les.

Su espesor total puede alcanzar hasta 300 m, diffcil
de precisar por la complicada estructura, la que a su vez
hace imposible su reproeduccién detallada.

Es de seiialar que en este perfil, al igual que lo
visto en los perfiles "7 y TI1, resulta difficil establecer
el limite correcvo entre las Formaciones Mascota y Trocadero
por no presentarse definidamente la seccién de rocas cuar-
citicas rosadas #lor de durazno, tal como ocurre en el Per-
fil I, y en la S:erra de Pigiié. Por ello el limite es conven-
cionai, siendo mas propio unirlos en un solo grupo al que de-
nominamos Subgrupo Tornquist,

llos filones de cuarzo hidrotermal son por lo comin
delgados y rellenan s:stiemas de diaclasas con rumbos predomi-
L. 0
nantes N 90° v N 120° - N 150 .
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CARACTERES ESTRUCTURALES

En el pertil aqui considerado se distinguen dos ti-
pos de pliegues dentro del estilo tectdnico gue caracteri-
za la porcién occidental de las Sierras Australes, Butre
los cerros de ian Mario y Cevxc del Hueco se destaca 1 an-
ticlinal volcado hacia el NE, ubicado inmediatwauwente al na-
ciente del Cerro Pan de Azdcar, coa un ancho de casi 2 km,
aflorando rocas graniticas milonitizadas en su nicleo; en
éste el anticlinal méds ancho que puede observarse directa-
mente en todo el Ambito de la porcidn occidental de las
Sierras Australes.

Hacia el oeste se desarrolla u:: amplia zona sincii-
ral imposible de reproducir en todos sus detalles, dentro
de la cual podrfa localizarse por lo menos un anticlinal
volcado semejante al anticlinal del Cerro Pan de Azicar
arriba mencionado. En este tramo, al igual que en ius ce-
rros de Tornquist (parte occidental del Perfil III) se ob-
serva una sucesién de capas correspondientes a las Formacio-
nes Mascota y Trocadero (nuestro Subgrupo Tornquist) uni-
formemente inclinada hacia el SO y que en caso de integrar
una suced8ién continua alcanzarfa un espesor de casi 1 000 m,
Es de suponer entonces, al igual que en los cerros de Tern-
quist, que se trate de varios pliegues mds grand~z y de ma=
yor ancho relativo que los vistos en la faja ceniral del
Ferfil II y en la mayor parte de las Sierras de Curamalal,
Ventana y Bravard. Consideramos entonces que este tramo ce
corresponde con la faja estructural central del Perfil TI.

Al naciente del Cerro del Humo y sobre tado desde los
primeros afloramientos que corresponderian a la Formacidén
Trocadero, se presenta otro tipo de pliegues; en efecto, se
trata de anticlinales pequefios y sucesivos, fuertemente vol-
cados hacia el NE, separados por sinclinales también &« mag-
nitud reducida y volcados, acompafiados a veces de replizgues
locales similares a los que integran la faja central que hLe-
mos diferenciado en el Perfil II.

Es de seiialar la marcada esquistosidad que afecta al
granito, responsable en buena parte del comportamiento in-
competente de la masa pluténica, la que frente a los esfuer-
zos plegantes reacciond en igual forma que las sedimentitas
suprayacentes.
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El diaclasamiento es marcado, predominando un siste-
ma N 20® - N 40°, con buzamiento fuerte al 0 y otro N 19C°
- 2100, verticales, que corta los rodados de la Formacién
La Lé6la; como sistema secundario se observan diaclasas N 70°
- N 900, verticales, con filones de cuarzo lechoso y otras
de menor importancia.,

PERFIL ITIB. NACIENTES RIO SAUCE GRANDE -
RUTA ‘A CORONEL SUAREZ Y PIGUE

También complementario del Perfil III, su finalidad
era estudiar con mayor detalle la sucesién estratigréfica
de la Formacidén Sauce Grande y muy especialmenk la zona de
transicién entre ambos estilos tecténicos, es decir, el de
los pliegues volcados hacia el NE y ENE de la porcién occi-
dental de las Sierras Australes y al de los pliéegues simé-
tricos, en parte apretados, que caracterizan la faja mas
oriental de las mismas y donde sélo afloran los términos es~
tratigraficos inferiores del Grupo Pillahuincé. La falta de
buenos afloramientes imposibilité obtener una solucién defi-
nitiva de dicho problema estructural. Extensién total 2 km
900 m, con 14 puntos registrados.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

Este perfil sélo agrega unos pocos datos de interés
al Perfil III.

GRUPO VENTANA

'ormacién Lolén. Se ha observado sélo su porcién més superiar
integrada por las tipicas areniscas amarillentas y rojizas,
compactas, de grano mediano, muy miciceas; algunas l&minas de

mica alcanzan hasta 2 mm de didmetro.

GRUPO PILLAHUINCO

Formacidn Sauce Grande. Superpuesta a la serie anterior con
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relacién inversa, se ha investigado hasta términos equivalen-
tes a los méds jévenes del Perfil III al naciente del Rfo Sau-
ce Grande, Integrada por conglomerados y areniscas conglome-
rddicas verde azuladas y verdosas que hacia arriba se hacen
azul negruzcas, muy esquistosas y diaclasadas; los rodados
son poligénicos, por lo comin pequefios de hasta 5 mm de dié-
metro, si bien algunas capas incluyen rodados més grandes. La
Méatrix es pelitica y algo pizarreﬁa y recuerda a las sedimen-
titas de la Formacidén Piedra Azul. Se intercalan paquetes de
lutitas verdosas Muy silificadas y otras gris azuladas a casi
negruzcas con pequefios rodados diseminados.

Tanto en el techo de 1% Formacién de Lolén, como en la
Formacién Sauce (Crande son frecuentes los filones de cuarzo
lechoso, muy abundantes en varios niveles, que coinciden en
parte con las dia~lasas de rumbo N 140° - N 150°, verticales,
en mayor proporcién y las N 55% - N 900, subverticales, en
segundo orden. Algunas de las vetas en correspondencia con el
primer sistema tienen espesor entre ‘O - 30 cm, en parte cor-
tadas por el sistema de diaclasas N 6v%, En el Punto 7 se ob-
servé una pequefia veta de cuarzo hidrotermal mineralizada con
goethita, mientras que en el Punto 13 las sedimentitas areno-
sas se presentan marcadamente digeridas por cuarzo hidroter-
mal mineralizado con abundante goethita.

CARACTERES ESTRUCTURALES

Como hemos aclarado al principio de  este trabajo, el
Perfil IIIB fue investigado como complementario del III para
identificar la zona en la que se producia el cambio de estilo
tecténico entre las fajas estructurales central y oriental.
Dicho objetivo no se pudo cumplir integramente por la poca
claridad de los afloramientos especialmente en la zona del
contacto entre las formaciones Sauce Grande y Piedra Azul, el
que se halla en coincidencia con un valle longitudinal, en
parte muy denudados y afectados por fuerte esquistosidad y
diaclasamientos, lo que impidié hacer mediciones seguras de
rumbo e inclinacién, aldn a cierta distancia, sobre extensos
tramos.

Tal como puede observarse en el perfil adjunto, su
sector occidental, con afloramientos de la Formacién Lolén y
Formacién Sauce Grande, presenta fuertes inclinaciones al 0SO
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y un contacto inverso entre ambas unidades estratigréificas.
Ello se debe a sucesivos Y pequeiios anticlinales volcados
hacia el ENE acompafiados de sus correspondientes sinclinales
también volcados, al igual que lo visto en el tramo similar’
del Perfil III. No es posible precisar hasta donde se ex-
tiende esta configuracién estructural hacia el naciente, pe-
ro es de presumir  que en el tramc més oriental del perfil,
all{ donde las capas presentan inclinaciones hacia el ENE,
al igual que al este del Arroyo Sauce Grande en el Perfil
III, o poco mAs hacia el naciente, predomina el tipo de
pliegues relativamente mds anchos y simétricos, similares a
los que se observan en las Sierras de Tunas y Pillahuincé.

Respecto a las diaclasas, el sistema N 40° - N 50°,
subvertical y fuertemente inclinadas al E, predominan en el
panorama, acompafiadas por un sistema N 80° - N 100°, subver-
tical y otro alrededor de N 1509, subvertical, de importan-
cia secundaria. '

—— L

PERFIL IV. CERRO SOMBRA DE TORO -~ ABRA DE RIVERA

Abarca las Formaciones Mascota y Trocadero, del Grupo
Curamalal y las Formaciones Napostd, Providencia y Lolén,. del
Grupo Ventana, observédndose sélo el techo de la Formacién
Bravard. Extendién total 18 km 300 m, con 52 puntos registra-
dos.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

GRUPO CURAMALAL

Formaciones Mascota Yy Trocadero (Subg;upo Tornquist). Tal co-
mo hemos procedido para los perfiles II y III, se las consi-
dera en conjunto por falta de caracteres petrogréficos salien-
tes para una correcta diferenciacién. Integradas en su casi’
totalidad por rocas cuarcfticas (orto y metacuarc{ticas) blan-
quecinas, blanco griséceas, gris oscuras con manchas de 6xido
de hierro, y gris moradas, compactas, en partes muy miliniti-
gadas, por lo comin bien laminadas.
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El espesor aflorante no cubre por completo los dos
grupos considerados, resultando imposible su reconstruccién
total por falta de afloramientos, pero puede estimarse en
unos 400 m,

El cuarzo lechoso se presenta en venas de espesor va-
riable, hasta de 20 cm, con rumbo N 30 - 50° y N 140 - 150°,
sin presentar relaciones evidentes con las diaclasas més
conspicuas, |

GRUPO VENTANA

Formacién Bravard. Sus afloramientos son pobres y desconec-
tados de las formaciones anteriores. S6lo se presentan rocas
cuarc{ticas compactas, rosadas, algo laminadas y milonitiza-
das. No se han observado las intercalaciones conglomerédicas
que carcterizan los afloramientos de comarcas mis septentrio-
nales, tal como fuera visto en los perfiles II y III.

Resulta diffcil calcular el espesor aqui presente por
falta de afloramientos claros y continuos, pero puede esti-
marse en aproximadamente 200 m.

El cuarzo hidrotermal rellena frecuentes venas con

rumbo N 0° y N 160°, estas tiltimas m&s potentes.

Formacién Napostid. Tiene buen desarrollo en el pexfil, ado-
sado con contacto inverso sobre la Formacién Bravard. Con

composicidon petrogrifica semejante a lo visto en el resto de
la zona, estd integrada por una sucesidén de rocas cuarciti-
cas compactas de grano mediano, en parte hasta comglomeré&di-
ca fina, blancas con tonalidades grisiceas y manchas pardas,
en parte con fractura concoide, bien estratificadas. En algu-
nas capas los tonos de alteracién exterior son de color rojo
ladrillos y rosados hasta rojizos, pero'en corte fresco res-
ponden a los colores arriba descriptos. Son frecuentes en la
seccidén capas con evidencias de milonitizacidén; localmente
hay mucha alteracién por viejas diaclasas.

Su espesor total puede estimarse en unos 500 m o poco
més., '

El cuarzo hidrotermal se presenta en abundancia, re-
llenando sobre todo vetas de rumbo N 35 - 50° y N 140 - 170°,
con espesores variables, hasta 25 cm. En el punto 31 se ob-,
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servé una veta con rumbo N 60°, con cuarzo ahumado y colo-
racién rojiza, con goethita mamelonar y en geodas.

Formacién Providencia. Se presenta en afloramientos conti-
nuos y se pone en contacto sobre la Formacién Napost4d me-
diante relacién inversa. Integrada por rocas cuarciticas
blanquecinas con tintes rojizos, rosadss y gris rosados, en
su mayorfa compactas y siliceas, que hacia el techo son es-
quistosas y miclceas, Por lo comin laminares, carécter que
contrasta con el infrayacente de la Formacién Napostd, si
bien hay intercalaciones de horizontes macizos. Frecuente-
mente se observa milonitizacién muy ma:cada, especialmente
en el contacto con la formacién suprayacente, es decir Lo-

1%én.

El espesor total es diffcil de calcular, no habien-
do sido posible reproducir los pliegues que sin duda carac-
terizan su estilo estructural, pero puede estimarse en
aproximadamente 300 m.

Los filones de cuarzo hidrotermal, a veces ramifica-
dos, son frecuentes como relleno de venas N 140 - 1559 y
N 20 - 50° en menor proporcién, a mis de otros de importan-
.cia secundaria; presentén espesores variables hasta de
15 cm.

Formacién Lolén. Se adosa con relacién inversa a la Forma-
cidn Providencia mediante una faja milonitizada de unos

40 m de ancho, presentando composicién petrogrifica muy se-
me jante a la observada en el Perfil III. No se estudié su
desarrollo total hasta los términos mAs bajos de la Forma-
cién Sauce Grande, pues el perfil alcanzé hacia el este has-
ta las inmediaciones de la Estancia Santo Tomés.

Se halla integrada por psamitas micAceas de grano fi-
no, amarillentas y rojizas, verdes y verde amarillentas, con
intercalaciones de pizarra negras miciceas, muy esquistosas
y duras. En la porcién mds alta observada se identificaron
algunas concreciones arcillosas del tipo de los "clay galls'.

La falta de observacién de los pliegues completos,
imposibilita un c4lculo aproximado de su espesor, que no de-
be superar los 200 m.
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El cuarzo lechoso se presenta formando venas N 130 -
140° y N 40 - 50° las que se cortan en el punto 1 sin des-
plazarse. En el punto 6 se ha apreciado un desplazamiento
de pocos mm de las venas N 130° por las de rumbo N 45°. En
general, no es tan abundante como en la Formacién Providen-
cia.

CARACTERES ESTRUCTURALES

En las porciones del perfil donde se observa el es-
tilo tecténico con claridad, los pliegues son pequefios,
fuertemente volcados hacia el NE, con repliegues secunda-
rios de menor orden, respondiendo asf al tipo de dformacién
sefialada para la faja estructural central del Perfil III,
Ello es particularmente notable en el Cerro Sombra de Toro
y en la porcién de Sierra de la Ventana cortada por el per-
fil,

Los términos estratigrificamente mds bajos no ofre-
cen datos seguros para deducir si nos hallamos ya en el ti-
po de deformacién que corresponde a la faja estructural oc-
cidental del Perfil III y que es tipica en los cerros de .
Tornquist y cerros San Mario - Pan de Azidcar. Tampoco es
posible de‘terminar el tipo de pliegues que deformé gran
parte de la Formacién Providencia y la Formacién Lolén en
los que el marcado diaclasamiento y esquistosidad impide
efectuar observaciones estructurales fehacientes. No obs-
tante, de acuerdo a locvisto en el contacto entre ambas for-
maciones y otras observaciones realizadas méds al naciente,
as{ como la informacién suministrada por el tramo equivalen-
te del Perfil III, es posible aseverar que estamos todavia
en el ‘tramo correspondiente a la faja estructural central
del perfil antedicho. h

Las diaclasas se presentan en varios sistemas, de los
que los mAs notorios y de mayor reflejo en la morfologfa co-
rresponden a diaclasas N 30 - 50°, subverticales y N 120 -
140°, subverticales, a m4s de otras de menor importancia.
De los sistemas nombrados el primero se refleja en muchos
casos en la morfologfa local, mientras que el segundo pre-
senta en varios tramos directa vinculacién con el rumbo ge-
neral del Abra de Rivera.
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PERFIL V. CERRO COLORADO - CERRO CHASICO

Corta los cerros de poca altura ubicados al sud de la
Laguna Las Encadenadas, iltimas estribaciones hacia el oeste
de la Formacién Mascota en las Sierras Australes, ya fuera
de la faja serrana y en contacto con el granito allf afloran-
te. Extensién total 5 km 200 m, con 30 puntos registrados.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

No ofrece afloramientos claros, si bien resulta de
interés por presentarse allf granito y rocas cuarciticas apa-
rentemente sin contacto directo. Su zona de influencia fue
investigada por Xicoy (1946), quien abordé el estudio petro-
griéfico del "basamento" granftico y su cubierta; méds recien-
temente por Kilmurray (1961), el cual se ocupé de la petroé
graffa de los granitos y rocas del basamento asociadas, con-
juntamente con. otros afloramientos similares de las Sierras
Australes. '

z Las rocas graniticas integran un afloramiento relati-
vamente amplio al sudoeste del Cerro Colorado, presenténdose
ademis en pequeiias 4reas al SSO y NO de dicho cerro y al nor-
te del Cerro Chasicé. Trédtase de granitos rosados y rojizos
con tonos verdosos, por lo comin de grano grueso, presentando
sus minerales cierta orientacidén en varias localidades; en
partes se presentan muy alterados y a veces milonitizados
(Punto 12 sobre todo).

GRUPO CURAMALAL

Formacién Mascota. Las pocas rocas cuarciticas que afloran

en el 4mbito de los cerros Colorado y Chasicé han sido consi-
derados por Harrington como pertenecientes a la formacién del
epigrafe, asignacién que mantenemos. En efecto, se trata de
rocas cuarcf{ticas (posiblemente orto y metacuarciticas) blan-
cas, grisiceas y rosadas, compactas, en parte micé4ceas, por
lo comin macizas si bien a veces se presentan lajosas. En el
Runto 2" el grano es grueso con clastos pejuefios, habiéndose
dbservado un rodado de 5 cm de longitud ¢ cuarcita blanca

51



aplastada. En el Punto 21 se observaron bandas negras de po-
cos cm alternando con otras més claras y en el Punto 27 se
registré la presencia de '"clay galls".

El cuarzo hidrotermal se presenta en filones que cor-
tan ablicuamente la estratificacién, siendo a veces parale-
los a las mismas.

Es de sefialar que Ulibarrena encontr$6 en la ladera
occidental del Cerro Chasicé un rodado suelto y alargado por
deformacién de cuarcita blanquetina, identico a los inclufi-
dos en la Formacién La Lola, que aflora al poniente del Ce-
rro del Humo (Perfil IIIA). Ello seiialarfa la posibilidad de.
que dicha formacién esté presente en esta zona zubierta por
el acarreo moderno.

CARACTERES ESTRUCTURALES

La falta de afloramientos impide discernir el tipo de
deformacién que afecté el conjunto, El granito presenta evi-
dencias, al igual que en el Perfil IIIA, de haber interveni-
do en el plegamiento general. Por otro lado, las inclinacio-
nes registradas en las rocas cuarciticas, con marcada compo-
nente hacia el oeste hace pensar en pliegues amplios y vol-
cados hacia el naciente, del tipo'que caracteriza a la faja
estructural occidental de los perfiles III y IIIA, ayuda es-
ta interpretacién el hecho de que en el Punto 13 se han re-
gistrado en un corto trecho rocas cuarciticas muy miloniti-
zadas en contacto casi con el granito.

Las diaclasas son marcadas y presentan un rumbo gene-
ral N 140° con buzamiento de unos 40° hacia el SW.

PERFIL VI. SIERRA DE PILLAHUINCO

Abarca las Fprmaciones Bonete y Tunas, partiendo des-
de el contacto con la Formacién Piedra Azul en el oeste,
hasta las Gltimas estribaciones hacia el este, donde el com-
Plejo rocoso serrano se hunde en la llanura circundante. Ex-
tensién total 21 km 250 m.
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SUCESION ESTRATIGRAFICA

Se trata de un perfil en una zona de afloramientos .
continuos, que abarcan integramente las formaciones Bonete y
Tunas. Brinda afloramientos muy claros en todo su recorrido.
No existe un limite marcado entre las formaciones Piedra Azul
y Bonete, por lo tanto para su separacidén se ha seguido el
criterio adoptado por Harrington (1947).

GRUPO PILLAHUINCO

Formacién Bonete. Se fija su base por debajo de las primeras

areniscas cuarciticas compactas y silificadas, grises motea-
das en blanco, sigue en perfecta concordancia con la Forma-
cién Piedra Azul. Predominan en su composicién psamitas cuar-
zosas, con diferente grado de silicificacién interestratifi-
cadas con limolitas y lutitas. En la mitad inferior de la
formacion, las areniscas son altamente silicificadas y com-
pactas, con colores grises claros, gris verdoso y blanqueci-
nos. Alternan ademis con otros tipos de areniscas, lutitas y
limonitas, las primeras son grises a verdes, bien estratifi-
cadas hasta laminadas, con niveles que presentan estratifi-
cacién entrecruzada y presentan en su techo ondulitas asimé-
tricas, las lutitas y las limolitas son gris verdosas hasta
verde oliva y gris oscura a negruzcas. Varios horizontes de
la mitad inferior se han comprobado fosilfferos (Suero, Le-
mit II, n? 74). En la mitad superior de la Formacién Bonete
siguen las areniscas cuarzosas grises hasta gris azulado,
compactas macizas y areniscas cuarzosas bayas, amarillentas
y verdosas, estratificadas y lajosas en parte micaceas, que
alternan con lutitas y limolitas verdosas y gris verdosa
hasta gris oscuro y negruzcas.

La [potencia de esta formacién es de 600 m.

Formacién [Tunas. En general presenta composicién litolégica
uniforme en la seccién investigada, sin miembro o capa guia
que permita una recosntruccién adecuada y fidedigna, tenien-
do en cuenta la frecuencia de pliegues e inflexiones., Se
apoya concordantemente sobre la Formacién Bonete, su pasaje
es transicional sin poderse finar entre ambas un lfmite de-
finido.
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En su parte inferior predominan areniscas verdosas y
gris parduzcas hasta amarillentas, compactas y silicifica-
das, que alternan con lutitas y limolitas de variable con-
tenido arenosos y tonos morados y verdosos.

Hacia los términos superiores sigue una sucesidn
uniforme con predominio de psamitas por lo comin cuarzosas,
de grano fino a mediano, en menor proporcién grueso, bien
estratificadas hasta laminadas, si bien nu faltan las capas
macizas, de colores predominantemente gris y verdosos con
tonos amarillentos, bayos y pardos. Istas areniscas son
uniformes en su composicién a través de todo el espesor de
la formacién y no ofrecen mayores variaciones salvo en ta-
mafio de grano y grado de silicificacién. Entre los cuerpos
arenosos y con diferente proporcién se intercalan las luti-
tas moradas y verdosas, con variable contenido arenoso y
tipicas manchas moradas o verdosas similares a las descrip-
tas a la parte inferior de la formacién.

Son frecuentes en esta formacién, desde su base, los
filoncitos de cuarzo lechosos de origen hidrotermal, con
espesores de 1 cm hasta 20 cm lenticulares y de extensién
variable, méds bien reducidos, que coinciden con las frecuen-
tes diaclasas presentes en la zona, con la estratificacién
o con planos secundarios vinculados a aquellos.

Se hallaron restos vegetales muy mal conservados, en
la parte inferior de la formacién. La potencia de la misma
se ha llegado a medir como méximo hasta 2 400 m y es razona-
ble pensar que normalmente supera los 2 000 m.

CARACTERES ESTRUCTURALES

En la zona estudiada se observa un cambio en la di-
reccién de los ejes de los pliegues, poniéndose ONO-ESE, el
mismo se mantiene en toda la faja del corte. Se presenta
una sucesién arménica de pliegues anticlinales y sinclina-
les, aunque se observan diferencias dentro del mismo estilo
tecténico general, permitiendo separar tres fajas estructu-
rales con rumbo aproximado NO-SE.

Comenzando desde el oeste se observa una faja de
aproximadamente 6 km, que desde el Puesto Esquivel hasta el
Cerro Chancho, abarca la totalidad de los afloramientos de
la Formacién Bonete y el tercio inferior de la Formacién Tu-
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nas, que presenta un plegamiento intenso con alabeo de capap.

Desde el Cordén mencionado se aprecia un notable cam-
bio de estilo en el plegamiento, los pliegues, tanto los. an-
ticlinales como los sinclinales son en su mayor parte simé-
tricos y con plano axial vertical, en oportunidades suave-
mente inclinados, con buzamiento méximo de 70° en sus flan-
cos, en contadas ocasiones son asimétricos con la mayor pen~
"diente hacia el NE, No se han observadd pliegues volcados.
Los ejes anticlinales en las zonas de‘plegamiento més inten-
so estén separados por poco mis de 500 m (ancho del pliegue),
con alturas menores de 150 m tal como puede observarse en el
corte al oeste del Puesto Villareal. Los ejes de extensién
variable cruzan la comarca por distancias de 5 a 10 km, tie-
nen hundimiento suave y gradual en ambos extremos. La faja
tercera, adosada al noreste con disposicién subparalela a 'la
anterior y que coincide con la zona de afloramiento de la
mitad superior de la Formacién Tunas abarca los cordones de
la Susana y de la Irmita, en la misma se aprecia un pasaje
gradual de las condiciones estructurales hacia la segunda
faja. Los anticlinales observados al naciente del Arroyo Pi-
llahuincé Chico son mucho mis amplios que los de la faja del
cordén del Cerro del Chancho, destacédndose el anticlinal cu-
ya ala origntal (con un anticlinal secundario adessde hacia
el este), se corresponde con la porcién més occidental del
8ordén de la Susana, considerando el anticlinal adyacente
hacia el este, poco al sudoeste del cordén de la Irmita,
puede medirse un ancho de pliegue, entre cresta y cresta, de
unos 4 500 m la inclinacién de los flancos de los pliegues
no supera los 40°, salvo en coincidencia con algunas suaves
inflexiones secundarias de extensién local. ' '

Los pliegues de las tres 4reas descriptas no permiten
asimilarlos con certeza al tipo paralelo o al similar, tal
como ha sido factible en las cadenas montafiosas mds occiden-
tales de las Sierras Australes. Ello no obstante, en la faja
central, donde el plegamiento es mds intenso y apretado se
ha podido inferir variaciones de espesor entre los paquetes
sedimentarios a relativa distancia, que permiten asignarlos
al tipo similar, mientras que las unidades de estratifica-
cién al noreste del cordén del Cerro Chancho, parecen con-
servar sus espesores, lo que apuntarfa hacia el tipo parale-
lo, si bien es posible que ain se conserve el similar pero
de caracteristicas menos marcadas y en transicién ya hacia
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de tipo paralelo.

Las disclasas se hallan presentes en la zona, como
es normal en todas las Sierras Australes, se ha observado
varios sistemas en parte rellenados por cuarzo, siendo las
mis frecuentes y repetitivas las que tienen en general
rumbo NO-SE, variando su direccién entre N 130° y N 150°,
vertical a subvertical. El otro sistema que le sigue en im-
portancia es el que tiene un arrumbamiento NE-SO a ENE-0S0
también vertical. Excepcionalmente se observan otros siste-
mas con rumbo N-S y un segundo juego E-0.

PERFIL VII.. SIERRA DE PILLAHUINCO
AL ESTE DEL ARROYO PILLAHUINCO GRANDE

El mismo atraviesa la Formacién Tunas exclusivamente
y tuvo por objeto conocer el comportamiento estructural de
la misma, tiene una extensién de 18 km.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

Se trata de un perfil completo y continuo, que abar-
ca la porcién superior de la Formacién Tunas, presenta aflo-
ramientos claros en todo su recorrido.

Formacién Tunas. Al igual que en la mayoria de las formacio-
nes de las Sierras Australes, no presenta una capa gufa, que
sirva de apoyo para la reconstruccién del plegamiento. Su
composicién litolégica es monétona y uniforme.

En lo que respecta a la constitucién litolégica se
rcconocen exclusivamente psamitas y pelitas de distinte tipo,
que se intercalan formando sucesiones uniformes, con granulo-
metria variable. Entre las areniscas cuarzosas y en parte
muscoviticas las hay de colores verdes, a veces con tones
amarillentos y bayos y gris con tonalidades parduzcas. El ta-
uwafio de grano varfa de fino a mediano y grueso, variando tam-
bién la compacidad y cementacién, hasta formar verdaderas
areniscas silicificadas y cuarcitas. En los términos menos
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compactos son frecuentes las estructuras entrecruzadas, pero
en gencral predominan las unidades con buena estratificacién
y adn laminacidén, si bien no faltan niveles arenosos macizos.
En ciertas capas arenosas se registran ondulitas claramente
visibles, sobre todo en la cantera de Las Mostazas.

It sintesis, trdtase siempre de areniscas cuarzosas
por lo comiin compactas hasta silicificadas, que pueden pasar
a cuarciias y metacuarcitas, ambas con tonos verdosos predo-
minantemente.

Es de hacer notar que en las inmediaciones del Cerro
S-10 (donde se inicia el perfil) se hallan areniscas que di-
fieren de las cuarzosas y cuarciticas que predominan en la
comarca, Las mismas han sido clasificadas como areniscas im-
puras (Wakes), feldespdticas y cloriticas, que se acercan en
cierta manera al tipo de las grauvacas (podrfan ser simila-
res a las que menciona Harrington, 1947, 28). Eatas lutitas
y limolitas que se intercalan entre las areniscas, son pre-
dominantemente moradas y verdosas, los tonos amarilles y ba-
yos aparecen por alteracién superficial.

Es frecuente el hallazgo de filoncitos de cuarzo le-
choso, de origen hidrotermal, mds abundante en unas zonas
que otras y generalmente de poco espesor y de extensién va-
riable, presentando caracteristicas similares a las regis-
tradas al oeste del Arroyo Pillahuincé Grande (Suero 1957,
15, 18 y 19). Dichos filoncitos rellenan diaclasas en are-
niscas y no se prolongan en los niveles peliticos adyacen-
tes, en los que se difunden y consecvénteménte silicifican
la roca.

Es interesante consignar, que en el extremo oricntal
de las sierras, aproximadamente en las cercanias de ]: Esta-
cién Pillahuincé (fuera de la traza de corte), Llil:i::na
hallé un fragmento de conglomerado de color bayo, compuesto
por fenoclastos angulosos de lutitas verdes y moradas (de la
misma Formacidn Tunas) ligados por una matriz constituida
por granos similares a los de los clastos pero més pequeiios
y abundantie proporcién de clorita, con un material cementan-
te formado por cuarzo y feldespato, es d«cir similar a una
arenisca impura (Wake) (*). Es importan: - ..-cionarla por

(%) Se tratarfa de un conglomerado Grauvaquicg..
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‘tratarse de una unidad rocosa no registrada hasta el momen-
to. Debe tratarse de los niveles méds altos de la Formacién
Tunas, que en su mayor parte estéd cubierta por los sedimen-
tos loesoides que circundan a las sierras,

Se han hallado unos pocos restos vegetales mal con-
servados.

La potencia total de esta formacién se estima que su-
pera los 2 000 m.

CARACTERES ESTRUCTURALES

Este corte presenta un conjunto de pliegues que no
son mis que la continuacién de los observados al oeste del
arroyo Pillahuincé Grande y que gozan de sus mismas peculia-
ridades, por lo que son vdlidas las consideraciones estruc-
turales ya expuestas. De esta manera se observa una sucesidn
arménica de anticlinales y sinclinales bien desarrollados,
algunos de los cuales atraviesan la totalidad de la zona in-
vestigada., Esta faja integrada por la serie de anticlinales
y sinclinales arriba mencionada, caracterizados por la am-
plitud de sus unidades bien definidas y su simetrfa general,
corresponde a la tercera faja estructural diferenciada al
oeste del Arroyo Pillahuincé Grande (Suero 1957, 20 y 21) de
la cual es su directa prolongacién, pero es notorio una ma-
yor amplitud y armonfa de los pliegues a medida que nos di-
rijimos hacia el oriente. Esté integrada por tres pliegues
principales completos con rumbo NNO - SSE a NO-SE con cier-
tas inflexiones y alabeos en su recorrido. Resalta en el pa-
norama estructural al anticlinal que desde las inmediaciones
de las Mostazas se extiende con rumbo general NO-SE hasta el
Arroyo Pillahuincé Grande, pudiéndose hallar su prolongacién
en el anticlinal de La Susana (Suero 1957 - Perfil VI), el
ancho del pliegue supera los 4 km.

Para la parte occidental de las Sierras de Pillahuin-
c6 se observan frecuentes diaclasas, el sistema principal
varfa entre N 120° y N 1600, vertical a subvertical, con in-
clinaciones superiores a 60°, siendo as{ paralelos o subpa-
ralelos a la alineacidén principal de los ejes de los pliegues.
Presentan sélo ocasionalmente relleno de cuarzo lechoso. Exis-
te un sistema secundario de rumbo general E-0 (entre 70°-100°)
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e en gereral car«ca de relleno de cuarze hidrovermal, ciras
aproximadamente %=~S (N 35°.20°) y NE-S0 (entre 30°-60°) toda=
verticales a subverticales, siempre con inclinaciones mayores
de 60°., Las §ltimas preserntan rellenos, a veces abundantes,
de cuarzo hidrotermal,

CONCLUSIONES

Analizande detenidemente los perfiles presentados, sc
pueden delimitar varias zonas, en razdn d¢ las diferentes ca-
racteristicas estructurales.

La primera de ellas, ubicada en el sector occidental de
la regifén serrana, estd integrada por una sucesifn de yg: iz
psamfticas (orto y metacuarcitas) dispuestas concordantemsg:ir .
con capas que inclinan uniformemente hacia el sudceste, con
suaves y casi imperceptibles alabeos, Es de supgner que esta
unidad estd compuesta por pliegues d¢ mayor amplitud, simila-
res a los observados en la zona .del Pan de Azdcar (Perfil III
A) y especialmente en el Cerro Sombra de Toro (Pertil IV), lo
que estarfa confirmado por la presencia de las mencisinadag
capas alabeadas., La misma coincide con las formacioneér sedi-
mentarias més antiguas existentes en la zona, que correspon-
den al Sildrico. Representadas topegrificamente por ismadas y
serranfas de poca altura,

La segunda se adosa paralelamente s la ya mencionada
extendiéndose hasta las proximidades del Rfo Sauce Grapde. i
ella el plegamiento es intenso, del tigo similar y disarmén:..
co, con pliegues primarios volcados con fuerte asimetria,
acompafiados por pliegues secundarios de orden menor, Los ptls-
nos axiales inclinan fuertemente hacia el sudoeste. Fa faix
coincide con los complejos rocosos del Silvrico 'alts y Devi.
nico inferior. fopogréficameate constituye el sector serr.is
méa elevedo y quebrade del sistema, La presencia del est:s‘:
mencionado ri¢vela que la misemu estuvo sujeta a procescs tec-
ténicos wuy intensos,

‘La tercera, la poderios ubicar con ¢l eje ap 21 Rfo
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i Sauce Grande extendiéndose varios kildmetros a ambos lados
del mismo. Estd integrada por la mitad superior de la For-
macién Sauce Grande, Piedra Azul y Bonete. La Formacién
Sauce Grande que comienza muy replegada en las inmediacio-
nes del Arroyo del Loro (Perfil III), en el contacto con
la Formacién Lolen, luégo pasa gradualmente a una posicién
aparentemente monoclinal; sus capas inclinan hacia el sud-
oeste, para luego en la mitad superior de la formacién,
invertir su posicién hacia el este (Perfil III B), en los
dos perfiles mencionados no existen afloramientos que nos
permitan aclarar la estructura. Ya que no se observan evi-
dencias del plegamiento en superficie, debemos suponer la
existencia de un estilo tecténico que se va suavizando gra-
dualmente, hasta llegar a perderse en la Formacién Piedra
Azul. Para luego volver a reorganizarse en suaves inflexio-
nes en la Formécién Bonete, ya que esta iltima acompaifia en
la base a la formacién suprayacente ain mds plegada. Topo-
gréficamente coincide con una zona llamativamente suave,
compuesta por una serie de lomas alineadas en el sentido
del rumbo. Desde esta zona en adelante los contactos co-
mienzan a ser normales.

En la cuarta faja, cuyo estilo afecta fundamentalmen-
te a la Formacién Tunas, en el sector oriental, la situa-
cién es totalmente diferente, el plegamiento es una suce-
sién arménica de pliegues, en su mayor parte simétricos a
suavemente asimétricos, consecuentemente con el plano axial
vertical o suavemente inclinado; el tipo de pliegues es
transicional pasando en forma gradual del similar al para-
lelo, predominando este Wltimo hacia el naciente. Siendo
asimismo evidente que hay una mayor amplitud y armonia en
el plegamiento, en la misma direccién. Topogréficamente
coincide con una zona de paisaje escarpado suave.

»

En resumen podemos decir que, enlas Sierras Australes
el plegamiento llega a una intensidad mixima en la segunda
de las zonas descriptas, para luego decrecer y llegar a
anularse en la tercera. Posteriormente vuelve a tomar mayor
intensidad, aunque no tan marcada en la dltima de las fajas
estructurales explicadas; pero sin duda alguna podemos de-
cir que se trata de una complicada estructura de plegamien-
to puro.
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INTRODUCCION

Puede considcrarse que el calcio en una cal, se encuen-
tra fundamentalmente en forma de 6xidos, hidréxidos, silica-
tos y carbonatos. En vista de la creciente importancia que
se le asigna a la composicién funcional de las cales para
ci~rtos trabajos, se considerd necesario la bisqueda de v
método capaz de evaluar en forma sencilla, r4pida y prec
el calcio proveniente de cada una de las formas quimicas .-
tadas. Paia la realizacidn de la técnica se tuvo en cuenta
que la ejecucidén de la misma pudiera realizarse no sélo en
laboratorio, sino también en obra y por personal con escasa
experiencia quimica. Es importante sefialar esto, pues algu-
nos métodos, tales como las normas ASTM (1),proveen implici-
tamente los datos necesarios para calcular los valores en
cuestién. En efecto, entre las determinaciones realizadas
por ASTM, figuran: '"Calutil", que comprende el calcio de §4-
xidos e hidréxidos; "Anhfdrido carbdénico'", del cual se dedu-
ce inmediatamente la cantidad de calcio unido a los carbona-
tos, "Calcio total", que comprende el calcio de 6xidos, hi-
dréxidos, silicatos y carbonatos. Si a este balance se le
deduce el calcio perteneciente a 6xidos, hidréxidos y carbo-
natos, se obtienc .1 valor de calcio unido a silicatos o si
solamente se resta el dato de calcio de carbonatos se obtie-
ne lo que los ingenieros viales dieron en llamar '"Cal Util
Vial", v que comp* 'de el calcio que esti bajo la forma de
6xidos, hidrdoxidos y silicatos.

Esta forma indirecta de discriminar el calcio unido a
los distintos aniones es segura, puesto que los valores
précticos de donde se parte para los cédlculos se obtienen de
métodos exactos. La desventaja de tales técnicas reside en
su complejidad y largo tiempo que insume su ejecucidén., Para
evideunciar esto tdltimo es suficiente una somera descripcién
de las normas més usuales. Por ejemplo para determinar cal-
cio total, se separa la silice, luego la suma de 6xidos y se
precipita el calcio como oxalato, terminidndose la determina-
cién por una permanganimetria o por gravimetrfa. El tiempo
empleado en la realizacién de esta determinacidén es de unas
5 a 7 horas.

Para la evaluacién de cal 4til en general se utiliza el
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método del sacarato, el cual consiste en un tratamiento de
la cal con una solucién acuosa de sacarosa, durante un tiem-
Po que oscila entre 30 minutos y dos horas (seglin las técni-
cas), finalmente se valora la alcalinidad liberada por la
reaccién,

El tiempo insumido se estima entre 2 y 3 horas.

La determinacién de diéxido de carbono se puede reali-
zar por gasovolumetria (método répido aunque poco preciso).

Otros métodos més seguros consisten en la absorcién del
anhfdrido carbdnico desprendido, bien por medio de un &acido
o por via térmica, en un absorbedor tarado, esta técnica es
en general compleja y larga (tiempo requerido, unas 2 horas).
Dada las dificultades sefialadas, se creyé necesaria la bis-
queda de una técnica que sumara a la precisién y exactitud
de los métodos convencionales una mayor secillez y celeridad.
A tal efecto se traté de lograr una disolucién fraccionada
de la muestra y condiciones especfficas: para la valoracién
del calcio disuelto en cada una de las etapas. Para la diso-
lucién selectiva de las especies cédlcicas, se pensé en el a-
cetato de amornio, reactivo que reune ciertas propiedades que
se pueden aprovechar ean los dietintos jasos.

Dichas propiedades son entre otras:

1. El1 pH de una solucién de acetato de amonie es muy
préximo a 7.

2. Una base fuerte, tal como el hidréxido de calcio,
desaloja al amonio, originindose acetato de calcio y amonfa-
co, el cual provee un medio alcalino capaz de disminuir la
velocidad de disolucidn del silicabo de calcio. Por otra
parte el amonfaco producido puedée eliminarse fdcilmente por

ebullicién, lo cual acelerarfa la hidrilisis del silicato de
calcio.

De lo dicho se infiere que:

a) Un tratamiento en frfo, con acetato de amonio, solu-
bilizarfa dnicamente al calcio de éxidos e hidréxidos,

b) un tratamiento a ebulliciér; disolveria ademis al si-
licato de calcio,
. c) el carbonato de calcio pérmaneceria insoluble dado
‘que el pH no es en ningin momente inferior a 7.
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Para completar el esquema, se pueden sintetizar las
reacciones probables en las siguientes ecuaciones:

ca(0H)g + 2 NHyAc = Cadcg + 2 NHz + 2 Ho0
Ca0 + 2 NH[_*AC = CaAcp + 2 NH3 + HoO

(CaO)y(SiOQ)x+2yNH4Ac=yCaAc2 + 2y NHg + y HoO + x Si0,

calor
CaC05 + 2 NH,Ac = CaAcg + C03(NHy)o ————+ COp+2 NHy +2Hy0

De estas ecuaciones se desprende que ademds del amonfa-
co la concentracién del acetato de amonio y del acetato de
calcio pueden tener influencia en la velocidad de las dis-
tintas reacciones,

En base a todas estas apreciaciones se programé una se-
rie de ensayos tendientes a determinar la influencia de cada
una de las variables en la velocidad de disolucidén de cada
especie. El progreso de tal disolucién se determiné valoran-
do el calcio disuelto (o el no disuelto, segin los casos) al
cabo de 5 - 10 - 15 - 30 y 60 minutos de tratamiento. Las
experiencias se realizaron individualmente sobre muestras
puras de éxido de calcio, carbonato de calcio y silicato de
calcio (para esta Ultima especie se tomé un cemento portland
de 64%,0% de calcio expresado en Ca0).

ENSAY0S PRELIMINARES

En esta fase del trabajo se estudié la influencia de
cada una de las variables, sobre la velocidad de disolucidn
de las especies puras, trabajando en todos los casos con
una cantidad total de calcio expresado en 6xido de calcio
de 1,000 gr., para lo cual se pes6é de cada sustancia lo in-
dicado en la Tabla I.

Las condiciones experimentales y los resultados obte-
nidos se esquematizan en la Tabla II.
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DISCUSION DE LOS VALORES EXPERIMENTALES

De los datos extraidos de la tabla II se deduce que:

1., El éxido (o hidréxido) de calcio se disuelve comple-
tamente al cabo de 10 minutos de tratamiento en frio (o en
caliente).

2. El1 silicato de calcio no se disuelve en frio al cabo
de 60 minutos de reaccién, pero bastan 10 minutos de trata-
miento a ebullicién para su disolucién total.

3. En ambos casos la presencia de los productos de reac-
cién (amonfaco y acetato de calcio) no afectan la velocidad
ni la magnitud de la disolucidn.

4, El COBCa no se disuelve después de 60 minutos de con-
tacto a temperatura ambiente pero en caliente experimenta una
ligera disolucién que es reprimida por la presencia de amo-
niaco o acetato de calcio y llega a inhibirse completamente
si estédn presentes ambas sustancias. Por otra parte desde que
en una cal siempre hay 6xido o hidrdéxido de calcio libre, se
puede suponer que al agregar acetato de amonio, se producirfa
inmediatamente amoniaco y acetato de calcio, los cuales impe-
dirfian la disolucién del carbonato de calcio, de lo cual se
desprende que tratando una cal con acetato de amonio a ebu-
1llicién no se disuelve el carbonato de calcio.

De estas conclusiones surge el siguiente esquema de se-
paracién de las distintas especies:

1. Disolucién y valoracién del calcio de 6xido e hidré-
xido: tratamiento durante 10 minutos con acetato de amonio a
temperatura ambiente; filtrar y valorar el calcio soluble.

2, Disolucién y valoracidn del calcio de 6xido, hidréxi-
do y silicatos: tratamiento a ebullicién, con acetato de amo-
nio durante 10 minutos, filtrar y en el filtrado valorar cal-

cio.

3. Calcio de silicatos: se obtiene por diferencia entre
IT y I.

4, Calcio de carbonatos: se disuelve el residuo de II,
con 4cido clorhidrico, se precipita la suma de 6xidos con
amonfaco, se filtra y en el filtrado se determina calcio.
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ANALISIS FUNCIONAL DE UNA CAL

Basindose en los esquemas deducidos, se esbozaron las
técnicas analiticas para la valoracidon del calcio en mues-
tras de cales.

Para la ejecucién de los ensayos se emplearon cales aé-
reas, hidréulicas y magnésicas previamente analizadas por el
método ASTM.

PARTE EXPERIMENTAL

I. Reactivos empleados. Se utilizaron los siguientes:

1. Solucidén de acetato de amonio aproximadamente 2N neu-
tralizada con amoniaco.

2, Solucién de hidréxido de sodio aproximadamente 2N,
3. Solucién de 4cido clorhidrico 1 + 1.
4, Solucién de amoniaco 1 + 1.

5. Solucién 0,1000 M de sal tetra sédica del dcido eti-
len diamino tetra acético: preparada por disolucién de 37,21
g. de EDTA (sal disédica) y 8 g. de hidréxido de sodio y lle-
vados a 1000,0 ml. en un matraz aforado.

6. Solucién de cloruro de calcio aproximadamente 0,1 M.

7. Dispersién sélida de murexida al 0,2% en cloruro de
potasio.

II. Técnicas de trabajo

1. Determinacién de calcio de 6xidos e hidrdxidos

En matraz aforado de 250 ml. se colocan 1,0000 g. de
muestra, se agregan 150 ml., de agua, 20 ml. de acetato de a-
monio 2N y se lleva a volumen. Se hogeiniza bien, se deja en
contacto 15 minutos, agitando eventualmente. Luego se filtra
por papel de poro medio, seco, recogiendo una alicuota de
50,0 ml. sobre la que se determina calcio.

72



*seped11dra) sauordeutwialap ap sorpawoxd 80| UOS SOPEI[NS3IX SO :VLON

0‘o 0‘o o0‘0 0‘0 0‘0 o0‘ o‘o 0‘0 o0‘0 0‘c 0‘0 0‘o S S 0%
‘0 g0 2o 30 t1‘0 o0°‘ 0‘o 0‘0 o0‘0 0‘0 o0‘0 0‘o S - 0%
%0 ‘0  %‘0 %¥'0 %‘0 €% 0‘o 0‘0 0°‘0 0‘0 o0‘ 0‘o - < o7 o1278)
0‘o 0‘0  0‘0 0‘c 0‘0 0% 0‘o 0‘c  0‘0 0‘0 0°0 0‘o 0Y 0% 0% ap
g‘o g‘o 2o 30 T1‘0 o0'0 0‘0 0‘0 0% 0‘0 0% 0‘o oy - 0%  ojBuoqae)
%0 50 %o %0 4'0 <¢‘0 0‘0 0‘0 o0‘c 0‘0 o‘ 0‘0 - 0% 0%
(949 ¢'c G¢ z'CT 0‘¢c  g's 0‘0 0‘0 0‘0 0'0 o0°‘0 o‘o - - 0%
‘oot - - - 0°00T 8°'G6 0'0 - - - 0‘ 0‘0 0% 0% 0% oro1e9
0001 - - - B8'66 0°G6 0‘o - - - 0‘ 0‘o oY - o% “ap
866 - - - 3‘001 0°96 0‘o - - = 0‘0 o0‘ - 07 0% ojearrrg
z'001 - - - 0'00T %‘C6 0°0 - - - 0‘ 00 - - o%
0‘001 - - - - %‘o0r 0‘001 - - - 0‘00T 0°‘s6 0y )] o%
6466 - - - - g‘oor 0‘00t - - - 6‘66 £‘s6 0% - 0% 0121%)
0‘001 - - - -  6'6 6°66 - - - 1'00T ¢‘86 - 0% 0% °p
c£too1 - - - - o‘oor z‘oot - - - 0‘001 2‘s6 - - 0% opIXQ
09 0¢ 0g 1 (124 [ 09 119 0% ST ot S oroyed coeguome °FUOUE
" olelade 03181930%€
mOH_.—:wE uo :wﬂuonwh ap OQEOMF ma.v!ﬂ..:ﬁ ua9 ﬂ@,.nooﬂok ap O&EO..HE e1o
' 1w Q%3 @p -_:mm:m
ugrotIIINgd v ojUITUELBA] 9judTqume eanjyvradwal v ojuatTmWElBI] 12303 UDUN]OA UGN B

sopefaade soarjoeaa

0}[30SIP OT2I[VD 3P OPIXQ 3ap 03udrd xod us wpesaadxa pepriIqniog ap sajuayearnbaryin

I vigv

>

73



2. Determinacién de calcio de éxidos, hidrdxidos y sili-
catos ’

En vaso de precipitacién de 250 ml., se colocan 1,0000 g.
de muestra, se agregan 150 ml. de agua, 20 ml, de acetato de
amonio 2N y se calienta a ebullicién 10 minutos. Se deja en-
friar unos minutos, se filtra por papel de poro medio, reco-
giendo el filtrado en un matraz aforado de 250 ml. Se lava
unas cinco veces con agua y se lleva a volumen. Sobre una a-
licuota de 25,0 ml. se valora calcio.

3. Determinacién del calcio de carbonatos

El filtro conteniendov el residuo de la operacidén II, se
vuelve al vaso original, se agregan 5 ml. deHCL 1+1, se ca-
lienta a ebullicién hasta desmenuzar el papel, se agregan
50 ml. de agua, se alcaliniza con amonfaco, se calienta a e-
bullicién 2 minutos, se filtra por papel de poro medio, se
lava con agua y sobre el total del filtrado se determina cal-
cio.

4, Técnica de valoracidn del calcio

a) Valoracién de la solucién 0.1 M de cloruro de calcio.
En vaso de 250 ml., se agregan 25,0 ml. de la solucién 0,1000 M
de ENa,, se adicionan 50 ml. de agua, 15 ml. de hidréxido de
sodio 2N, una pizca de murexida (al 0,2% en ClK) y desde bure-
ta se agrega la solucidon de calcio hasta viraje del violeta al
rojo.

b) Valoracién del calcio proveniente de las distintas o-
peraciones. Se mide la alicuota indicada, segin los casos, se
agregan 25 ml, de hidrdéxido de sodio 2N, una pizca de murexi-
da y desde bureta la solucién de ENaj hasta viraje y unos 5 ml.
en exceso. Se retorna con la solucién valorada de cloruro de
calcio.

5. Resultados Obtenidos

En la Tabla III figuran los resultados de los andlisis
efectuados por el método ASTM.

La Tabla IV, detalla los valores calculados a partir de
los datos de la Tabla III.

La Tabla V se confeccioné en base a los resultados logra-
dos por la aplicacidén de las técnicas propuestas.
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TABLA III

A) CALES AEREAS

Calcio Cal

Calcio

Cal

total  dtil €02 total  dtil CC2
Muestra N° 1... 72,7 61,6 11,0 Muestra N° 2,.. 71,3 70,0 1,2
72,5 61,5 11,2 71,0 69,7 1,2
72,9 61,9 10,7 71,6 70,0 1,1
73,0 61,8 11,1 71,2 70,3 1,3
Muestra N° 3,.. 70,4 50,0 20,3 Muestra N° 4,,., 73,5 66,53 7.2
70,0 50, 4% 20,2 73, 66,0 7,2
70,2 49,8 20,0 73,7 66,3 L
70,6 50,0 20,2 73,7 66,5 7,0
B) CALES HIDRAULICAS
Muestra N? 5... 62,7 26,7 20,1 Muestra N° 6... 64,8 41,6 11,6
Sflice activa, 62,5 26,7 20,0 Sflice activa, 64,8 51,3 11,4
en Si0p % = 9,7 63,0 26,7 20,4 en Si0p % = 7,0 64,4 41,5 11,8
62,9 26,6 20,0 64,6 41,8 11,7
Muestra N° 7... 73,3 32,3 15,8 Muestra N® 8,.. 59,2 40,3 2,2
S{lice activa, 73,0 32,6 15,8 Sflice activa, 59, 0 40,0 2,3
en Si0y %=12,0 73,0 32,53 15,6 en Si0g % = 8,3 59,0 40,1 2,3
7344 32,4 15,6 59,2 40,0 2,2
C) CALES DOLOMITICAS
Muestra N° 9.., 4,7 28,5 5,8 Muestra N° 10.. 71,9 61,0 10,6
Mg,enMg0 % 23,4 41,6 28,0 5,7 Mg,enMg0% 11,9 71,6 61,2 10,6
Silice activa, 41,6 28,2 5,8 S{lice activa, 71,4 59,7 10,3
en SiUQ % = 6,6 ltl,() 28,2 5,4 en SiOQ % = 0,2 71,7 61,3 10,4
Muestra N° 11.,. 54,0 32,3 1,2  Muestra N° 12.. 44,5 41,0 3,3
Mg,enMg0 % 15,0 54,2 32,0 1,1 Mg,enMgO % 25,4 44,3 41,4 3,2
Sf{lice activa, 5h,6 32,1 1,0 S{lice activa, 44,5 51,4 3%
en Si0o % = 9,8 54,0 32,1 1,4 en Si0y % = 0,3 44,7 41,2 3,5
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TABLA III (cont.)

PROMEDIOS DE LOS VALORES

A) CALES AEREAS

Calcio Cal co

total dtil 2
Muestra N? 1,... 72,8 61,7 11,0
Muestra N? 2.... 71,3 70,0 1,2
Muestra N? J.... 70,3 50,0 20,2
Muestra Ng 4.-.. 73’5 66’3 7,2
Desvio medio %.. 0,31 0,2 2,4
B) CALES HIDRAULICAS
Muestra N? 5,... 62,8 26,7 20,1
Muestra N° 6.... 64,7 51,6 11,6
Muestra N° 7.... 73,2 32,4 15,7
Muestra N? 8.... 59,1 40,1 2,3
Desvio medio %.. 0,3 0,3 1,0

C) CALES DOLOMITICAS

Muestra N 9.... 41,6 28,2 5,7
Muestra N° 10... 71,7 61,1 10,5
Muestra N° 11... 54,2 32,1 1,2
Muestra N° 12,.. 44,5 41,3 3,4

2,6

Desvio medio %.. 0,3 0,3




TABLA IV

VALORES CALCULADOS EN BASE A LOS DATOS PROMEDIO DE
LA TABLA III

Calcio de 6xi-

Lo 06{01? de dos, hidréxi- Calcio de
Muestra N@? 6xidos e d i1i b +
hidr6xi'dos oS y S1 ca=- carobonatos
tos
CALES AEREAS
1 6;,7 61,8 11,0
2 .. 70,0 70,1 1,2
3 50,0 50,1 20,2
I 66,3 66,3 7,2
CALES HIDRAULICAS
5 26,7 42,7 20,1
6 41,6 53,1 11,6
7 32,4 5755 15,7
8 40,1 56,8 2,3
CALES DOLOMITICAS
9 ° : 28,2 35,9 5,7
10 61,1 61,2 10,5
11 32,1 53,0 1’2
12 41,3 41,1 3, k4

Nota.- Estos desvios constituyen el promedio de los desvios
medios para cada caso. Por ejemplo, el desvio medio para la
determinacién de un 20 % de CO, (expresado en Ca0) es de 0,4
% y para 1 % de COo, 4,2 %. Sin embargo, promediando los des-
vios se tiene un panorama estadistico de la precigién de las
reaccionés, mucho mis real.
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ABLA V

RESULTADOS DE LOS ANALISIS POR EL METODO PROPUESTO

(todos los valores se expresar en Cal %)

Muestra C.l?io de CélCio d% é- Calcio de Muestra Cal;io de Cflcio d? é_ Calcio de
Ne éxido e xido y sili- carbonatos Ne 6xido e xido y sili- carbonatos
hidréxido catos hidréxido catoe
1 61,6 61,7 11,0 2 70,0 70,1 1,2
61,6 61,7 11,2 70,2 70,1 1,2
61,3 61,5 11,1 69,6 70,0 1,2
61,3 61,9 11,3 70,2 76,2 1,4
3 50,0 50,2 20,3 4 66,3 66,3 7,2
50,2 50,0 20,2 66,0 66,3 7,1
50,2 50,2 20,1 66,4 66,2 7,3
50,3 50,4 20,1 66,4 66,5 7,3
5 26,7 42,6 20,1 6 41,6 53,2 11,6
26,3 42,6 20,0 41,8 53,0 11,7
26,9 42,8 20,0 41,8 53,3 11,7
26,9 42,8 20,0 41,4 53,3 11,9
7 32,3 57,5 15,8 8 40,3 57,0 2,2
32,2 57,0 15,8 40,3 5742 2,2
32,0 57,8 16,0 40,0 57,0 2,3
32,0 57,8 ) 16,0 40,5 57,2 2,3
9 28,5 35,9 5,8 10 61,0 61,3 10,6
28,3 35,7 5,8 59,7 61,2 10,5
28,3 35,6 5,6 59,7 61,2 10,6
28,4 35,6 5,6 61,4 61,3 10,6
11 32,3 52,8 1,2 12 41,0 51,2 3.3
32,3 52,6 1,2 41,4 41,6 3,2
32,7 52,6 1,2 41,4 41,6 3,2
32,3 53,0 1,3 41,3 41,4 3,1
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TABLA V (cont.)
VALORES PROMEDIO

Calcio de

Muestra Calcio de . Calcio de
. 6xido y
Ne@ 6xido .y carbonato
silicato
CALES AEREAS
1 61,5 61,7 11,2
2 70,0 70,1 1,2
3 50,2 50,2 20,2
A 66,3 : 66,3 7,2
Desvio
0 0,2 2,2
medio % 3 ’ !
CALES HIDRAULICAS
5 26,7 42,7 20,0
6 41,7 53,2 11,7
7 32,1 57,5 15,9
8 40,3 ' 57,1 2,3
Desvio
0 1,0
medio % 0,3 »3 !
CALES DOLOMITICAS
9 28,4 35,7 5,7
10 59,7 61,3 10,6
11 32,4 52,8 1’2
12 41,3 41,5 3,2
Desvio 0,3 0,3 2,4

medio %
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para mejor interpretacién de los resultados, es conve-
niente cotejar las tablas IV y V (promedios). Fllo se presen-
ta en la tabla VI,

Del andlisis de la misma se desprende que los valores
calculados y los determinados por el método propuesto con-
cuerdan perfectamente y ademds la precisién en ambos casos
es muy seme jante.

CONCLUSIONES

1., Sustituyendo el método de cal Gtil por el de deter-
minacién de calcio de éxido e hidréxido, se simplifica y a-
celera el andlisis (tiempo insumido, alrededor de 25 minu-
tos), sin sacrificar precigién.

2. El método de determinacién de calcio de 6xidos y si~
licatos es una técnica sencilla, directa, rédpida y precisa
para determinar -el ‘¢alcio que estd bajo estas formas (dura-
cién del anélisis, aproximadamente 20 minutos).

3. También la determinacién de calcio de carbonato es
un método directo para valorar el calcio unido a este anién
y también una forma sencilla de determinar con precisién in-
cluso pequeiios porcentajes de diéxido de carbono.
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INTRODUCCION

A pesar de existir en bibliograffa métodos exactos para
la determinacién de calcio y magnesio en cementos, tal como
el de las normas A.S.T.M. (1) se hace necesaria la biisqueda
de nuevas técnicas de andlisis, desde que la complejidad y
el largo tiempo que insume la realizacién de tales métodos
los hace poco précticos. Por ejemplo para evaluar calcio y
magnesio segin A.S.T.M. es necesaria una marcha separativa
previa, lo que hace que el andlisis de tales sustancias dis-
traiga dos o tres jornadas de labor del operador. En cambio
las técnicas complejométricas usuales, son bastante répidas,
aunque en general no tan seguras. Para corroborar esto dlti-
mo es suficiente una somera descripcién del método complejo-
métrico mis comin (2): Se ataca la muestra con 4cido. clorhi-
drico, se separa la suma de 6xidos con amoniaco y el filtra-
do se 1lleva a volumen. Sobre una alicuota se determina la
suma de calcio y magnesio, en medio amoniacal, con EDTA y e-
riocromo como indicador. Sobre otra se valora el calcio en
medio hidréxido de sodio con EDTA y murexida como indicador.
El dato de magnesio se obtiene por diferencia entre las dos
titulaciones, Esta forma de dosar magnesio, es analiticamen-
te incorrecta dado gue siendo el valor promedio de calcio
(expresado Ca0) del orden del 63%y al de magnesio (expresa-
do en Mg0O) en general no mayor del 2% se estd dando por dife-
rencia una fraccién muy peqreiia de la suma. Dicho de otra
forma, un error absoluto poce significativo en la determina-
cién del calcio (o de la suma) puede alterar grandemente el
dato de magnesio. En cambio la técnica que se propone en el
siguiente trabajo, si bien aprovecha propiedades conocidas
de complejantes comunes, tiene la particularidad de utilizar
tales propiedades para determinar directa y separadamente
tanto el calcio como el magnesio. Por otra parte el tiempo
total que insume la valoracién de los citados elementos osci-
la entre 20 y 30 minutos, lo cual lo hdce sumamente préctico
debido a su celeridad.

Los fundamentos teéricos sobre los que se basa el traba-
jo son:

1. Los complejos que forma la tri-etanol-amina con el
hierro y el aluminio son mucho mds estable que los que forma
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el EDTA,

2. El calcio forma complejos estables con el EDTA en
medio hidréxido de sodio y el magnesio no forma complejo en
este medio. .

De lo cual se supuso que tratando un cemento portland
con EDTA, hidréxido de sodio y tri-etanol-amina, se obtén-
drfa una disolucién total de la muestra; por otra parte, da-
do que el hierro, aluminio y magnesio, de acuerdo a lo dicho
no interferirfan, se podria determinar el calcio valorando el
exceso de EDTA. Ademéas, el magnesio, que en esta etapa que-
darfa como hidréxido de magnesio insoluble se puede separar
por filtracién y luego valorarlo con EDTA,

ENSAYOS PRELIMINARES

En esta fase del trabajo se traté de determinar el gra-
do de interferencia de cada uno de los cationes presentes en
un cemento, como también el grado de precisidén y exactitud
de los anilisis de calcio y magnesio.

La composicidn de las muestras sintéticas ensayadas y
los resultados obtenidos se detallan en_la Tabla I,

DETERMINACION CUANTITATIVA DE CALCIO
Y MAGNESIO EN CEMENTO PORTLAND

Se analizaron por el método A.S.T.M. y por la técnica
Propuesta en el presente trabajo, una serie de muestras de
cemento pértland. Comparédndose luego los resultados obteni-
dos en cada caso.

1. Parte Experimental

Reactivos empleados

1. Solucién de EDTA 0,1000 M. (Sal disédica del &cido
etilén-diamino-tetraacético).

2, Solucién de EDTA 0,0100 M,

3, Solucién de cloruro de calcio 0,1000 M.
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Solucién de cloruro de magnesio 0,0100 M.

Solucién acuosa de tri-etanol-amina al 50% (1+1).
Solucién de hidréxido de sodio 2 M.

Solucién de &cido clorhfdrico 50% en agua (1+1).
Solucién de amonfaco 50% en agua (1+1).

Dispersién sélida de murexida al 0,2% en cloruro de

O 00~ OO W
L]

potasio.
10. Dispersién sélida de eriocromo al 2% en cloruro de
potasio.

2. Técnicas

a) Determinacion de calcio

Colocar 0,300 g de muestra en un vaso de 250 ml., agre-
gar 3,0 ml. (a) de acido clorhidrico 50% y atacar, luego a-
gregar 6,0 ml, de tri-etanol-amina al 50%, 20 ml. de HONa 2N,
50,0 ml, de EDTA 0,1000 M; calentar a ebullicién 2 minutos,
enfriar, agregar una pizca de murexida y retornar con cloru-
ro de calcio 0,1000 M (b).

Célculo:

- 100
Ca0 % = (Vg Mp - V¢, Mg,) - 0,056 . ——

donde:

Vg y Mg son el volumen y la molaridad del EDTA, respec-
tivamente,

Veca Y Mca son el volumen y la molaridad del cloruro de
calcio.

P es la pesada de muestra,

b) Determinacién de magnesio

Luego de titular el calcio, agregar un poco de pulpa de
papel (neutralizada con HONa), calentar a ebullicién 2 minu-
‘os, enfriar aproximadamente 70-80 C, filtrar por papel de
voro medio, lavar unas cinco veces con hidréxido de sodio
u,2N. Disolver al residuo, en el filtro, con una solucidn
caliente formada por 1 ml, de HCl, (1+1) y 25 ml. de agua,
luego lavar con otros 25 ml. de agua destilada. Calentar al
filtrado a ebullicién, agregar 2,0 ml, de amonfaco (1+1),
una pizca de eriocromo y EDTA 0,0100 M hasta viraje y 5 ml.
en exceso, calentar nuevamente a ebullicién, agregar 0,5 ml,.
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de NHs, (1+1) (c¢) y retornar con cloruro de magnesio 0,0100 M
(4).

Mg0 % = (Vg Mg - Vjg Myg) 0,0%0 . _1@;0_
donde:

Vg y Mg son respectivamente el volumen y la molaridad
del EDTA.

VMg ¥ MMg son el volumen y la molaridad del magnesio.

P es la pesada.

Corresponde hacer notar:

a) La muestra se ataca perfectamente con HONa, tri-eta-
nol-aminaly EDTA a ebullicién, al cabo de 15 minutos. Pero
'se hacer el ataque con &cido clorhidrico para acelerar la
disolucién;(en este caso el tiempo insumido es de 2 a 3 minu-
tos).

b) Para valorar el cloruro de calcio, se agregan en vaso
de precipitado de .250 ml. todos los reactivos para la deter-
minacién de calcio en la muestra de cemento pértland (en el
agregado por supuesto de la muestra) y se siguen los pasos de
la citada técnica.

c) Es necesario un nuevo calentamiento, si la solucién
se ha enfriado, durante el agregado de EDTA, el nuevo agrega-
do de amonfaco es para reponer el que se hubiera perdido al
calentar.

d) Fl1 magnesio se valora con EDTA a pH - 10, utilizando
ericromo.

3. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla II,
Método A.S.T.M.

Precisién media para calcio = 0,08%
Precisién media para magnesio = 1,75%

Método Propuesto

Precisién media para calcio = 0,06%
Precisién media para magnesio = 3,04%
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METODO A.S,.T.M,

METODO PROPUESTO

Calcio Magnesio Observaciones Calcio Magnesio (Observaciones
en Ca0 % en Mgl % ‘ en Ca0 % en Mg0 %
Ca0: Cal:
64,28 0,10 X = 64,39 64,32 0,09 X = 64,34
64,35 0,09 d %= 0,18 64,30 0,09 d %= 0,05
MgO: MgO:
64,62 0,09 x = 0,095 64,40 0,09 x = 0,095
64,30 0,10 4 %= 5,00 64,35 0,11 d4 % = 7,90
al: a0:
63,50 0,43 % = 63,43 63,42 0,40 X = 63,42
63,40 0,40 d % = 0,06 63,45 . 0,41 d %= 0,02
Mgo: : Mg0:
63,42 0,40 X = 0,40 63,42 0,42 %= 0,4
63,38 0,39 d %= 3,13 63,40 0,41 4 %= 1,25
. Ca0: CaQ:
65,00 1,12 X = 64,95 64,94 1,10 X = 64,94
64,95 1,08 d %= 0,05 64,94 1,10 d % = 0,03
Mg0: MgO0:
64,90 1,09 ¥ = 1,10 64,90 1,09 X = 1,09
64,93 1,10 d %= 0,30 64,98 1,07 d %= 0,92
Ca0: Cals
62,75 4,30 X = 62,71 62,60 4,22 X = 62,68
62,68 4,25 4 % = 0,04 62,70 4,25 d %= 0,06
MgO0: Mgo0:
62,69 4,28 % = 4,27 62,72 5,27 X = 4,25
62,70 4,25 d % = 0,47 62,70 4,25 4 %= 0,30
Ca0 Ca0:
National Bureau - 64,20 1,42 X = 64,23
of Standards, 64,18 1,45 4 %= 0,06
con:
ﬁag z j 6;,%2 64,30 1,40 %= 1,4
go A= S 64,25 1,37 d%= 1,78
Método A.S.T.M, Método propuesto
Precisién media para calcio, %: 0,08 0,06
Precisién media para magnesio, %: 1,75 3, 04
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De la Tabla II se desprende que los valores obtenidos
por el método propuesto concuerdan muy bien. Por otra parte
la precisidén es semejante.

CONCLUSIONES

Adoptando la técnica propuesta se obtienen resultados
seme jantes a los del método A.S.T.M. con la ventaja de que,
sin desmedro de la exactitud, se acelera enormemente el a-
ndlisis. El tiempo insumido en las técnicas es como se ha
dicho unas 20 horas para el método A.S.T.M. y entre 20 y 30
minutos para el propuesto.
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INTRODUCCION

En la decimoséptima Reunién Anual del Asfalto, se presen=-
t6 un trabajo de los autores titulado "Andlisis de los compo-
nentes estructurales de un pavimento urbann luego de 27 afios
de servicio".

En este estudio se traté de poner en evidencia que las
fallas aparecidas en el pavimento analizado, cuya vida dtil
llegaba a su fin, obedecian al envejecimiento sufrido por el
asfalto. Esto se dedujo dado el correcto comportamiento com-
probado de las estructuras inferiores, y el tipo y extensién
de las fisuras aparecidas, que solamente atravesaban la carpe-
ta sin afectar la base.

Las fallas a que nos referimos consisten en agrietamien-
tos que se presentan sobre una superficie plana, (ya que no ha
habido alteracién del perfil) y que son caracterfsticas de
mezclas con alto contenido de asfalto el cual ha sufrido un
proceso de endurecimiento. Al producirse estas fisuras de con-
trac016n se -originan una sucesién de pequefios bloques o poli-
gonos como consecuencia del cambio volumétrico del asfalto (ver
figuras 1ay 1b),

Sin embargo no solamente la alteracién de las propiedades
del betiin podrian haber influido en la fragilidad de la capa
de rodamiento, sino también el filler formado por degradacién
de los agregados durante los 27 afios en que la carpeta estuvo
en servicio.

En el trabajo realizado anteriormente pudo verificarse
que la estabilidad Hubbard Field de las probetas directamente
remoldeadas con los testigos extraidos del pavimento duplicaba
el valor que poseia la mezcla al construirse el pavimento. An-
te esta evidencia, si bien en su oportunidad se expresé que el
aumento de filler podria incrementar el valor de su estabili-
dad, la mayor incidencia fue atribuida al envejecimiento del
asfalto con el correr del tiempo.

De la discusién del trabajo citado en (1) en la XVII Reu-
nién Anual del Asfalto, surgié la necesidad de estudiar en ma-
yor detalle la incidencia de cada uno de estos factores, es
decir: el aumento en el contenido de filler y el envejecimien-
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to del asfalto, en la variacién de las caracteristicas de
la carpeta,

A continuacién se resumen nuevamente las caracteristi-
cas de la mezcla asfdltica estudiada en cuanto a su consti-
tucjén en el momento de su ejecucién,

"La carpeta estaba constituida por una mezcla tipo
"sheet asphalt" de 3 cm de espesor cuya dosificacién era la
siguiente:

Arena de trituracién (cuarcitica).... 63%
Arena del Rio Parani ...cecseecesccces 16%
Filler calcdreo0 ceeceseccscsocscocsans 12%
Asfalto seeeseececsccccccncnsnccacnns 9%

Determinaciones efectuadas en el momento de la cons-
truccién, indicaron que la granulometria de los 4ridos es-
tuvo encuadrada dentro de la siguiente zona:

Pasa tamiz N°... 10 20 30 50 100 200
B eeeeees. 90-99 70-81 64-773 45-55 7-25 5-10

PARTE EXPERIMENTAL

En una primera etapa se procedié a verificar lo reali-
zado anteriormente (1) sobre los testigos extraidos del pavi-
mento. En la tabla I se muestran los valores promedio de las
caracteristicas de la carpeta inmediatamente luego de su eje-

cucién (afio 1942-1943) y los que se obtuvieron al extraer los
testigos en la actualidad.

De la observacién de la Tabla I, se deduce que la mezcla
asfdltica, durante su servicio de mds de 30 afios, se ha ido
densificando hasta alcanzar un valor de 2,29 g/cm3, y han ido
disminuyendo paralelamente los vacios residuales. Pero lo que
es dable destacar es el enorme aumento de la estabilidad Hu-
bbard Field en el periodo citado, ya que practicamente ha in-
crementado mids del doble.

Asimismo se observa que la fraccién de agregados que pa-
sa el tamiz N° 200 se elevé aproximadamente en un 60% en el
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transeurse dol tiermn

TABLA I

CARACTERISTICAS PROMEDIO DE LA CARPETA ASFALTICA EN 1942-1943

Y LAS ACTUALES, 1972.

1942-1943 1972

Peso especifico aparente (g/cm3) .eeeeeen. 2,26 2,29
Vacfos residuales (%) .eeeeceencecccencnas 4,0 1,3
Estabilidad Hubbard Field (1 h sumergido

a 60°C), (Lb) tiuveeeeeceeeeeanoananeaaalk30 3250
Betin recuperado (%) v.cecececececaccccnce 9,0 8,6
Agregado recuperado que pasa el tamiz

N2 200 .iceieececoccoscasossncccsacaasaas 8 13

Para completar los resultados obtenidos se practicaron
ensayos fisicomecanicos sobre la mezcla asfédltica bajo dife-
rentes condiciones:

a) Ensayo de la mezcla moldeada con los aridos recupera-
dos y el betin original inalterado reproduciendo la granulo-
metria y dosaje originales.

b) Ensayo de la mezcla moldeada con la totalidad de los
aridos recuperados del pavimento actual, incorporando el as-
falto original (conservado inalterado) en el mismo porcentaje
(9%) que integré la mezcla en la época de su ejecucién.

c) Ensayo de la mezcl: moldeada con los 4ridos y el be-
tin recuperado reproduciendo la granulometria y dosaje origi-
nales.

d) Ensayo de la mezcla moldeada tal cual fue extraida
del pavimento actual.

Los resultados obtenidos son los que se informan en la
Tabla II.

Del estudio de esta Tabla es posible deducir en primer
término que los valores obtenidos con la mezcla moldeada en
las condiciones indicadas en a) concuerdan con los obtenidos
en el transcurso de la obra, segin los antecedentes que se
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disponen (2).

En segundo lugar puede comprobarse, comparande las mez-
clas moldeadas en las condiciones a) y b) que el aumento del
filler, del 8% al 13%, ha provocado un incremento de la esta-
bilidad Hubbard-Field del orden del 20%.

Si se observa por otra parte que las probetas remoldea-
das con la mezcla proveniente de los testigos del pavimento
(d), han arrojado un valor promedio de estabilidad, superior
al 100% del obtenido en a), se verifica, como se menciona en
la Introduccién, que es més notable la influencia ejercida
por la alteracién de las caracterfsticas del asfalto, que el
aporte debido al aumento del filler.

Esto Wltimo se ve corroborado al efectuar la compara-
cién de la mezcla (d) con la (c), donde la tinica diferencia
reside en el menor contenido de filler de esta Wltima, ya
que el asfalto es el mismo, o sea, es el que se recuperd del
pavimento actual (enveéjecido). Se ve también que el aporte
del aumento de filler a la estabilidad de la mezcla es de
escasa consideracién. (Ver Fig. 2).

Queriendo circunscribir mé&s el estudio, se programaron
nuevas series de ensayos prescindiendo de la fraccién arena
y limitando el andlisis al sistema filler-betun.

‘Para que la dispersién filler-betin brinde al mortero
una adecuada flexibilidad sin que se produzca fisuramiento
de la carpeta, es necesario que las condiciones de flujo de
la dispersién, no cambien respecto a las que posee el betin
solo.

La consistencia de la citada dispersién est4d intimamen-
te ligada con la flexibilidad, estando relacionada con la
viscosidad del asfalto y la concentracién en volimen del fi-
ller.

Como es sabido esta concentracién en voldmen de filler
(Cv) no debe sobrepasar al valor de la concentracién critica
(Cs) a los efectos de conservar la capacidad de deformacién
viscosa del sistema filler-betdn (3).

Para verificar el cumplimiento de esto dWltimo, se ha
procedido a determinar la relacién Cv/Cs.

La concentracién critica del filler empleado es: Cs =
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0,49 y cuando se lo incorpora en un 8 %, la concentracién en
la unidad del volumen del sistema filler-betin es Cv =0,25,
de manera que se estd trabajando por debajo de Cs.

Asimismo, cuando el porcentaje incorporado es 12%, el
valor de Cv es 0,34 de manera que tampoco se supera la con-
centracién critica.

Quiere decir enténces, que en ninguno de los casos se-
fialados el filler alcanza a formar estructura, estimandose
por consiguiente en un primer andlisis, que el incremento
de este material durante el periodo de servicio, no es el
principal causante de la disminucién de la flexibilidad de
la carpeta, y que si bien produce algin incremento de la
viscosidad original del asfalto, este aumento seria mucho
menor que el debido al envejecimiento natural del betin a
través del tiempo. .

a) Estudio del asfalto recuperado del pavimento

En la Tabla II1 es posible apreciar las caracteristi-
cas promedio de los asfaltos empleados para la construccién
de la carpeta y los recuperados del pavimento actual, des-
pués de casi 30 afios de construido. La recuperacién del as-
falto se efectué mediante el método de Abson (ASTM D-1856).
Es conveniente recordar, que los asfaltos originales fueron
conservados en el LEMIT desde el momento de la construcciodn
a la fecha, en que fueron ensayados nuevamente mediante
nuevas técnicas de ensayo y comparadas sus propiedades con
las del asfalto envejecido, recuperado del pavimento.

Tal cual se informé en (1) los asfaltos conservados en
el laboratorio, luego de ser refundidos y ensayados, no
mostraron cambios en sus caracteristicas respecto a las que
poseian hace 30 afios.

Del estudio de la Tabla III se deduce que los asfaltos
empleados en la construccién de la carpeta no cumplen con
la norma IRAM 6604 por los valores bajos de peso especifico
y ductilidad, asi también como su elevado indice de pene -
tracién de Pfeiffer, Las caracteristicas de estos asfaltos
coinciden con las que poseen algunos asfaltos de la zona de
Comodoro Rivadavia (4) (5). Un hecho importante en estos
asfaltos, es la elevada viscosidad que presentan a 25 y
602C, comparados con los asfaltos normalmente empleados en
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pavimentacién, para el mismo rango de penetracién.

Un ensayo que se ha incluido, el cual no es muy comin
de ser encontrado en las especificaciones, es el punto de
fractura Fraass (6) (7). En este ensayo se mide la tempera-
tura a la cual el asfalto se torna quebradizo cuando una
pelicula de betin es flexionada en condiciones normaliza-
das, Las fallas que ocurren en las estructuras bituminosas,
tales como desintegracién y fisuras, generalmente se produ-
cen a baja temperatura y a cortos tiempos de aplicacidén de
las cargas producidas por los vehiculos en movimiento.

El "punto de fractura" se hace menos negativo con el
aumento del grado de envejecimiento del asfalto, la tempe-
ratura de fractura aumenta, es decir que el valor promedio
obtenido en los asfaltos recuperados (-3°C) nos indica que
el enve jecimiento alcanzado es muy grande, presentando una
marcada tendencia a la fragilidad. Hay que tener presente
que el "punto de fractura" de los asfaltos comunes, presen-
ta temperaturas mis bajas que - 15°C.

Tal como se dijo en (1), de acuerdo con la opinién de
algunos investigadores (8), por las caracteristicas de los
asfaltos recuperados, la carpeta asfdltica estarfa al 1{imi-
te de servicio, ya que el asfalto muestra valores muy ele-
vados del punto de ablandamiento, de la viscosidad a 25°C
(la viscosidad a 60°C no pudo efectuarse por estar fuera
del rango de medida) y del punto de fractura Fraass unido
a bajos valores de penetracion y deductilidad. Estos valo-
res superan en exceso a los que se han tomado como criti-
cos de acuerdo a la experiencia. Esto es coincidente con
lo comprobado visualmente en el pavimento.

b) Estudio reolégico del sistema filler-betin

Con el fin de evaluar desde otro punto de vista la
participacién del filler y del asfalto en el envejecimiento
“de la carpeta, se procedié a estudiar las condiciones de
flujo del asfalto original, envejecido durante 75 minutos a
163°C en pelfcula fina rotativa, y el recuperado del pavi-
mento. Ademés, se prepararon mezclas del betin original y
filler recuperado de la carpeta asfdltica, en dos concen-
traciones: 8 v 13% (en peso). El objetivo que se persigue
es poner en evidencia cuidl es el aporte que produce el fi-
ller en el incremento de viscosidad y comparar estos resul-
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tados con los obtenidos en los ensayos realizados con el be-
tdin recuperado. Para dichos ensayos se utilizé un microvis-
cosimetro de placas paralelas empleando en el caso de las
mezclas de asfalto filler, placas de acero inoxidable de a-
cuerdo a lo recomendado por ASTM (9). Los espesores de peli-
cula utilizados fueron de 500 micrones. En la Tabla IV se
presentan los resultados obtenidos.

En la misma se aprecian los valores de viscosidad de
los asfalfos y sus mezclas, calculados a una velocidad de
fluir de 5 x 10-2 seg'1 junto con el indice de flujo comple-
jo (10) que resulta de graficar el esfuerzo de corte en fun-
cién de la velocidad de fluir, en coordenadas logaritmicas.,
Los lfquidos viscosos o newtonianos tienen una pendiente de
uno, en tanto que la de los no newtonianos es menor de uno.
A medida que crece la complejidad del flujo disminuye el va-
lor del indice de flujo complejo. La experiencia ha mostrado
que en general, asfaltos con indices de flujo entre 0,85 y 1,
se han comportado en forma satisfactoria. Por el contrario,
valores bajos del indice nos indican un alto grado de elas-
ticidad, tixotropia, y marcada tendencia al envejecimiento
con el correr del tiempo. El envejecimiento al cual nos re-
ferimos se traduce por un aumento notorio de la consistencia
del material. En el caso que nos ocupa, Tabla IV, apreciamos
que los asfaltos empleados son de marcada comple jidad, unido
a una elevada viscosidad aparente. Esto es indicativo que
los mismos serian muy susceptibles a un enve jecimiento ace-
lerado. Ademds, los asfaltos luego de ser envejecidos en la-
boratorio, mediante la técnica de la pelicula fina rotativa
(RTFT) durante 75 minutos a 163°C, pPresentan un valor ain
més bajo del indice de flujo complejo, unido a un considera-
ble aumento de la viscosidad aparente. Como se recordara, el
ensayo de envejecimiento de 75 minutos a 163°C, reproduce el
enve jecimiento o alteracién que sufre un asfalto durante la
operacién de mezclado en usina.

El asfalto recuperado del pavimento, ademds de su ele-
vada viscosidad aparente, muestra un indice de flujo comple-
jo més bajo que el del asfalto original, lo cual nos indica
que las propiedades de fluir han variado alin mds respecto a
las ya muy complejas que posefa el asfalto al iniciarse la |
construcciéon. El1 efecto del agregado de filler en las con-
centraciones de 8 y 13% producen, como es légico esperar, un
aumento en la viscosidad aparente, con respecto al asfalto
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original solo. Donde no hay una marcada diferencia entre si
es en los asfaltos fillerizados a las dos concentraciones
mencionadas. Efectivamente, el incremento de filler de 8 a
13 % eleva la viscosidad aparente de 13,8 a 17,3 megapoises,
siendo por lo tanto de poca importancia la incidencia de la
fillerizacién, si se tiene en cuenta que los valores medios
de consistencia, en los asfaltos recuperados del pavimento
superan los 40 megapoises. Los indices de flujo compiejo de
los asfaltos fillerizados son similares a los del asfalto
original, cosa que era de esperar ya que el contenido de
filler en los dos casos considerados esté4 por debajo de la
concentracién critica Cs.

De lo expuesto anteriormente se concluye que, desde el
punto de vista reolégico, el aumento en el contenido de fi-
ller afecta muy poco la consistencia y condiciones de flujo
de los asfaltos originales, si se las compara con/las que
posee el asfalto solo recuperado del pavimento.

Es de hacer notar que, cuando se recupera el asfalto
de un pavimento envejecido por los métodos convencionales
(Abson) y se lo ensaya, que es el caso que nos ocupa, sola-
mente se detectan los camtios producidos por la pérdida de
voldtiles, por la oxidacidén, por la «:sorcién o absorcién
por los agregados ademds de las reacciones fotnquimicas.
Hay un tipo de alteracién, la cual no es posible medir (en
este caso), que es la debida al aumento de consistencia por
cambios estructurales, es decir, por formacién de una es-
tructura interna con el transcurso del tiempo, la cual se
elimina durante los procedimientos de extraccién y recupe-
racién., Este efecto puede ser de considerable importancia,
de ahi que la .onsistencia del asfalto en el pavimento ac-
tual ‘ueda ser aun mayor que la medida en los asfaltos re-
cupe. ados.

kn vias de interiorizarnos ain mis, en los cambios o-
curridos en el asfalto con el tiempo y a los efectos de a-
portar otro elemento de juicio, hemos estudiado, por medio
de espectrofotometria infrarroja, los cambios funcionales
que se han producido desde el inicio de su vida dtil hasta
el momento actual. Es asi que mediante la técnica descrip-
ta en (11) es posible cuantificar los cambios estructura-
les que sufren los asfaltos durante el mezclado en usina y
en el pavimento en servicio, principalmente aquellos causa-
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"dos por la oxidacién, como consecuencia de la cual se produ-
ce un aumento en la consistencia del asfalto. |

Esta oxidacidén, fue establecida midiendo los cambios en
la absorcién infrarroja, en la banda del grupo carbonilo
(1692 cm~1) como una funcién del tiempo de envejecimientc.
En la figura 3 se muestran los espectros obtenidos del as-
falto original, el envejecido en laboratorio 75 minutos a
1639C y el recuperado del pavimento, donde se observa el in-
cremento notable del pico correspondiente al grupo carbonilo,
respecto al betdn envejecido en laboratorio y ain mas, res-
pecto al original. De esta forma ponemos una vez més en evi-
dencia, ahora desde el punto de vista quimicb, la notoria al-
teracién alcanzada por el asfalto en el pavimento como conse-
cuencia de la oxidacidn.

CONCLUSIONES

El pavimento motivo del presente estudio, se encuentra
al limite de servicio, después de haber cumplido en forma
satisfactoria su cometido durante 30 afios. Las causas que
han influido en su deterioro, se pueden resumir en la si-
guiente forma:

a) El envejecimiento del asfalto, traducido por un mar-
cado aumento en su consistencia, ha sido el principal cau-
sante de las fisuras de contraccién que presenta la carpeta
asfaltica.

b) Lo dicho anteriormente, se apoya en el hecho de que
la estructura de base y sub-base se encontraran en buen es-
tado, apareciendo las fisuras, localizadas en la carpeta.

c) Que el envejecimiento del asfalto ha sido el factor
de mayor incidencia, se refleja por los ensayos de estabili-
dad ‘Hubbard Field, que marcaron una notable diferencia entre
los valores alcanzados en las probetas remoideadas con la
mezcia*proveniente del pavimento actual y los obtenidos con
la mezcla al construirse la obra. El aumento de filler, pro-
ducido como consecuencia de la degradacién de los agregados
por el trénsito, aporté muy poco a la estabilidad final de
la mezcla y esto puede atribuirse, al elevado valor de la
iconcentracién critica de la fraccién que pasa el tamiz N2200

112



y a la forma redondeada de las mismas. La consecuencia de
resto, es la baja capacidad espesante del filler.

d) El estudio reolégico del sistema filler-betdn, esté
en total concordancia con lo expuesto en el punto c), ya
que el aumento de filler no produce un incremento notoriu
en la consistencia del sistema filler-bettn, sobre todo
cuando se la compara con la del asfalto recuperado del pa-
vimento.

e) Los cambios ocurridos en el betin con el transcurso
del tiempo (aumento de consistencia), detectados por los
ensayos realizados, son debido a pérdidas de compuestos vo-
létiles y oxidacién, esto dltimo, revelado por el método de
espectrofotometr{a infrarroja, por el aumento de absorcién
en la banda del grupo carbonilo.

f) Finalmente, el conjunto de valores de los ensayos
de penetracién, punto de ablandamiento, ductilidad, visco-
sidad y punto de fractura Fraass, suministran una herra-
mienta til para determinar cuéndo una capa bituminosa esté
al limite del servicio.

Debe destacarse que el tipo de mezcla asféltica estu-
diada, pese a estar constituida por un asfalto de caracte-
rigticas anormales, ha funcionado en forma satisfactoria
durante muchos afios, posiblemente por haber colaborado el
hecho de tratarse de una mezcla fina, con elevado V.M.A.,
lo cual demandé un alto porcentaje de asfalto. Esta mezcla,
desde su origen tuvo un reducido porcentaje de vacios resi-
duales, los cuales se encuentran casi totalmente colmatados
en la actualidad por el efecto del trénsito.

Otro factor que ha influido en forma positiva es la
bondad con que fue diseiiado el pavimento, ya que el perfil
adoptado superaba las exigencias de su época.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es un resumen del realizado para
optar al titulo de Licenciado en Geologfa, en la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad de La Plata.
y fue dirigido por las CAtedras de Geomorfologia y Geologia
del Cuaternario, a cargo del Prof. Dr. Francisco Fidalgo y
como parte de estudios regionales del Cuaternario bonaeren-
se que dichas cadtedras llevan a cabo. Los trabajos de labo-
ratorio, sedimentoldégicos y mineraldgicos, se realizaron en
la Divisidon Geologia del L.,E.M,I.T., en momento en que el
autor prestaba servicios en dicha Institucién.

Se agradece al Prof. Dr. Rosendo Pascual, de la Divi-
sion Paleontologia Vertebrados de la Fac. Ciencias Natura-
les y Museo de La Plata la determinacién de los restos fési-
les recogidos durante los trabajos de campo. Asimismo, se
deja constancia del agradecimiento del autor hacia sus com-
pafieros de la Divisién Geologia por la ayuda brindada duran-
te la preparacion de este trabajo.

El objeto principal fue establecer los lineamientos ge-
nerales de la estratigraffa de los depdésitos cenozoicos en
el drea pedemontana, de un sector de las Sierras Septentrio-
nales de la provincia de Buenos Aires al sur de la ciudad de
Tandil, Mientras el Basamento Cristalino de estas Sierras,
como asi también las sedimentitas paleozoicas, han sido es-
tudiadas en repetidas oportunidades con distinta intensidad,
los depdsitos sedimentarios cenozoicos fueron tratados con
poco énfasis, hasta el presente. Es una regién de escaso re-
lieve, constituyendo éste uno de los motivos por el cual el
potencial morfogenético es reducido y los cortes naturales
para la observacidén directa resultan entonces escasos. Para
reunir un ndimero aceptable de observaciones se visitaron
destapes de las canteras, los cortes y préstamos para obten-
cién de tosca en los caminos principales y los poco frecuen-
tes cortes naturales de los arroyos. Complementariamente y
donde fue posible, se hicieron perforaciones con barreno de
mano. De esta forma se estudiaron los perfiles mis represen-
tativos, reconociéndose asi las unidades descriptas méds ade-
lante y su distribucién regional.

Fue realizado asimismo un muestreo detallado a fin de
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establecer comparaciones granulométricas y mineralégicas,
para intentar la caracterizacién de las entidades. Fueron
escogidas unas 35 muestras que se analizaron por los métodos
convencionales de pipeteo y tamizado. Se trabajé sobre 20
gramos de material, previa eliminacién de materia orgénica y
carbonato de calcio. Para ello, se utilizé agua oxigenada de
100 volumenes y 4cido clorhidrico en solucién 1:10, respec-
tivamente. Fue usado carbonato de litio como dispersante.las
muestras preparadas se dispersaron en un agitador ultraséni-
co, durante 30 minutos. El pipeteado fue realizado a inter-
valos de 1 grado phi, manteniendo la suspensién en medio li-
geramente bdsico, con pH préximo a 8., El tamizado fue reali-
zado en hdmedo, sobre tamices con intervalos de 1/2 grado
phi. Fueron confeccionadas las curvas acumulativas y se ob-
tuvieron los pardmetros estadisticos segin Folk y Ward (1957)
(fig. 3, tabla 3).

Se realizé la determinacién mineralégica a grano suelto
y se estimaron los porcentajes, mediante un recuento expedi-
tivo, en distintas fracciones. Se prepararon diagramas por
difractometria de rayos X de los minerales de la fraccién
arcillosa, menor de 4 micrones, para unas 40 muestras. Los
resultados fueron representados en diagramas triangulares, re-
presentando las distribuciones porcentuales de montmorillo-
nita-illita-caolinita estimadas cuantitativamente, segin
Johns, Grimm y Bradley (1954).

UBICACION DEL AREA ESTUDIADA

La investigacidén se desarrollé sobre un sector de las
Sierras Septentrionales, comprendido aproximadamente entre
las Sierras de Tandil, Sierra Alta de Vela y Sierra La Juani-
ta-Cuchilla de Las Aguilas, de Barker. El 4rea estudiada esté
representada casi integramente en la carta I.G.M. n? 3760-29,
a escala 1:100000, "Sierras de Tandil". Fueron utilizadas en
los reconocimientos de campo las planchetas a escala 1:50000
del I.G.M., niimeros 3760-29-1/2/3/4, La superficie comprendi-
da es de unos 1600 kd% aproximadamente, y estd ubicada entre
los paralelos 37°920' y 37°40' de latitud S y los meridianos
59200' y 59°30' de longitud W de Greenwich (ver mapa).
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FISIOGRAFIA

A pesar de que la regidén estudiada es la que presenta
las mayores alturas topogr4ficas de las Sierras Septentrio-
nales, los cerros mAs destacados no son sino pequeiias eleva-
ciones de rocas precémbricas o paleozoicas, con escasa al=-
tura relativa sobre la llanura circundante, La altura rela-
tiva de ésta raramente supera los 200 m, oscilando la altu-
ra mdxima de los cerros entre 450 y 500 m.s.n.m,

El 4rea consta de una planicie ondulada circundada por
tres cuerpos serranos. Al E y NE, esté limitada por la Sie-
rra de Tandil, con su altura médxima en el Cerro Albién o de
las Animas (502 m.s.n.m.). Estas elevaciones, junto con las
ubicadas al S y representadas por el Cerro Gruta de Oro, la
Cuchilla de las Aguilas y la Sierra de la Juanita (53% m.s.
n.m.), constituyen una divisoria principal de aguas, casi
continua, donde nacen redes hidrogréficas que drenan hacia
el N, NW, NE y S. En el cuadrante NW del Area se encuentra
otra amplia divisoria, integrada por la Sierra Alta de Vela
(485 m.s.n.m.), que se une a la anterior en la Sierra del
Tigre. La planicie ubicada entre estos cordones serranos es
més o menos ondulada, caracterizéndose por la presencia de
divisorias subordinadas muy suaves y depresiones donde los
valles generalmente tienen incipiente desarrollo. Hacia el
W, la regién se continda sin limites precisos en la llamada
Pampa Alta de Juérez.

La hidrografia esta representada por arroyos de escasa
importancia en general, pues sus caudales son muy reducidos
y en gran parte temporarios o intermitentes. Los cursos
principales dentro de la zona son, en orden de importancia,
el Arroyo Chapaleofi Grande, el Arroyo Tandileofd, el Arro-
yo Quequén Chico y el Arroyo Chapaleofd Chico.

CLIMA

Para la caracterizacién climitica de la regién, fue u--
tilizada la clasificacién de Thornwaite (1948), adaptada
por Burgos y Vidal (1951) para la Repitiblica Argentina. La
informacién climitica disponible para la ciudad de Tandil
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comprende sélo el periodo 1901-1920. Por tal motivo, se con-
signan en cambio los datos de la estacién Azul, para el lap-
so 1901-1950, ubicada a unos 100 km al NNW de Tandil. Los
datos fueron suministrados por el Servicio Meteorolégico Na-
cional.

El valor medio de las temperaturas registradas en esta
localidad fue 14,19C., Las temperaturas mdxima media y minima media
fueron de 21,2 y 7,69 respectivamente. La precipitacién me-
dia anual alcanzé a 816 mm, concentriandose entre los meses
de octubre y abril. La humedad relativa anual fue de 7% %.La
velocidad media del viento se calculé en 11 Km/h, oscilando
entre 9 y 13, La frecuencia de direccién de los vientos de
escala de 1000 indica que la direccién N es predominante,
con un valor de 157. Valores muy similares presentan las di-
recciones restantes, oscilando entre 118 y 97, con el si-
guiente ordenamiento: E, S, NE, NW, W y SW. La direccién me-
nos frecuente es la SE, con sélo 88, La frecuencia de calma
es de 92,

La determinacidén de los tipos de clima se realiza sobre
la base de la combinacién de % pardmetros: 1) Regiones hi-
dricas; 2) Variacién estacional de la eficiencia hidrica; 3)
Regiones térmicas y 4) Concentracién estival de la eficien-
cia térmica. La localidad de Azul puede ubicarse en la re-
gién hfdrica de tipo climdtico Co (subhtimedo htimedo). En
cuanto a la variacién estacional de la eficiencia hidrica,
le corresponde la categoria r, con deficiencia de agua esca-
sa o nula. La localidad mencionada se incluye en una region
térmica de tipo mesotermal, con findice B'o. A consecuencia
de la poca variacién anual de la temperatura, la concentra-
cién estival de la eficiencia térmica es baja, perteneciendo
Azul a la clase a'. Estos 4 pardmetros combinados permiten
obtener el indice CoB'2r a', que corresponde a un clima sub--
himedo himedo, en la clasificacién mencionada (Burgoes y Vi-
dal, op. cit.).

GEOLOGIA

ROCA DE BASE

A los fines del presente trabajo, se ha convenido en
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reconocer como "roca de base'" al Basamento Cristalino pre-
cémbrico, como as{ también las sedimentitas del Grupo Tan-
dil (Borrello et al., 1969). Ambos constituyen la base so-
bre la cual se desarrolla la secuencia cenozoica.

- Basamento Cristalino

El Basamento Cristalino constituye todos los cerros y
lomadas de la Sierra de Tandil, la Sierra del Tigre y la
Sierra Alta de Vela, y aparece por debajo de las sedimenti-
tas paleozoicas, formando las laderas de la Cuchilla de Las
Aguilas y la Sierra de la Juanita. La descripcién geolégica
y petrogréfica de la roca de base se ha resumido del trabajo
de Teruggi et al. (1958).

Las rocas predominantes son las migmatitas, que consti-
tuyen la mayorfa de los afloramientos. También se reconocen
milonitas y ultramilonitas, en numerosas localidades. Son
escasas las rocas tf{picamente metamérficas como las anfibo-
litas y las calizas cristalinas. Los esquistos cristalinos
citados por Gonzdlez Bonorino et al. (1956) para el &rea de
Chillar, no aparecen en este sector.

Sedimentitas paleozoicas

Constituyen un conjunto de ortocuarcitas, arcilitas y
calizas, de posible edad paleozoica. Las ortocuarcitas y ar-
cilitas se reunen en la Fm, La Tinta, mientras que las ca-
lizas superiores integran la Fm. Loma Negra. Ambas formacio-
nes se retdnen en el Grupo Tandil (Borrello et al., op. citl).
La secuencia se desarrolla en discordancia erosiva sobre el
Basamento Cristalino, con una potencia mixima de unos 80 m,
en las proximidades de Barker. Se presenta bajo la forma de
estratos delgados, que buzan ligeramente (hasta 52) hacia el
SW o son subhorizontales.

Las ortocuarcitas, blancas a rosadas, estdn totalmente
cementadas por silice. Estas Tocas formanla cubierta protectora
del Basamento y por su resistencia a la erosién, dan la ti-
picas formas de '"mesa'" o 'cuesta'", que constituyen la Sierra
de La Tinta. En su parte superior, aparecen intercalaciones
de arcilitas con frecuentes impregnaciones ferruginosas,
que en algunos casos constituyen acumulaciones ferriferas
explotables. Las calizas son rocas muy homogéneas de color
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gris oscuro, constitufdas por calcita recristalizada, que
se presentan en bancos de hasta 1 m de espesor. Puede men-
cionarse un posible nivel dolomfitico en La Calera, Barker.

SEDIMENTOS CENOZOICOS

Generalidades

El relieve de bloques es el rasgo caracteristico de
las Sierras Septentrionales. Dicho relieve fue modificado
por la sedimentacidén cenozoica y parcialmente cubierto, po-
siblemente desde el Plioceno. La secuencia cenozoica del
4rea estudiada fue establecida a través del andlisis de més
de 80 localidades, lo cual permite afirmar la existencia de
varias entidades estratigraficas, y un nivel de tosca, de
continuidad regional.

Pueden distinguirse fundamentalmente dos secuencias
sedimentarias, una desarrollada sobre las divisorias que o~
cupa la mayor parte de la zona en estudio y la otra ocupan-
do las Areas fluviales, de escasa distribucién. La secuen-
cia que se encuentra sobre divisorias de distinta jerarquia
estid integrada por las siguientes unidades:

Formacién Las Animas
-------- Discordancia de erosifm=-—------

Formacién Vela (con una capa de tosca en su parte superior)
-------- Discordancia de erosifn---—--—-----
Formacién Barker
-------- Discordancia de erosifn--——-—-——---
Roca de base (Paleozoico + Basamento Cristalino)

El perfil establecido para las areas fluviales presen-
ta un desarrollo mucho méds restringido, debido posiblemente
entre otras causas, al caricter extremadamente joven de la
red de drenaje actual. La columna observable es la siguien-
te:

Aluvio
Miembro limo-arcilloso verde
Formacién Tandileofu

Miembro arenoso castano,

Formacidén Vela
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Formacidn Barker

a) Distribucién regional

Este depésito estd ubicado preferentemente en las zonas
pedemontanas, en relacién con la roca de base. Constituye
importantes lomadas, formando gran parte de las divisorias
de estos sectores, junto a la Fm. Vela. En el resto de la
regién se lo halla directamente aflorante en superficie sélo
excepcionalmente, pues estéd generalmente cubierto por sedi-
mentos mis modernos. Aparece también apoyado directamente
sobre la roca de base, constituyendo la parte proximal de
depésitos de pie de monte, de tipo fanglomerado.

b) Perfiles

Esta unidad se presenta generalmente acompafiada en el
perfil por las limolitas de la Fm. Vela. En aquellas locali-
dades donde fue posible observar espesores importantes el
aspecto de esta limolita varfa generalmente poco en sentido
vertical. En la localidad 51, Cantera Loma Negra de Barker,
fue donde se establecié el mayor espesor conocido, qﬁe al-
canza a unos 20 metros. El perfil es el siguiente:

------- 0O m
Suelo

------- 0,50 m
Formacién Las Animas

------- 2,50 m

Formacién Barker, limolitas con abundante carbonato de calcio
en concreciones verticales, de hasta 2 m de largo y 30 cm de
didmetro. Remata en tosca fina estratiforme de 1 m de espesor.
Hacia la base presenta vetas oscuras y poco carbonato de cal-
cio haciéndose muy compacta.

------- 22,50 m
Formacién Loma Negra, calizas oscuras, Paleozoico.

Arealmente se ha comprobado que esta Formacién presenta
caracteristicas similares para sus niveles cuspidales en to-
das las localidades estudiadas., Esta unidad se asienta di=-
rectamente sobre la roca de base en los escasos lugares don-
de dicha relacién pudo ser observada. En dos localidades u-
bicadas en las laderas de las sierras se determiné la exis-
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tencia de un depésito psefitico cuya matriz es similar al
material de los afloramientos de las zonas distales de la
regién pedemontana. La localidad 69 est& ubicada en el fal-
deo S del Cerro Tandileofd. Se trata de una excavacién rea-
lizada en la Cantera San Luis, para cubicar reservas de
piedra granitica, que permite observar el siguiente perfil:

Suelo

Formacién Vela, limolitas en parte pseffticas, con abundante
carbonato de calcio, con rodados del Basamento distribuidos
en lentes o concentraciones similares., El tamaiio predominan-
te de los rodados oscila entre 3 y 5 cm de diémetro, con es-
casos rodados mayores y sin bloques. El espesor del depésito
se acuria hacia la sierra pero aumenta considerablemente pen-
diente abajo. En los niveles superiores lleva un manto de
tosca.

Formacidén Barker, depdésito psefftico de tipo fanglomerado.
Separado del superior por una discordancia de erosién. En
algunos sectores la matriz es limosa de color castaifio rojizo;
en otros es psamitica castafio amarillenta., El tamaiio medio
de los rodados se puede estimar en 5 cm de didmetro. Se pre-
sentan bloques de hasta 1,20 m de diémetro. Son comunes los
rodados entre 10 y 20 cm de didmetro. La disposicién de los
rodados es caética y no se presenta ordenamiento ni gradacién
vertical. En general, son subredondeados. El redondeamiento
es apreciable considerando la proximidad de la roca de base.
El material psefftico procede Iintegramente del Basamento
Cristalino.

Basamento Cristalino, migmatitas.

Un perfil similar pudo ser establecido en las Canteras
de Arcilla de Barker, localidad 73, en el faldeo S de la
Cuchilla de Las Aguilas. A diferencia de la localidad 51, en
este caso los depésitos muestran apreciable gradacién ver-
tical y matriz muy arcillosa. El material psefitico perte-
nece al Basamento Cristalino y a las sedimentitas paleozoi-
cas. Estas localidades son ejemplos adecuados para relacio-
nar estos depésitos psefiticos pedemontanos con las limoli-
tas tipicas halladas en las 4dreas interserranas.
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En la localidad 52, Cantera Vieja de Barker, los sedi-
mentos de la Fm., Barker rellenan un paleorrelieve desarro-:
llado sobre las calizas de la Fm. Loma Negra. Son psefitas
integradas por rodados angulosos y subangulosos de cuarci-
tas y calizas, bloques de arcilitas rojas y rodados del
Basamento, La matriz es muy arcillosa, rojiza a amarillenta.
Tanto estos sedimentos como las calizas paleozoicas se en-
cuentran cubiertos por el manto de tosca regional, similar
al que se desarrolla en los niveles superiores de Fm. Vela.
Las calizas presentan oquedades y escotaduras en su super-—
ficie, que recuerdan notablemente a cavernas o canales de
disolucién. Estos rasgos esti4n rellenados por el mismo ma-
terial que se acumula sobre las calizas y por gigantescos
nédulos calcireos, compuestos por una tosca rosada, muy du-
ra, que difiere de la que forma el manto superior. Estas
formas erosivas y su relleno pueden ser observados también
en el destape mayor de la localidad 51 y en la Calera El
Infierno, al SE de Barker (fuera del mapa), siempre desa-
rrollados sobre la misma roca de base.

c) Caracteristicas litolggicas

Se trata de una limolita castafio rojiza, arcillosa,
sin estratificacién aparente, muy homogénea lateralmente;
es ﬁuy compacta y se desgrana en pequefios paralelepipedos
de 1 centimetro cibico aproximadamente al ser golpeada con
el martillo. Podrfa tratarse de un horizonte B de un paleo-
suelo decapitado, representado por la estructura mencionada.
En general carece de carbonato de calcio en su masa, a ex-
cepcién de muiiecos de tosca, algunos de grandes dimensiones,
formados por una tosca rosada muy dura.

Son caracteristicos para este depésito su color, la
presencia de impregnaciones ferruginosas diseminadas en la
masa de la sedimentita y su_homogeneidad en cuanto a estruc-
tura y granulometria. En relacién a este dWltimo punto, es
importante destacar que las observaciones fueron realizadas
casi siempre sobre los niveles cuspidales de esta Formacidn.

Fueron efectuados an4lisis granulométricos en unas 12
muestras tfpicas de esta entidad. Para su clasificacidn se
utilizé el tridngulo de composicién de los sedimentos clés-
ticos finos de Gonzédlez Bonorino y Teruggi (1965) (Fig.1).
Se trata de limos arcillosos en su mayorfa y limos arcillo-

127



TRIANGULOS DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

arena
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128



arenosos, no superando el contenido en arena el 15 % del to-
tal (Tabla 2). En casi todos los casos, la fraccién arena es
sumamente fina, concentrandose casi exclusivamente en los
grados 3,5 y 4 phi. La fraccién menor de 4 micrones esté
subordinada con sélo un 25 % del total (Tabla 1). Las curvas
granulométricas acumulativas para esta entidad son en gene-
ral bastante similares entre si y toman el aspecto de una
"ese" asimétrica, tendida ampliamente hacia las fracciones
més finas (Fig. 4a).

Los minerales pesados constituyen aproximadamente el 1%
de la fraccién arena, con predominio de opacos y hornblenda.
Entre los livianos predominan los litoclastos, en su mayoria
fragmentos de pasta de rocas volcénicas, aunque se encuen-
tran también clastos de rocas metamérficas de grano muy fino.
Los litoclastos de ofigen volcénico estédn integrados en su
mayor parte por vidrios castafios, microfenocristales de pla-
gioclasas y opacos en pequefios granos. Aparecen asimismo,
clastos de rocas volcédnicas traquiticas, con microfenocris-
tales de feldespatos alcalinos. El cuarzo proviene en gran
parte de las cuarcitas paleozoicas, por presentar crecimien-
to secundario sobre clastos originales muy redondeados, nu-
merosas marcas superficiales y contornos muy angulosos. Par-
te de los clastos considerados como '"cuarzo'" son en realidad
clastos de cuarcitas de grano fino. Las plagioclasas se pre-
sentan en general alteradas, pero algunas son muy frescas y
limpidas. Los feldespatos alcalinos (sédicos y potdsicos) a-
parecen muy alterados y de contornos muy redondeados, .aunque
algunos suelen ser angulosos y limpidos. Es notable la au-
sencia casi total de vitroclastos, y cuando su ntimero es a-
preciable, se trata de vidrios castafios, de contornos subre-
dondeados y de indice de refraccién 1,511 * 0,002. Las tri-
zas de vidrio incoloro son raras. (Tabla 4).

La mineralogia de las arcillas indica que el mineral
predominante es siempre la montmorillonita, con valores es-
timados entre el 50 y el 85%. "a illita se encuentra subor-
dinada, mientras que la caolinita puede faltar., La cristali-
nidad de las arcillas es en general baja (Tabla 5; Fig. 5 y

6).
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Formacién Vela

a) Distribucién regional

Los sedimentos de esta Formacién se desarrollan como un
manto, generalmente de poco espesor, que cubre casi totalmen-
“te loa afloramientos de la Fm, Barker, Esta unidad ocupa gran
parte de las zonas pedemontanas y cubre totalmente las 4reas
distales de éstas. Sobre ella, se desarrolla la antigua su-
perficie topogrédfica, sobre la cual se asienta el relleno
loéssico de las llanuras interserranas actuales. El manto de
“tosca que la caracteriza constituye en muchos lugares el pi-
so de los cauces de gran parte de los arroyos del &rea. En-
contramos esta unidad también en las 4reas serranas, donde se
compone de material psefitico de tipo fanglomerado, cuya ma-
triz es similar a los limos tipicos de esta entidad. Tal es
el caso ya descripto, de las localidades 69 y 73. En el ex-
tremo SE del mapa son frecuentes los afloramientos de estas
psefitas de la Fm. Vela, dispuestas sobre las sedimentitas
paleozoicas. Presentan abundantes rodados de cuarcitas, ce-
mentados por una tosca dura, blanquecina. La parte superior
de estos depbésitos aparece conformando una superficie topo-
grifica nivelada, cuya cota oscila alrededor de los 250 m.s.
n.m. La Fm. Vela se dispone sobre la Fm., Barker mediando un
plano de discordancia erosiva, muy neto, que es generalmente
irregular, mostrando ondulaciones. Ello se observa en las lo-
calidades 45, 48 y 68, entre otras.

~

b) Perfiles

El espesor mdximo que se reconoce para esta unidad, unos
4 metros, se encuentra en la localidad 45, en un préstamo vial
ubicado junto a la ruta 74. Esta localidad se halla en el
faldeo S de la Sierra Alta de Vela, sobre una loma cortada
por el camino. El perfil observable es el siguiente:

Suelo

Formacién Las Animas, loess castafio amarillento, pulverulento.
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Formacién Vela, limolita castafio clara, coronada por un manto
de tosca, que aumenta de espesor hacia la cispide de la loma,
para desaparecer en los tramos inferiores. La entidad presen-
ta niveles estratificados de pelitas finas y oquedades ovoi-
dales rellenadas por niveles alternantes de material pelftico
y psamfitico. El carbonato de calcio presente aumenta hacia el
techo.

Formacién Barker, limolita castafio rojiza, muy arcillosa, con
impregnaciones ferruginosas y muiiecos de tosca, gris rosada,
muy dura.

Por debajo de las limolitas tipicas de la Fm. Vela, a-
parecen en algunas localidades importantes depésitos de are-
nas de color castaiio, limosas, con estratificacién marcada y
aspecto fluvial., En la localidad 47, en el pie‘de monte S de
la Sierra Alta de Vela, se presenta con estas caracteristi-
cas, En la esquina de la Avda. Avellaneda y la calle Alsina,
en la ciudad de Tandil, los niveles conglomeridicos interca-
lados en estos depésitos presentan imbricacién de sus roda-
dos y una grosera estratificacién diagonal. En las localida-
des 17 y 41, las limolitas castafio claras se disponen sobre
las arenas limosas castafias, formando parte ambas de la Fm.
Vela,

c) Caracteristicas litoldgicas

Se trata de una limélita, color castafio claro, con va-
riaciones locales en el tono de acuerdo al contenido en car-
bonatos. Es relativamente compacta; su compacidad estd dada
por una cementacién. ..carbondtica bajo la forma de impreg-
naciones. En algunos casos presenta en su base depésitos a-
renosos.

Es caracterfistico de esta unidad el elevado contenido
de carbonato de calcio. El manto de tosca se desarrolla pre-
ferentemente en los niveles superiores de estaentidad. Inde-
pendientemente de dicho manto, toda la masa sedimentaria es
muy rica en carbonato de calcio epigenético, el cual se pre-
senta en pequefias venillas, nédulos o filtraciones, o bien
diseminado por ella“en forma de impregnaciqnes.'La abundan-
|cia de carbonatos hace de esta Formacién un depésito de im-
bortancia econémica. Esta unidad carece normalmente de estruc-
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turas, pero algunos niveles presentan estratificacién, con
alternancia de niveles pelfticos y arenosos. Carece absolu-
tamente de impregnaciones ferruginosas tales como las que
se presentan en la Fm, Barker,

Los anélisis mecédnicos de unas 12 muestras indican que
estos sedimentos varfan entre limos arcillo-arenosos y limo-
arenas arcillosas. La fraccién arenosa, salvo excepciones,
no supera el 35%, concentrédndose en los tamices mds finos.
La fraccién limo (45 a 60%) predomina sobre la fraccién ar-
cillosa (10 a 30%) (Tablas 1 y 2, y Fig. 1 y 2).

Para los niveles arenosos ya descriptos, puede decirse
que granulométricamente, se trata de arenas limosas a limeos
arenosos. La fraccién mayor a 62 micrones es generalmente
muy fina. En algunos casos (muestra 47) méds del 70% del se-
dimento es arena y en otros, el mismo porcentaje se concen-
tra entre los 3,5 y 5 grados phi (Tablas 1 y 2, y Fig. 1y
2).

Las curvas acumulativas de las muestras analizadas tie-
nen forma de '"ese'", con una moda pronunciada entre los gra-
dos 3,5 y 5 phi, y una fraccién fina muy distribuida (Fig. 4 a).

El porcentaje de los minerales pesados es variable en-
tre 0,5 y 7%, segin las fracciones. Predominan la hornblenda
y los opacos.

Entre los livianos, predominan ampliamente las trizas
de vidrio volcédnico y los clastos liticos, sobre los crista-
loclastos. Las trizas de vidrio son en absoluta mayoria in-
-coloras y muy angulosas, mientras que los vidrios castafios
son escasos, redondeados y presentan alteracién marcada. Los
litoclastos son en general de rocas volcénicas mesosilicicas
a bdsicas. Los cristaloclastos muestran caracteristicas si--
milares a las descriptas para la Fim. Barker. (Tabla 4).

En cuanto a la mineralogfia de arcillas, se observa que
el mineral predominante es illita, con valores estimados en-
tre 40 y 70%. La montmorillonita se encuentra siempre presen-
te, con porcentajes de 20 a 50%. La caolinita puede faltar.
La cristalinidad de las arcillas es en general muy baja (ta-

bla 5y Figs.. 5y 6).
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Formacién Las Animas

a) Distribucidén regional

Esta unidad constituye la entidad estratigrafica mas
moderna desarrollada preferentemente sobre las divisorias.
Se extiende como un manto casi continuo de espesor muy va-
riable. Ocasionalmente se presentan pequeiios niveles de
concentracién de rodados. En algunas localidades, se obser-
va que el derrubio de falda reciente presenta una matriz de
caracter{sticas asimilables a estos depésitos, pasando
transicionalmente a él1 en las areas distales. Esta unidad
se desarrolla en forma de manto loéssico que ahoga el re-
lieve preexistente, adosiandose contra los bloques serranos.
En el flanco septentrional de la Sierra de La Tinta, los a-
rroyos presentan cauces de relativa importancia, que al
descender hacia la planicie van desapareciendo y se insumen
en el manto loéssico. Estos depdésitos se desarrollan en to-
dos los casos en discordancia de erosién sobre las unidades

mas antiguas.

b) Perfiles

Son muchas las localidades que muestran desarrollo de
los sedimentos de esta unidad, con espesores muy variables.
El espesor miximo observado fue de 3 m en la localidad 12,
al pie del Cerro de Las Animas, al SE de la ciudad de Tan-
dil. En dicha localidad, el perfil observable es el siguien-

te:

Suelo

Formacién Las Animas, limo loessoide castano amarillento, sin
estructuras ni tosca, con rodados pequerios de hasta 3 cm de
diametro, perteneciendo al Basamento Cristalino, que aflora a
menos de 500 m de distancia. Estos rodados se encuentran to-
talmente dispersos en la masa homogénea, En forma excepcional,
aparecen niveles lenticulares de rodados. No se observaron es
tructuras de tipo subdcueo tipicas, ni imbricacién de los ro-
dados. El depdsito se desarrolla directamente sobre el Basa-
mento Cristalino y aumenta su espesor pendiente abajo.

Basamento Cristalino, migmatitas.
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c) Caracterfsticas litolégicas

Se trata de sedimentos con aspecto de limos arenosos,
de color castaiio amarillento, sin estructuras ni estratifi-
cacién, con escaso carbonato de calcio, el cual estid gene-
ralmente ausente. Estos sedimentos tienen un aspecto loéssi-
co muy marcado, apareciendo totalmeﬁt§ sueltos, sin compac-
tacién ni cementacién visibles. Presenta saltuariamente ro-
dados de tosca y de la roca de base, cuya distribucién y ta-
maiio depende de la proximidad de los bloques serranos o de
los afloramientos de las sedimentitas m4s antiguas. La pre-
sencia de estos rodados puede asignarse generalmente a pro-
cesos gravitacionales en las laderas, pero algunos niveles
de concentracién de rodados permiten suponer la existencia,
ademés, de acciones hidricas temporarias. Muy excepcional-
mente presenta tosca concrecional de tipo radiciforme y en
forma de filtraciones verticales.

Granulométricamente son arenas limo-arcillosas, arena-
arcillas limosas y limo-arenas arcillosas. Es decir, la dis-
tribucién de las tres fracciones es aproximadamente similar,
con ligera preponderancia de la fraccién arena. (Tablas 1 y
2 y Fig. 1 y 2). Las curvas acumulativas para esta entidad
son "eses'" sumamente tendidas, similares a las descriptas
para la Fm. Barker (Fig. 4b).

El mineral pesado predominante es la hornblenda. El
porcentaje de los minerales pesados varfa entre 1,5 y 6%,
segin las fracciones. El vidrio volcénico es muy abundante,
bajo la forma de trizas muy angulosas limpidas, de indice de
refraccién 1,502 * 0,002. Ocasionalmente presentan peliculas
arcillosas de débil birrefringencia. Los vidrios castarfios
son muy escasos. En las fracciones m4s gruesas (tamices 60,
80) las trizas son muy raras, mientras que en el tamiz 120
pueden alcanzar a constituir el 80% de la fraccién. Los
clastos liticos son casi exclusivamente de rocas volcénicas,
preferentemente bésicas a mesosilfcicas. El cuarzo es angu-
loso a subanguloso, a menudo equidimensional y con extincién
ondulante. Las plagioclasas son generalmente oligoclasa-ande-
sina, a veces muy frescas. Las plagioclasas bé4sicas aparecen
generalmente alteradas. Los feldespatos alcalinos aparecen
frescos y también con alteracién muy marcada (tabla 4),

La mineralogia de las arcillas arroja proporciones va-
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riables de illita, entre 60 y 30%, y de montmorillonita en-
tre 35 y 63%. Ambas especies estdn distribufdas por tanto,
en forma equivalente. La .caolinita .estéd siempre presen-
te en porcentajes bajos. La cristalinidad de las arcillas,
sin ser 6ptima, es mucho més notoria que en las formaciomes
precedentemente citadas (Tabla 5 y Figs. 5 y 6).

Formacién Tandileofd

a) Distribucién regional

'Mieniras las divisorias presentan una secuencia sedi-
mentaria de amplia extensién en el 4rea de estudio, los va-
lles fluviales muestran un desarrollo de unidades muy res-
tringido. En la mayorfa de las localidades, el perfil obser-
vado consta solamente de la unidad sobre la cual se ha exca-
vado el cauce y depésitos aluviales recientes. Sin embargo,
en dos localidades ubicadas'sqbre el valle del Arroyo Tandi-
leofd fue posible establecer secuencias més completas. La-
‘mentablemente, las observaciones realizadas estén restringi-
das al cauce de dicho arroyo. No fue posible establecer en
forma concluyente las relaciones estratigrdficas con la Fm.
Las Animas.

b) Perfiles

En la localidad 61, er, el puente de la ruta 226 sobre
el Arroyo Tandileofd, se establecié el espesor mé&ximo para
esta unidad, que es de 4 metros, El perfil es el siguiente:

Suelo de la planicie de inundacién.

Aluvio, limo gris oscuro, reciente, en discordancja erosiva
sobre el inferior.

Fm. Tandileofd, miembro superior. Limo arcilleso gris verdo
80, con impregnaciones ferruginosas. Hacia la base pasa en
transicién al nivel inferior.

Fm. Tandileofd, miembro inferior, arena limosa castafia; ha-
cia la base aparecen niveles pelfticos blancos de 0,5 cm de
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espesb¥'y rodados de tosca de hasta 1 cm de diémetro.

FM. Tandileofd, miembro inferior, limo-arena castafio, con
fraccién psamftica gruesa.

Formacién Tandileofd, miembro inferior, arena muy gruesa a
sébulo, gris castafio. Hacia la base se presenta un nivel de
rodados gruesos de hasta 5 cm de didmetro, muy angulosos,
pertenecientes al Basamento Cristalino, en una matriz muy
fina.

Formacién Vela, limolita castaifio clara, con tosca, muy dura
al barreno.

A unos 3 Km aguas abajo de la localidad descripta y
siempre sobre el valle del Arroyo Tandileofd, se encuentra
la entrada a la Ea. La Felicidad, localidad 67. El perfil
establecido es similar.’

c) Caracteristicas litolégicas

El miembro inferior es arenoso, hasta sabulitico, de co-
lor castafio., Presenta en su base rodados del Basamento Cris-
talino. Se trata de una arena en la base, que hacia los nive-
les superiores se hace una arena limosa, para pasar a limo-
arena. El nivel basal posee 88,7% de arena; el medio, 42 a
52% y el superior, 44 a 54% (Tablas 1 y 2, y Figs. 1 y 2).
Las curvas acumulativas son '"eses'" empinadas para el miembro
inferior, desplazadas hacia las fracciones m4s gruesas (Eig.
4c). El1 miembro superior es limo arcilloso, de color verde a
gris verdoso, presentando impregnaciones' ferruginosas., Granu-
lométricamente son limo-arcillas arenosos, con contenidos de
arena variable entre 19 y 28% (Tablas 1 y 2,.Fig. 1 y 2). Las
.curvas acumulativas para este miembro son muy tendidas y des-
plazadas hacia las fracciones muy finas (Fig. 4b).

El contenido en pccados no supera el 5% en ninguna frac-
cién de las estudiadas, siendo la hornblenda y los opacos los
mds frecuentes. La mineralogia de los livianos es muy similar
a la descripta para la Fm. Las Animas. Los litoclastos de o-
rigen metamérfico son frecuentes; la relacién litoclastos/vi-
drio disminuye hacia los niveles superiores. El cuarzo y las
plagioclasas se mantienen en proporciones notablemente cons-
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tantes en las muestras estudiadas. El feldespato alcalino
més frecuente es el microclino (Tabla 4).

La mineralogfa de las arcillas indica que las do- u:--
pecies predominantes son illita y montmorillonita, no exis-
tiendo relacién observable entre la mayor abundancia de al-
guna de e¢llas con algin nivel determinado. La caolinita es-
t4 siempre presente excepto en el nivel medio del miembro
inferior (Tabla 5 y Figs. 5y 6).

Aluvio reciente

En la gran mayorfa de los cauces estudiados, sélo fue
posible determinar la existencia de depésitos limosos re-
cientes, apoyados en discordancia sobre los sedimentos de
la unidad por sobre la cual se instalé el drenaje. Aparen-
temente, el drenaje existente en la actualidad es muy joven,
dado el incipiente desarrollo de los valles.

Fueron estudiados numerosos perfiles que muestran es-
pesores variables entre 1 y 2 metros de arenas y limos ar-’
cillosos. Los cortes mds completos se observan en la loca-
lidad 30, afluente del Arroyo Chapaleofi Grande, y en la
localidad 64 en el Arroyo Quequén Chico. El Aluvio se desa-
rrolla sobre la tosca de las Fms, Barker y Vela o bien so-
bre los sedimentos de la Fm. Las Animas,

ANTECEDENTES E INTERPRETACION

Muy pocos autores han abordado el tema de los depédsi-
tos cenozoicos del 4rea en estudio. Entre ellos, las obser-
vaciones mids completas pueden encontrarse en Tapia (1937),
Gonzélez Bonorino et al. (1956), Villar Fabre (1957), Teru-
gei (1957, 1960, 1968) y Teruggi_ et al. (1960).

Todas las unidades reconocidas estén integradas funda-
mentalmente por arenas finas, limos y arcillas, en propor-
ciones variables. Es excepcional la presencia de depdsitos
psefiticos, tales como los niveles fanglomer&dicos mencio-
nados para las formaciones Barker y Vela, y el derrubio de
falda moderno correlacionable con la Formacién Las Animas.
La existencia de estos dep6sitos estd condicionada a la po-
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sicién topogréfica del afloramiento. Pertenecen posiblemen-
te a cinturones de detritos acumulados especialmente por re-
mocién en masa y accién hidrica. De la misma manera podrian
explicarse las concentraciones de rodados presentes espora-
dicamente en los sedimentos pedemontanos.

La relativa homogeneidad de los depésitos, su aparente
carencia de estructuras y su distribucién regional, indican
una génesis eflica predominante. Si a ello agregamos el ca-
rActer aldéctono de sus asociaciones minerales en la frac-
cién psamitica, integrada por gran parte de materiales
de origen volcénico, la importancia de la accién eélica du-
rante la depositacién podria ser aceptada.

Los depésitos de la Fm., Barker cubren en discordancia
el relieve de bloques desarrollado sobre la roca de base,
en las zonas proximales a las sierras donde fue observado,
presentando ocasionalmente niveles de tipo fanglomerado.
Fueron descriptos rasgos de disolucién sobre las calizas
paleozoicas, rellenados con materiales de la Fm. Barker.Los
procesos de disolucién en rocas calclreas generan los re-’
lieves llamados "kérsticos", que requieren para su desarro-
1lo determinadas condiciones climaticas (precipitaciones
moderadas a abundantes) y petrogrificas (una roca soluble,
preferentemente caliza, densa y altamente diaclasada)
(Thornbury, 1960, p. 337). Los rasgos descriptos no confi-
guran un verdadero relieve ké&rstico, pero presentan nota-
bles afinidades con ellos, por lo menos con los estadios i-
niciales de su desarrollo. Dichos rasgos y la presencia de
impregnaciones ferruginosas en la masa sedimentaria permi-
tirian suponer la posibilidad de condiciones climAticas hi-
medas durante la depositacién de la Fm. Barker, Después de
la sedimentacién de esta unidad y previamente a la deposi-
tacién de la Fm. Vela, tiene lugar una primera generacién

de tosca, bajo la forma de estructuras concrecionales ex-
clusivamente. '

Con posterioridad se produce la depositacién de la Fm.
Vela, que suele presentar niveles psamiticos bien estrati-
ficados o concreciones lenticulares de arenas gruesas y sé-
bulos, sobre todo para la mitad o tercio inferior de esta
Formacién, lueron observados asimismo, depdsitos psefiticos
de tipo l'anglomerado para la seccién basal de esta entidad,
en las zonas proximales a los cuerpos serranos. Podria su-
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ponerse entonces que la Fm. Vela, que se desarrolla en dis-!
cordancia de erosidén sobre la Fm. Barker, se inicia con pro-
cesos de sedimentacidn en la zona pedemontana, en condiciones
climédticas aparentemente himedas, con accién hfdrica ericauzada
apreciable. Probablemente las condiciones climdticas sufren un
cambio hacia el final del periodo de sedimentacién de esta uni-
dad, sugerido por el regimen de depositacién predominantemente
loessoide de los niveles superiores. Finalmente se desarrolla
un manto regional de tosca en la parte superior de la Fm.Vela,
en la mayoria de los casos, Ocasionalmente, el manto de tosca se
forma también en los sectores més altos de la Fm, Barker y ain
sobre la roca de base, siguiendo en estos casos la superficie topo-
gréfica. El manto de tosca muestra siempre las mismas caracte-
risticas presehténdose como acumulaciones estratiformes que
van desapareciendo hacia las porciones: basales del sedimento.

luego de la formacién del manto de tosca, sobreviene un pe-
riodo de erosiény la subsecuente sedimentacidéndel loess de la
Fm, Las Animas, mientras que en los valles ya elaborados, por lo
menos para el Arroyo Tandileofd, se depositan arenas tfpicamen-

te fluviales, que culminan en limos arcillosos. No fue posi-
ble establecer las relaciones estratigraficas entre la Fm.
Las Animas y la Fm., Tandileofi, pero se estima que la parte
basal de la primera puede ser coetdnea con la segunda. No e-
xisten elementos que permitan suponer condiciones climéticas
de extrema aridez, como las que se han asignado tradicional-
mente a la Fm. Las Animas. Es probable que la acumulacién ha
tenido lugar en un ambiente de estepa herbécea no muy distin-
to al actual. Posteriormente, se completa el desarrollo del
drenaje sobre las porciones inferiores de la Fm., Las Animas,
generando los sedimentos fluviales del Aluvio, cuya formacién
continda hasta nuestros dias. Sobre las divisorias, la sedi-
mentacién loéssica de la Fm, Las Animas prosiguié aparente-
mente sin interrupcidén detectable.

Gonzalez Bonorino (1965) utiliza criterios mineralégicos
para dividir estratigrdficamente el Pampeano en el 4rea de la
ciudad de Buenos Aires y alrededores. En el presente trabajo
v siguiendo la metodologfa empleada por el autor mencionado,

puede decirse que:

a) la relacién cuarzo-plagioclasa no puede ser utilizada
~con criterio estratigrdfico en el drea estudiada, pues ambos

| minerales se presentan en proporciones similares y con varia-
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ciones poco significativas (Tabla 4).

b) la relacién montmorillonita-illita parece ser til
para diferenciar las Fms. Barker y Vela, ya que en la prime-
ra de ellas predomina la montmorillonita, mientras en la se-
gunda la illita es mis abundante. (Tabla 5, Fig. 6).

¢) la caolinita carece de significacién estratigréfica.

d) el vidrio volcénico puede ser un elemento de utili-
dad estratigrdfica. La Fm. Barker contiene escaso vidrio
volcénico, siendo las trizas castarias frecuentes. En la Fm.
Vela, como en las entidades que le siguen, el contenido de
vidrio volcédnico es importante y en muchos casos ¢s el com-
ponente mds abundante. Las trizas incoloras predominan am-
pliamente sobre las castafias, las cuales pueden faltar (Ta-
bla 4).

Por lo expuesto precedentemente, parece ser posible i-
dentificar a las Fms., Barker y Vela, por lo menos, en base
a criterios mineraldgicos, que apoyan lo observado en el
campo y los restantes parametros sedimentoldgicos utiliza-
dos. Asf, la Fm. Barker podrfa ser caracterizada como una
unidad rica en montmorillonita y pobre en vidrio volcénico,
mientras que la Fm. Vela serfa rica en illita y con vidrio
volcédnico muy abundante. Tal interpretacidén sugiere distin-
tas fuentes de aporte de los materiales.

Geomorfoldgicamente, pueden distinguirse tres &reas
principales. En la mayor parte de la regién, aparecen los
bloques serranos, pequefios cerros en su mayoria aislados,
suavemente redondeados, del Basamento Cristalino y las am-
plias mesas y cuestas formadas por las sedimentitas paleo-
zoicas., Las zonas pedemontanas interserranas constituyen
una llanura suavemente ondulada, mds o menos disectada por
los procesos erosivos. En el sector W de la hoja, el relie-
ve es sumamente chato, conformando una planicie de acumula-
cién loéssica, de drenaje desordenado, que se sobrepone a
la morfologia preexistente. Los depésitos loéssicos ahogan
el relieve, cubriendo toda la extensién de la planicie. Por
ello, se considera que ésta es un rasgo construccional gene-
rado por la depositacién de la Fm. Las Animas.,

.

En el transcurso de los trabajos de campo, fueron ha- .
llados algunos restos 6seos, cuya determinacién fue realiza-
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da por personal de la Divisién Paleontologia Vertebrados, de
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, de La Plata. En
la localidad 26 fueron hallados fragmentos del crédneo de un
mamifero herbivoro, dentro de los sedimentos de la Fm. Vela,
inmediatamente por debajo del manto de tosca. El ejemplar
pertenece al género Doedicurus, familia Glyptodontidae. Ha
sido citado con dudas para el "Puelchense", apareciendo con
seguridad en las Formaciones Miramar y Ensenada, edad-mamf-
fero Ensenadense, y Fm. Lujén, edad-mamifero Lujanense, en
el sentido de Pascual et al. (1965). El presente ejemplar
fue asignado a la edad-mamifero Ensenadense, por sus dimen-
siones y caracteristicas morfolégicas. En la localidad 75 se
hallaron diversos restos fragmentarios y huesecillos dérmi-
cos de Mylodon sp. y un astrégalo de Machrauchenia sp., en
sedimentos de la Fm., Las Animas. Los fésiles mencionades se
ubican en la edad-mamffero Lujanense (Pascual et al., op.
cit., p. 191). En diversas localidades, fueron encontrados
restos 6seos de ganado vacuno y ovino en los niveles supe-
riores .de la Fm., Las Animas y en el Aluvio reciente. En base
a los restos mencionados, puede- confeccionarse en forma ten-
tativa un cuadro estratigréfico de la secuencia cenozoica de
la regién en estudio.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS EDADES~MAMIFERO UNIDADES GEOCRONOLOGICAS

Aluvio Reciente
Fm. Las
Animas Fm. Tandileofu Lujanense Pleistoceno superior
Fm. Vela Ensenadense Pleistoceno medio
Fm. Barker ? Plioceno-Pleistoceno inf, ?
CONCLUSIONES

1. El rasgo caracteristico de la roca de base es su re-
lieve de bloques. Estos bloques ascendieron a través de fa-
llas regionales, que no pudieron datarse.

i 2, Dicho relieve fue modificado lentamente en condicio-
hes subaéreas. En primer lugar se acumularon los sedimentos
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de la Fm. Barker. Se trata de limos arcillosos, castafio ro-
jizos, de génesis probablemente edlica.

3. A continuacién, se forman los depésitos de la Fm,
Vela. Son limos areno-arcillosos castafig claros, originados
por la sedimentacién eélica, pero con indicios importantes
de accidén hidrica encauzada.

4, Ambas entidades mencionadas presentan desarrollo
local de niveles psefiticos propios de zonas pedemontanas.
Donde aparecen ambos, estdn superpuestos en sucesién normal.

5. E1 4rea estudiada presenta la peculiaridad de poseer
un nivel de piedemonte, que est&4 siendo disectado en la ac-
tualidad. Sus remanentes se encuentran a una cota aproximada
de 250 m.s.n.m,

6. Se reconocen dos generaciones de tosca., La primera
se presenta como concreciones nodulares y se desarrolla sélo
en la Fm, Barker. La segunda constituye un manto regional de
tosca de tipo estratiforme, desarrollado preferentemente en
los niveles superiores‘de la Fm. Vela. En algunos casos, se
desarrolla indistintamente en la Fm. Barker o sobre la roca
de base.

7. En discordancia erosiva sobre el manto de tosca re-
gional, tiene lugar la depositacién del loess de la Fm. Las
Animas. El aporte edlico es fundamental, en un ambiente de
estepa herbicea probablemente similar al actual. Su sedimen-
tacién continda sobre las divisorias, hasta nuestros dias.

8. En forma coetidnea, posiblemente, a los depésitos ba-
sales de la Fm. Las Animas, se generan los depésitos fluvia-
les de la Fm. Tandileofd, por lo menos en el valle del arro-
yo homénimo. Comienzan con arenas gruesas que ha~ia arriba
pasan a limos arcillosos, de ambier::cs posi.lemente playos y
reductores.

9. Posteriormente, continia la sedimentacién fluvial,
dando lugar a la formacién del Aluvio reciente, integrado
por limos grises, mAs o menos arenosos.

10. Mineralégicamente, se observa que sélo el vidrio
volcénico y la relacién montmorillonita-illita pueden ser u-
tilizados como indicadores estratigridficos. La Fm. Barker es
rica en montmorillonita, pobre en illita y practicamente ca-
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rece de vidrio volcédnico, predominando el vidrio castafio so-
bre el incoloro., La Fm. Vela, por el contrario, es rica en
illita, pobre en montmorillonita y el vidrio volcédnico es un
componente muy importante, siendo las trizas incoloras mucho
més abundantes que las castafias, Las Fms, Las Animas y Tan-
dileofd muestran vidrio volcédnico muy abundante, escasez de
vidrio castafio y la relacién montmorillonita-illita es varia-
ble.

11, No se han observado indicios de variaciones climdti-
cas de importancia en la regidén, en el lapso comprendido du-
rante la depositacién de las unidades descriptas. Algunas ca-
racteristicas indicarfan la existencia de un periodo més hi-
medo que el actual durante la sedimentacién de la Fm, Barker.
No fueron hallados rasgos que sefialen condiciones de extrema
aridez durante la génesis de la Fm. Las Animas.

12, La secuencia estratigrdafica presentada abarca quizés
gran parte del Pleistoceno y posiblemente, el Plioceno supe-
rior.
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.~ PORCENTAJES EN PESO RETENIDOS EN CADA FRACCION

1

TABLA

152
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TABLA 2

Nimero de muestra y

unidad litoestratigréfica Arena Limo Arcilla Clus%ficlci6n
Formacién Barker:
1. ‘51 A 15,8 61,3 22,5 Limo arcillo-arenoso
2. 51 B 13,5 69,2 17,3 id.
3. 51 ¢ 15,2 61,7 23,1 id.
L. 55.A 17,3 63,2 18,9 id.
5. 26 ¢C 14,7 50,5 34,8 Limo arcilloso
6. 26 A 20,7 53,3 26,0 Limo arcillo-arenoso
7. 73 A 10,8 62,6 26,6 Limo arcilloso
8. 45 A 12,9 61,5 25,6 Limo arcillo-arenoso
9. 68 A 19,1 50,6 30,3 id.
10, 68 B (tosca) 12,9 54,9. 32,2 Limo arcilloso
11. 33 19,2 63,0 17,2 Limo arcillo-arenoso
12. 37 ¢ ~ 14,1 69,2 16,4 id.
Formacién Vela:
1. 41 B 27,5 53,7 18,0 Limo arcillo arenoso
2. 558 28,4 53,5 17,6 id.
3. 37 A 36,0 43,4 20,6 Limo-arena arcillosa
4., 45 B 31,4 47,6 21,0 Limo arcillo-arenoso
5. 45 ¢C 35,6 42,5 21,9 Limo arena
6. 63 A 26,8 48,3 24,9 Limo arcillo-arenoso
7. 63 B (tosca) 43,7 44,2 12,1 ' Limo arena
8. 61 E 52,7 24,7 22,6 Arena limo-arcillosa
9., 41 A 28,5 63,9 7,1 Limo arenoso
10. 47 70,3 18,7 11,0 Arena limo-arcillosa
11. 50 A b4,7 45,8 9,2 Limo arena
Formacidn Las Animas:
1. 56 26,8 52,2 20,6 Limo arcillo-arenoso
2, 25 28,2 54,8 16,8 id.
3. 18 A 37,2 33,8 29,0 Limo-arena arcillosa
4, 15 B 45,5 24,7 29,8 Arena limo-arcillosa
5. 12 41,5 33,7 24,8 Limo- arena arcillosa
Formacién Tandileoffi:.
a) Miembro inferior
1. 61 A 88,7 7,7 3,6 Arena
2. 61 B 41,6 46,2 12,2 Limo-arena
3. 67 A 51,9 36,8 11,3 Arena limosa
4, 61 C 54,0 33,5 12,5 id.
5. 67 B 43,7 38,3 18,0 Limo-arena
b) Miembro superior
1, 61D 18,6 42,9 38,5 Limo-arcilla arenosa
2, 67 ¢C 28,7 35,7 35,6 id.
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TABLA

)

PARAMETROS ESTADISTICOS
\timero de muestra y . N i
unidad litoestratigrafica M = SK KG
l'ormacién Barker: R
1. 514 5,51 2,00 0,67 1,10
2. 518 5,26 1,79 0,74 1,68
5. 51 ¢ 5,68 2,11 0,70 1,05
4. 55 A 5,36 1,87 0,66 1,27
5. 26 C 5,98 2,52 0,44 0,72
6. 26 A 5,87 2,49 0,61 0,98
7. 73 A 6,16 2,41 0,69 0,97
8. 45 A 5,92 2,24 0,69 0,98
9. 68 A 6,04 2,45 0,70 0,78
10, 68 B (tosca) 6,06 2,25 0,59 0,77
11. 33 5,26 1,89 0,72 1,77
12, 37 ¢C 5,30 1,71 0,60 1,51
Formacién Vela:
1. 41 B 5,19 2,02 0,69 143
2, 55 8B 5,10 1,88 0,81 1,87
5. 37 A 5,16 2,16 0,70 1,05
h, 45 B 5,47 2,22 0,80 1,19
3. 45 ¢C 5,38 2,22 0,77 1,27
6. 63 A 5,01 2,57 0,73 1,03
7. 65 B (tosca) bbb 2,26 0,83 2,52
8. 61 E 5,26 2,26 0,70 1,63
9. 47 3,93 .1,26 0,58 5,45
10, 41 A 4,25 1,12 0,40 5,70
11. 350 A 4,03 1,17 0,40 6,12
l'ormacion lLas Animas:
1. 506 5,37 2,06 0,80 1,46
o, 25 5,13 1,89 0,71 1,86
3. 18 A 6,00 2,73 0,77 0,64
n. 15 B 6,01 2,78 0,82 0,55
5. 12 5,96 3,04 0,62 1,12
Formacién Tandileofid:
a) Miembro inferior
1. 61 A 2,17 2,10 0,50 1,13
2. 61 B 4,61 2,01 0,25 4,92
3. 07 A 4,30 2,31 0,24 6,81
4, 61 C 4,25 1,22 0,78 6,30
5. 67 B 5,11 2,18 0,78 3,63
b) Miembro superior
1. 61D 6,55 2,93 0,62 0,66
2. 67 ¢C 6,50 3,26 0,74 ,7h
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS CLASTOS EN LA FRACCION ARENA
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TABLA 4 (cont)

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS CLASTOS EN LA FRACCION ARENA
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TARLA 5

MINERALES DE LAS ARCILLAS

Nim. de muestra y uni-

dad litoestratigréfica Montmorillonita I[1litae Caolinita
Formacién Barker:
1. 73 A 85 10 5
2. 26 ¢C 80 20 -
3. 26 A 70 30 -
4, 45 A 50 50 -
5. 68 A 50 25 25
6. 68 B (tosca) 70 15 15
7. 69 75 25 -
8. 133 50 50 -
9. 51 A 60 30 10
10. 51 B 65 35 -
11, 37 C 60 40 -
Formacién Vela:
1. 63 A 60 40 10
2. 63 B. (tosca) 20 40 40
3. 61 E 20 70 10
L, 47 40 60 -
5. 45 B 45 45 10
6. 45 A 40 60 10
7. 17 A 35 65 -
8, 17 B 30 70 N
9. 41 A 40 60 -
10. 41 B 25 60 15
11, 55 B 55 50 15
12, 48 B 40 50 10
13. 15 A 45 45 10
Formacién Las Animas:
1. 21 80 15 5
2, 18 A 60 35 5
3. 15 B 45 45 10
4, 12 35 60 5
5. 25 20 55 25
Formacién Tandileofd:
Miembro superior
1. 61D 50 40 10
2, 67 C 70 20 10
Miembro inferior
1. 61 A 30 60 10
2, 61 B 50 50 -
3. 67 A 70 30 -
4., 61 C 65 25 10
5. 67 B 45 50 5
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1., INTRODUCCION

La durabilidad de los postes usados para el tendido de
lineas aéreas de energia y telecomunicaciones es funcién de
la calidad y cantidad de preservador que haya retenido la
parte afectada por hongos e .insectos durante el proceso de
impregnacién. Las especificaciones que se formulan estén ba-
sadas en ensayos de campo, ensayos toxicolégicos en labora-
torio y observaciones sobre estacas impregnadas colocadas en
parcelas. Segin los trabajos de H.L. Stasse (1) y de R.H. Co-
lley (2), los postes de pino del sur utilizado en EE UU, re-
quieren una retencién de por lo menos 190 Kg de creosota por
metro cibico de albura en los 1,25 cm exteriores y por lo me-
nos 120 kg/h3 entre los 1,25 y los 5 cm. Para postes de euca-
liptus, la norma australiana (3) especifica una retencién
promedio minima de 190 kg de creosota por metro cibico de al-
bura para cada carga de postes tratados en autoclave y una
retencién minima de 127 kg/m3 de albura por cada poste; la
norma sudafricana (4) especifica una retencién minima de
80 kg/m3 de madera total; la norma IRAM requiere una reten-
cién promedio por carga de 100 kg/m3 de madera total., Las
normas ASTM (5), AWPA (6), australiana y sudafricana admiten
indistintamente el control de cumplimiento de estos requeri-
mientos por pesada de los postes en la planta, por medida de
creosota usada para la impregnacién o por ensayo en laborato-
rio sobre muestras de madera impregnada. La norma Federal TT-
W-57 del Gobierno de los EE.UU.(7) sélo admite el control por
ensayo de laboratorio (8). La norma base para el método de
ensayo en laboratorio es la ASTM. La precisién y exactitud de
este método aplicado a postes de eucaliptus han sido evalua-
das en el LEMIT y los resultados de dicho estudio informados
en otro trabajo (9). Debido a las caracteristicas de los di-
ferentes métodos de determinacién de retencién de creosota y
a la variacién de retenciones de los postes de cada partida
es necesario comparar los resultados obtenibles por cada uno
de dichos métodos y evaluar la dispersién de resultados para
poder formular una norma adecuada. Ademds, estos resultados
permitirdn extraer conclusiones sobre las caracteristicas de
la impregnacion en cuanto a distribucién de retenciones en
una carga en funcion de la especie y del proceso de impregna-
cion,
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Este estudio consiste en la determinacidn de los si-
guientes parémetros:

Rp retencién en kg/h3 de albura, determinada por pesada;

R'p retencién en kg/m3 de madera, determinada por pesadaj;

Rt/a retencién en kg/m3 en 2 cm externos de albura, deter-
minada por ensayo segin el método ASTM D1860;

82, 82< y Y S%W variancia total, por método experimental, y
y por variacién intrinséca de valores rea-
les, respectivamente, de cada uno de los
anteriores;

esp espesores de albura;
ptn penetracién de creosotaj;

para postes de e. viminalis y e. saligna impregnadas en las
empresas IMPRECO y LIMSA respectivamente,

El trabajo experimental fue realizado en el LEMIT. En
el Apéndice I se discuten los métodos de estimacién de re-=
tencidén y sus errores y en el Apéndice II se dan los deta-
lles de la impregnacién y del método de ensayo.

2. RESULTADOS

En la tabla I a) se informan los valores correspondien-
tes a la impregnacién y a los ensayos de e. saligna y en la
tabla I b)los correspondientes a e. viminalis.

Sobre las probetas obtenidas de postes de e. saligna a
los 10 dias de la impregnacidén no se realizaron ensayos me-
diante tarugos. Los ensayos mediante tarugos de las probetas
extraidas a los 30 dias de la impregnacién de los postes de
e. saligna se realizaron tres meses después de la ejecucién
de los ensayos mediante astillas. En todos los demés casos,
ambos ensayos se realizaron simultédneamente.

Los valores que se informan son:

Rp-l y R! -1 retencién por pesada inmediatamente después de
la impregnacién (LIMSA) y por pesada a las 20 h de la
impregnacién (IMPRECO).
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Rp-2 y R'p_2 retencién por pesa.a antes de la extraccién de
muestra para ensayo (ver Apéndice II).

Ry vy R, retencién por metro cibico de albura ensayada con
muestra tomada de tarugos y de astillas, respectiva-
mente, Los valores tabulados bajo la columna R, son
los valores experimentales menos una constante igual
a 16 % del valor medio de dichos valores (ver ref.9),
con lo cuil son directamente comparables a los valo-
res experimentales R;.

Los supraindices B, Cy M significan que las muestras
fueron tomadas a 1,50 m de la base, 1,50 m de la ci-
ma y en la parte media del poste, respectivamente.

Los indices 1 y 2 corresponden a lo definido anterior-
mente, y el indice 3 a los ensayos realizados a los 8
meses (LIMSA) o a los 7 meses (IMPRECO) de realizada
la impregnacién (ver Apéndice II),

esp espesor de albura determinado en las muestras correspon-
dientes al indice 3.

ptn penetracién de creosota, determinada en las muestras co-
rrespondientes al indice 3.

Las caracteristicas del aceite de creosota utilizado en
la impregnacién de ambas especies de eucaliptus son las comu-
nes del producto utilizado en nuestro medio y se ajustan alos
requisitos de la Norma IRAM 9 512y, salvo por una leve dife-
rencia en el peso especifico de la fraccién 315-355°C, se a-
justan también al standard P1-65 de AWPA (tabla 2).

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Valores de retencidn

Las figuras la, 1b y lc, presentan los valores de R;-l’
Rp_1 y <ﬁt/5> versus la penetracién de creosota para los dos
conjuntos de postes ensayados. Del anilisis de estos grafi-
cos se deduce que:

a) Hay una correlacién significativa positiva entre los
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-valores de R'p_1 y la penetracién, es decir. que a mayor.es-
pesor de albura se tiene mayor retencién de creosota por
metro cibico de madera total.

b) No hay correlacién significativa entre Rp-1 y pene-
tracién, ni entre (Rt/a) ¥ penetracién,

El anélisis de la distribucién de valores de R'p, Rp y
Rt/a dados en las, tablas la y 1b, indica que dichas distri-
buciones no son normales, sino mias bien de tipo rectangular,
con un valor minimo del orden del 60 % de la media,

Los valores medios de Rt/; obtenidos por cada tipo de
toma de muestra no difieren significativamente entre si. Los
valores medios obtenidos para cada conjunto de postes son:

R, (LIMSA) 140 kg/m3, con 0 = 8 kg/m3
‘Rt (IMPRECO) 200, con ¢ = 9 kg/m3
R, o (LIMSA) 160 kg/m3, con ¢ = 8 kg/m’
ﬁp_g (IMPRECO) 216, con o = 12 kg/mJ
Los valores de ﬁf-g son menores que las retenciones

reales porque las pérdidas de agua durante el estacionamien-
to fueron medidas como pérdida de creosota.

3.2 Andlisis de variancias

Con los valores de la precisién de las pesadas del pos-
te, y el error que estimamos se comete en el célculo del vo-
lumen, podemos evaluar UC(R'p) %. Los valores numéricos de
estos parémetros son, usando las férmulas 6, 6! y 6" del A-
péndice I:

o (pesada) $~.1. . 100 = 3,3 o (volumen)% ~2 . 100 = 3,3
30 60

luego:

TR B = Y2.(3,3)2 + (3,5)2 =6
El valor de o, (Rp) % lo estimamos usando las férmulas
9, 10 y 11 del Apéndice I, con lo cual:

o (Valbura) VRS Q;E . 100 5 13,53

14

7 ()%= V2. (5,52 + (13,5)2
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Los valores estimados de 0'(Rp) % para los postes es-—
tudiados se dan en las tablas 1a) y 1b) en las casillas co-
rrespondientes a la fila 0 % y a las columnas Rp-1 y R'p-1,
respectivamente, siendo:

o U{b) % =16 y U(Rp) % = 17 para los postes de LIM-

SA

]
]

17 para los postes de IM-
PRECO

Ty £=1s vy o(Ry) ¢

En base a los valores estimados de o (R)) %y Og(R'p)
%, se calcula 6¢(Rp) %, 0¢(pr) %, usando las férmulas 6 y

9, siendo entonces:
15 y U¢(Rp) % .= 1 4 172 - 142 = 9

, 2
o, ()% = Y162~ 6
para los postes de LIMSA

oy(Rp) % = Y14? - 62 2

15y o y) % = Y17° - 142 = 9
Agrupando ambos conjuntos, ya que sus variaciones son
casi iguales, tendremos:

para los postes de IMPRECO

G'\lf(R'p) % = 14

0¢(Rp) % = 9
o(R}) % = 15
o (Ry) # = 17

Los valores de desviacién normal de los ensayos para
cada poste son estimadores de la suma del error experimen-
tal del método de ensayo y. de la variacién de retenciones
en diferentes zonas del mismo poste, es decir que los valo-
res tabulados bajo las columnas 0 % de las tablas la) y 1b)
son estimadores de O (Ry/y) %.

Se verific§ la homogeneidad de estas variancias apli-
cando el test de Bartlett (10), Hecha esta verificacién se

calcularon los valores de ng (Rt/a) y de Oé(Rt/a) %, inde-
pendientemente para los postes ce LIMSA e IMPRECO. Los va-

lores obtenidos son:

% (Ry/a) = 350 O¢(Ry/p) % = 13
para 116 grados de libertad (LIMSA), y
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TABLA 2

ANALISIS DEL ACEITE DE CREOSOTA UTILIZADO EN LA
IMPREGNACION DE LOS POSTES

e, saligna e. viminalis
Contenido de agua (% en peso)..... 0,15 0,35
Peso especifico relativo a 38.C/
15 CC.lll.lll...ll.....l....‘...l 1,066 1,060
Materia insoluble en benceno...... vestigios vestigios

Curva de destilacién (% en peso):

hasta 210 C,cceeececeaccccccccacs 1,
hasta 235 C.veeecoccscconacecscas 8,
hasta 270 Ciceeeccecscnscacaneas 25,
hasta 355 Ciceecococccncsanaceeea 72,9

O O O

)
O o wWwm N =
LS B\ =R e

N

Residuo de la destilacidén.e.ec.... 26,3
Residuo de coque (% en peso)...... 0,30 -

Acidos de alquitrén en la fraccién
210 €=355 C (em3/100 g).eveeve.. 6,6 7,1

Peso especifico de la fraccién
235 C-315 C a 38 C/15 Ceveoennen 1,044 1,045

Peso especifico de la fraccién
315 0—355 C a 38 C/15 Cocn-cq-nn 1,088 1,087

Nota: La muestra fue extraida del autoclave durante la im-
pregnacién. Los ensayos se realizaron segin la norma IRAM
9512 con excepcién del peso especifico de las fracciones
que se determiné segin A.W.P.A., Al-71.
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2
S (Ry/a) = 580 0 (Ry/p) % = 12
para 70 grados de libertad (IMPRECO).

Dada la casi igualdad de los valores cf(Rt/a) % de los
dos conjuntos, se agruparon ambos, y de esta manera se obtu-
vo que:

11 % < 9¢(Ry/p) # < 14 % con 99 % de probabilidad

Los valores tabulados en las filas "s2" y "9%" son es-
timadores de la suma de las variancias por error experimen-
tal y por variacién de retencién, es decir de S2 (Rt/a) y

o (Rt/a) %, para las determinaciones por ensayo. También
en este caso se verificé la homogeneidad de variancias pa-
ra las distintas formas de toma de muestra y se estimaron
valores de 82¢(Rt/a) y °¢(Rt/a) % para cada conjunto de pos-
tes, con el siguiente resultado:

52¢(Rt/a) 1500 o) (Ry/g) %

29 para 19 grados de liber-
tad (LIMSA)

14 para 11 grados de liber-
tad (IMPRECO)

$°0(Ry/a) = 810 9y(Ry/n) %

El mayor valar de la variancia de los postes de LIMSA
se puede atribuir a la variacidén adicional introducida en
las retenciones por la desigual exudacién, de magnitud im-
portante, que han sufrido dichos postes inmediatamente des-
pués de impregnados. Esta suposicidén estd avalada por el in-
cremento importante en los valores de las variancias de las
Rp ¥y R;)entre determinaciones hechas inmediatamente después
de la impregnacién y las hechas después de la exudacién m4s
manifiesta. Seglin se observa en la tabla la), .o(R;_1)=16%

y o(Ry_,) =28 % o(R,4) =17 %y o(R,p) = 25 %.

De manera que los valores de SQ¢/(Rt a) para una impreg-
nacién mds adecuada, como la que se realizé en IMPRECO, es-

tarian me jor representados por los resultados para estos il-
timos postes, es decir:

°¢/(Rt/a) = 14 % para 11 grados de libertad

serad un valor mds realista para este parametro. Dado que la
distribucién de retenciones no responde a la distribucién
"normal", no podemos dar un intervalo de confianza verdade-
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ro para SQ¢(Rt a) en base al valor obtenido en este estudio.
Una estimacién de aKRt/a) % estaria dada por:

) - Votheg) 87 dine P -

= '/212,5)2 + (14)2 = 18 ¢

3.3 Valores y espesor de albura y penetracidén

Para los postes de la especie viminalis y saligna creo-
sotados se han obtenido los valores siguientes:

E. viminalis E. saligna

Espesor medio de al-
bUr@8seeseeessscee. 3,5cmy, con 0=68% 2,5cm, con 0 =65%

Penetracién media... 3,1cm, con-0=58% 2,4cm, con 0=65%

Espesor minimo/espe-

0T MediO.eeceeses 0,66 0,56
Penetracién minima/

pentracién media.. 0,75 0,58
Penetracién media/es-

pesor medio..ssee. ~ 0,90 ~ 0,95
(Vol.albura/Vol.made-

ra total),promedio 0,59 0,52

cono= 55 % con 0= 55 %

Dados los altos valores de dispersidén de espesores de
albura, no se puede tener un valor confiable del espesor
medio de una carga a partir de una muestra pequeiia.

Ademids, dada esta variacion, es dable esperar que la
la dispersiénde valores de retencién por metro cibico de ma-
dera total sea mayor que la dispersién de valores de reten-
cién por metro cibico de albura, tal como se ha verificado
en este estudio.

4, CONCLUSIONES

4,1 No hay diferencias significativas entre las re-
tenciones medias de diferentes zonas del poste comprendi-
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das entre 1,5 m de la base y 1,5 m de la cima.

4.2 No hay diferencia significativa entre las reten-
ciones medias obtenidas por ensayos realizados con interva-
los de hasta siete meses entre si.

4.3 Las retenciones obtenidas por ensayo de muestras
de tarugos de 15 mm de didmetro y 2 cm de largo extraidos
con mecha y por muestras de astillas tomadas de los 2 cm
exteriores de albura, tienen igual variancia.

4,4 La desviacién normal relativa de los valores de re-
tencidn obtenidos por ensayo de un mismo poste, esta compren-
dida entre 11 % y 14 %, con 99 % de probabilidad.

4,5 Los valores estimados de las desviaciones normales
relativas de las retenciones reales, son:

para rgtenciones por mJ de madera total,UQ(R}Q % = 14,
para 30 grados de libertad;

para retenciones por mo de albura, GQ(RP) % = 9, para
30 grados de libertad;

para retenciones por mJ de albura en los 2 cm exterio-
res, UQ(Rt/a) % = 14, para 11 grados de libertad.

4.6 Los valores estimados de desviaciones normales re-
lativas de los valores de retencidon obtenidos experimental-

mente son:

ot
por pesada: o' (Ryp )%=15; U(Rp) % = 17, para 30 gra-
dos de libertad;

por ensayo: cr(R{:/a) % = o(R) % = 18, para 11 grados
de libertad. ‘

4,7 Los valores de retencién obtenidos por medida de
tanque son menores que los obtenidos por pesada cuando no
hay exudacién excesiva,

R' = 103 kg/m3; ﬁp-l = 114, para la carga impregnada
en LIMSA; y

R' = 99 kg/m?; R . = 136, para la carga impregnada
en IMPRECO. P

4,8 El proceso de impregnacién seguido en LIMSA pro-
duce una exudacién excesiva de los postes, que lleva a una
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reduccién de ~ 30 kg/mJ en la retencién, con lo cuil la reten-
cién media para los postes, una vez cesada la exudacién impor-
tante inicial, da: \

E¥_2== 84 kg/m> de madera total; y

E'P_2= 160 kg/m3 de albura.
4.9 Las retenciones medias determinadas por ensayo de
tarugos de los 2 cm externos de albura, son menores que las

retenciones por mJ de albura determinadas por pesada.

ﬁi-Q = 160 kg/mj; ﬁt = 140 kg/hj; Et/ﬁf = 0,88 para LIM-
SA, ¥

ﬁﬁ_Q = 216 kg/m ; Ry = 200 kg/m”; Et/§§ = 0,92 para IM-
PRECO,

4,10 La penetracién llega, en promedio, a un 90 % del
espesor de la albura,

4,11 La carga de postes impregnados en IMPRECO cumpli-
menta cualquiera de las normas de retencién de creosota en
eucaliptus que se mencionan en la introduccidn. La carga im-
pregnada en LIMSA las cumpliria si no hubiese habido tan al-
to grado de exudacién de creosota después de la impregnacién.

".12 La relacién volumen albura/ﬁolumen total de los
postes de la especie e. viminalis estudiados es ~ 15 % mayor
que la de los postes de e. saligna. Por lo tanto, los postes
de e. viminalis deberidn tener valores de retencién por made-
ra total un 15 % mayores que los de e. saligna, para tener i-
gual retencién por metro cibico de albura,

4.13 Las conclusiones antes mencionadas son coherentes
v pueden servir de base para formular una norma de control de
calidad de retencién de creosota en postes de eucaliptus (9).
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APENDICE I

I.1 Métodos de estimacién de retenciédn

El control de retencidon se puede realizar de las siguien-
tes maneras:

I.1.1 Por pesada de los postes

Se miden los perimetros de cima y base, la longitud, el
peso y el contenido de agua de los postes que entran al auto-
clave. Terminado el proceso de impregnacidén y una vez que los
postes dejan de exudar creosota en cantidades apreciables, se
pesan y se determina su humedad.

- La retencién de cada poste, expresada en kg/m3 de madera
total, se obtiene de la siguiente relacién:

Po - Py + W, - W

N S e
donde:
P P. pesos del poste al finalizar y al comenzar las impreg-

naciones, respectivamente;
) W; pesos de agua en el poste al finalizar y al comenzar

q’ "1
la impregnacidén, respectivamente;
L longitud del poste; y
PM (perimetro base + perimetro cima) / 2

. . =1 . .
La retencién promedio (Rp) se puede estimar determinando
los parametros antes mencionados sobre una muestra de los pos-
tes de la carga.

Para estimar la retencidén en albura (Rp) se mide el espe-
sor medio de albura en la base y en la cima, y se calcula la
relacién:

Volumen madera total Vp
C = = (2)
Volumen albura VA

y se obtiene:

RP=R'p.c (3)

Dadas las dificultades prédcticas en la determinacién del
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contenido de agua, es habitual estimar la retencién por pesa-
da :in considerar la variacién de peso de agua durante la im-
pregnacién., Si la humedad inicial del poste no excede los va-
lores fijados por norma, la diferencia sera despreciablc.

I.1.2 Por tanque de medicidn del autoclave

Se determina el volumen de la carga segin lo descripto
en [.1.1 v se estima la cantidad de creosota absorbida por di-
cha carga en base a lo indicado en un tanque medidor adosado
al autoclave. Para ello se mide el nivel de creosota cuando
el autoclave se llené de creosota, antes de aplicar presidn,
y el nivel de creosota una vez finalizada la aplicacidén de la
presién. De esta manera se obtiene la retencién promedio por
metro cibico de madera total de la carga (E”. Para estimar la
retencién promedio por metro cdibico de albura (R), se estima
la relacién promedio C, determinando espesores de albura, pe-
rimetros y longitudes de una muestra de los postes de la car-
ga, y se calcula:

R = ®R'".T (l*)

I.1.5 Por ensayo en laboratorio

Se extraen muestras de albura de los postes y se deter-
mina la cantidad de creosota retenida, utilizando el método
ASTM (9). Los valores obtenidos dan una estimacién de la re-
tencidén en la zona de albura muestreada del poste (Rt o R,,
para muestra constituida por tarugos o por astillas tomadas
de torta, respectivamente) (9). Para estimar la retencidén por
volumen de madera total, se estima C con los valores medidos
de espesor de albura y perimetro del poste, en la zona ensa-
yada, y se calcula:

R't/a = Rt/a / C (5)

1.2 Errores de los métodos de determinacién de reten-

I1.2.1 Error del método de determinacién de retencién

por pesada

El valor R'p estimado estard afectado por los errores
en la pesada, en la determinacién de volumen y en la deter-
minacién de contenido de agua del poste. Si en la estimacidn

1 . .’ .
de R p no se toma en cuenta la variacién en contenido de a-
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gua durante la impregnacidn, se tendrd la siguiente expre-
sién para la desviacidén normal relativa de una serie de me-

didas de R', sobre el mismo poste:

P
' .
0 (R'p) % = Y2 (0,52 + (0, %)° (6)
donde:
gr/% = o pesada/peso creosota . 100 (61)
UVT%:= c perimetro / perimetro . 100 (6")

La variancia de Eip (valor medio de R'  para los postes

J p
de una carga), sera:

Sy = [#wy) - 8,w )] /0 (2)
donde:

n = numero de postes de la muestra tomada para estimar
=

Bp

52 (R'p) = variancia de las retenciones reales de los pos-

12

tes de la carga.

Un estimador de SQ(E'p) sera el valor de la expresién:

[21 (R'p (4) - E'p)Q] /n(n-1) (®)

Este 1ltimo estimador es el que se puede calcular fa-
cilmente determinando los valores de R'p de los postes de
una carga tipica. La variancia de Ry serd andlogamente:

s2(Rp) [Sge (Ry) + 5%, (Rp)] / n (9)
ce(Ry) % = y/2 (o, #)%+(oyy #)? (10)

GVA(%)g[o espesor albura / espesor albura ] . 0,8 . 100

(11)

S%/(R ) = variancia entre retenciones por metro cibico de
albura de postes de una carga tipica

Un estimador de Sg(ﬁp) ser4d el valor dado por la ecua-
cién siguiente:
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D> Ry (i) -R)*|. n (n-1) (12)
i=1

también obtenible determinando valores de R, de los postes

p
de una carga tipica.

1.2.2 Error del método de determinacién de retencién

por tanque de medicidn

, ) . 1
Por este método se puede estimar R y R pero no valores
individuales. Por la aplicacién tipica del método esta esti-
macidén estd afectada por los siguientes errores;:

- absorcién de creosota por los postes durante el lle-
nado del autoclave, cantidad que no es registrada;

- escurrimiento de creosota cuando se hace el vacio fi-
nal en el autoclave, cantidad que tampoco es regis-
trada;

- exudacién de creosota inmediatamente después de la sa-
lida del autoclave.

1.2.5 Error del método de determinacidén por ensayos de
laboratorio

Para mediciones realizadas sobre el mismo poste, toman-
do todo el espesor de albura, la retencidén por metro ciubico
de albura sera:

]
=]
—+
~3
=
—+
.
]

Rﬂ,T

e

) Rg,7 = Ra,7 - na « fe (13)
con:

2 2 2

Se(Rt/a,T) = ST+ ST, g (1%)

2 » 2 -

S e (R[,T) =3 :(Rt/a T)‘ t/a - fe (15)

2 : 2

s* (Ry 1) = SZG(RZ’T) + 87, (Ry) (16)
donde:

Rl T = retencidén por metro cibico de albura determinada pa-
’ ra toda la albura;

Rt,T y Ry 1 = retenciones por metro cibico obtenidas en el
b .
ensayo con muestras consistentes de tarugos o de as-
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tillas, respectivamente, del total de espesor de al-
buraj

ni y n, = factores de normalizacién que relacionan la reten-
cién obtenida por el método de ensayo con la retencidn
real;

f = factor que da la pérdida de retencién por envejecimien-
to;

= variancia de retenciones obtenidas tomando muestras del
espesor total de albura de distintas partes del mismo
poste;

S“n = variancia del método para determinaciones sobre mues-
tras iguales (precisién).

Dado que es mis simple normalizar el método de ensayo so-
bre la base de muestras tomadas sobre un espesor fijo de albu-
ra (por ejemplo en el caso de las especies e. saligna y e. vimi-
nalis del pais se podr{a tomar un espesor de 2 cm desde la par-
te externa), nos referiremos a los valores de retencién y a sus
variancias cuando se hace la determinacidon sobre espesores fi-
jos. En este caso las expresiones seran:

R£=Rt'nt'f

e
o Ry =Ry . g . £, (17)
con: 0
2
Se(Ry/p) = 52+ 8%, (18)
2 _ Q2
St(RE) = 8% (Rt/a) ny/q - fo (19)
2 2 2
y S (Rl) = S5 (Rz) + 5% (Rt/a) (20)
donde:
R£ = retencién por metro cibico de albura en el espesor fi-
jo ensayado;
52v = variancia de retenciones obtenidas en el mismo poste to-

mando muestras de espesor fijo;

SQ¢(Rt/a) = variancia de retenciones reales entre zonas delmis-
mo espesor de albura de los distintos postes de la carga.

La variancia del valor medio de Rt/a para un poste sera:
2 2
8% (Ry/a) = (824 + 5%,) / n (21)
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i2 varfancia del valor medio de Rt/a para una carga se-

s?(®, ;) = [Sgt (Ry/a) + 5% (Rt/a):l / n (22)

donde n es el nilmero de muestras del poste tomadas para cal-
cular el valor medio,

El valor estimado para la retencién por metro cibico de
madera total obtenida por ensayo es:

sz = RZ/C’ con SQ(R‘[’) = [(SQ(Rﬁ) / (Rﬂ)2 + (52/02)]R'£
(25)

= (Rg/g) con sP(RY) = s(Ry)/n (24)

Un estimador de S%.(Rt/a) sera el valor:

[Z(Rt/a(j)-<Rt/a))2]/m-1 (25)
j=1

donde los valores de Rt/a(j) corresponden a "m" ensayos rea-
lizados sobre el mismo poste y <R, /. > es el valor medio ob-
tenido para ese poste. Un estimador de S%P(Rt/a) sera el va-
lor de:

[E (<Ry/p (1)>-<Ry /0> )2] /n-t (20)

i=1

donde los valores de <Rt a(i))corresponden a las medias pa-
ra cada poste de los n postes de la carga.

Los valores de ny 32

se obtienen en los ensayos de
calibracidén del metodo ?9)

m

1.3 Comparacién de valores de retencidn y desviaciones
norinales

Si los postes no tienen una exudacién excesiva al salir
del autoclave, serdn mayores los valores de retencidén por pe-
sada que los obtenidos por tanque medidor, es decir:

R > I Yy Rp > R
Para muestras extraidas sobre el espesor completo de la

albura se deberia verificar:
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- _®
Rﬁ’T p

lLos valores obtenidos por ensayo con muestra que no ten-
ga el espesor completo de la albura seran mayores que los ob-
tenidos sobre toda la albura, ya que la concentracién media
de creosota en la parte exterior seri mayor que la media pa-
ra toda la albura, es decir:

Rija > Ryjap Y Ry > By

Respecto a las desviaciones nmormales, es dable esperar
que SQV,T >S2v y que S%P(Rt/a) > S%W(RP)'

Si hay una variacidn importante de valores de espesores
de albura entre postes, es dable esperar que la variancia re-
lativa de valores reales de R'p por carga serd mayor que la
de valores reales de R, ya que en ese caso deberia ser més
constante la retencién por metro cibico de albura que la re-
tencién por madera total, es decir:

52, (Rp)/(Rp)? < 2, (R'))/(R'})®

Por el contrario, el error experimental de la determina-

. . ! P .
cion de R p Sera menor que el correspondiente a Rp ya que el
error de determinacion de volumen de albura es mayor que el
error de determinacién de volumen de madera total, es decir:

2 2 1
$% (Rp) > s,(Rp)
No se puede establecer a priori una relacidén entre S(Rp)
Y S(R' ).
(R'})

Respecto de las desviaciones de los Rt/a determinados
por ensayo, es evidente que:

!
S(p! R S R
(R t/a)/ t/a 2 (Rt/a)/ t/a
ya que en la variancia de R't/a va incluido el error de es-

timacién de C.

Por lo tanto, para las determinaciones por ensayo seri
mias adecuado informar los valores de "R'" por su menor disper-
sién, mientras que para las det$rminaciones por pesada se de-
beran dar los valores de Rp y R p.
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APEXDICE II - PARTE EXPERIMENTAL

I1.1 Impregnacién de postes de e. saligna con aceite de
creosota

Para este estudio se seleccionaron 20 postes de 8 metros
de longitud, que por sus excelentes caracteristicas tecnolo-
gicas representan el material de mejor calidad disponible en
la playa de almacenamiento de la planta de presérvacién (LIM-
SA).

Segun datos declarados por el impregnador se trata de
postes de e.~sa1igna procedentes de Entre Rios (Concordia) y
Misiones . Previo al tratamiento se identificaron los postes
con placas de hierro galvanizado con el correspondiente nime-
ro grabado en relieve y clavado sobre los mismos.

Luego se determiné: perimetro en la base, perimetro en
la punta, longitud y espesor de albura en la base y en la pun-
ta (todas estas medidas al 0,5 cm) y peso inicial (al 0,25 kg)

De inmediato se introdujeron dentro del autoclave para
ser creosotados junto con otros 62 postes de eucaliptus de la
misma longitud. Los datos suministrados por la féabrica refe-
rentes a la operacién de impregnacién y a la retencién logra-
da son los siguientes:

Periodo de carga de creosota: 25 minutos.

Periodo de presiéon: 40 minutos a 250 libras de presidon y
85°9C de temperatura,

Periodo de descarga de creosota: 20 minutos.

Periodo de vacfo final: 30 minutos a 450 mm de mercurio.

Tiempo total empleado: 2 horas.

Volumen de la carga: 13,5 mJ.

Consumo de creosota: 1 390 kg.

Retencién por medida en planta: 103 kg/m3.

Antes del llenado con creosota no se aplica vacio ni ai-
re a presién, de modo que la madera es impregnada mediante el
proceso Lowry. Los postes ya impregnados fueron pesados inme-
diatamente después de ser extraidos del autoclave con el ob-
jeto de conocer su 'retencién inmediata", (R'p_1 y Rp-l)‘
Con respecto a este valor debe tenerse en cuenta:
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a) que los postes despiden abundante creosota liquida
deLbido a la expansién del aire comprimido en el interior de

la madera;

b) que durante el manipuleo de los mismos también se
elimina la creosota estancada en sus rajaduras, grietas y nu-

dos;

c) que debido a la temperatura elevada que tiene el pos-
te puede suponerse que hay ligeras pérdidas de creosota por
evaporacién y pérdidas mayores por evaporacién del agua que
contiene la madera;

d) que no se pudo determinar la humedad de los postes
antes de la impregnacién por ser muy heterogénea su distri-
bucién en cada poste.

Los postes fueron luego estibados a plena intemperie en
la playa de la fidbrica durante el tiempo de duracién del es-
tudio,

Extraccién de muestras. Transcurridos 10 dias desde la
impregnacién se volvieron a pesar los postes nimero 1, 5, 15,
17 v 18, e inmediatamente se cortaron para extraer muestras
para ensayos de laboratorio. Luego de 30 dias se pesaron y
cortaron los postes 2, 6, 10, 11 y 14; a los 60 dias los pos-
tes 3, 4, 13, 16 y 19; y a los 90 dias los postes 7, 8, 9,

12 y 20.

De cada poste se cortaron tres tortas de aproximadamen-
te 30 cm de altura, que se identificaron de la siguiente ma-

neras:

B extraida a 1,50 m del extremo de la base
M extrafda del medio
C extraida a 1,50 m del extremo de la punta

Después de 8 meses se extrajo de todos los postes (con
excepcién del nimero 12) una nueva torta para ser ensayada,
cortdndola de los trozos de aproximadamente 2 m de largo que
se encontraban identificados con la placa metédlica colocada
antes de la impregnacién.

En este caso debe tenerse en cuenta que no fué posible
conocer si la torta extraida se encuentra en la vecindad de
las tortas B, M o C ensayadas anteriormente. En todos los
casos las tortas se colocaron en bolsas de polietileno que
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se cerraron hasta el momento del ensayo.

La impregnacién se realizé el 31 de julio de 1972. Los
ensayos de cada grupo de postes se realizaron en los dias si-
guientes al de extraccién de las tortas.

I1.2 Impregnacién de e. viminalis con aceite de creoso-

ta

Se trabajoé con 12 postes de e. viminalis procedentes de
la provincia de Buenos Aires, de 8 m de longitud,que fueron
seleccionados, medidos y pesados de acuerdo con las mismas
consideraciones ya expuestas. La impregnacidén se realizé en
IMPRECO, S.A.I.C.

En este caso se controlé también la humedad de los pos-
tes inmediatamente antes del tratamiento, midiéndola con un
xilohigrémetro Siemens a 1,50 m de la base, en el medio y a
1,50 m del extremo de punta. De inmediato se impregnaron en
autoclave junto con otros 90 postes de eucaliptus, con acei-
te de creosota, cuyas caracteristicas se informan,

Antes del llenado con creosota aplican vacio, de modo
que la madera es impregnada mediante un sistema tipo Bethell.
Los postes impregnados fueron pesados 20 horas después de ha-
ber sido extraidos del autoclave, para conocer su '"retencién
a las 20 horas”(R'p_l y Rp—l)' En esta oportunidad se obser-
vé que los postes se encontraban a temperatura ambiente y no
despedian aceite de creosota, y que la humedad era igual a
la que tenian antes de ser impregnados,

Extraccion de muestras. Inmediatamente después de pesa-
dos se sacaron muestras de los postes ntimero 24, 25, 26 y 32.
Todos los postes quedaron estibados en la playa a plena in-
temperie durante todo el tiempo que duré el estudio.

De la misma manera ya descripta para el caso de los pos-
tes de e. saligna, se extrajeron muestras a los 30 dias (ni-
meros 22, 27, 28 y 31); a los 60 dias (21, 23, 29 y 30) y a
los 7 meses (todos los postes ménos los nimeros 25 y 32).

Las experiencias se realizaron entre el 12 de setiem-
bre de 1972 y el 9 de abril de 1973.

Il.3 Ensayos para determinar el contenido de creosota
Yy agua

Se realizaron dos tipos de ensayos:
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a) Ensayo mediante astillas

De cada torta se corté un disco de 15 a 18 mm y otro
vecino a éste, de 4 a 6 cm de altura (previamente se corté
una rodaja externa de 2 a 3 cm de espesor que fué descarta-
da). En el primero se marcé con un gramil la corona externa
de albura de 2,0 cm de espesor (i 0,5 mm) y utilizando un
formén se cortaron tres sectores de esa corona situados a
120° (aproximadamente 60 g de albura). Con la misma herra-
mienta se hicieron astillas de 2,0 a 3,5 mm de lado, se mez-
claron bien las provenientes de los tres sectores y del con-
junto se retiré una muestra que se pesé al 0,001 g y se co-
locé en el extractor.

Para la determinacién del contenido de aceite de creo-
sota y agua en la madera se utilizé el procedimiento ASTM-
D-1 860, con la siguiente modificacién: en lugar del cesti-
110 de malla metdlica, se usé un sifén de vidrio de 3% mm
de diametro interno y 110 mm de altura, para colocar las as-
tillas. Como solvente se utilizé tolueno rectificado y 18 a
24 g de madera en cada ensayo. El regimen de destilacién se
regulé para lograr un reflujo superior a una gota por segun-
do en el condensador. De esta manera el sifdén se descarga ca-
da 3 o 4 minutos. El periodo de extraccion fué de 4 horas y
el periodo de secado a 125 + 3°C también de 4 horas. La se-
rie de probetas provenientes de los postes cortados a los
10 dias (e. saligna) se extrajo durante 3 horas y su perio-
do de secado fué de otras 3 horas.

La operacidon de corte de la albura impregnada se rea-
1lizé sobre madera enchapada con laminado plédstico y evitan-
do en lo posible todo manoseo con vistas a evitar, o al me-
nos disminuir al minimo, las pérdidas de preservador.

El mismo disco de madera se us6 para medir penetracién,
haciendo cortes muy delgados con el formén y cada vez a mayor
profundidad hasta encontrar madera no impregnada.

Fl disco de 4 a 6 cm de altura se usé para determinar
el peso especifico, por el método de inmersién en agua (ASTM-
D-2 595; B-III) con balanza al 0,01 g y probetas de albura
creosotada de 100 a 200 g de peso. La superficie de las pro-
betas no fué tratada con parafina por considerdrselo innece-

sario.
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b) Ensayo mediante tarugos

De cada torta y de la zona vecina a la que se extrajo
el disco para el ensayo mediante astillas, se extrajeron cin-
co tarugos de 3 a 3,5 cm de largo, ubicados aproximadamente
a 729 uno del otro, sobre la periferia de la misma. Para ello
se utilizé un sacabocados de 15 mm de didmetro interior, ac-
cionado mediante una agujereadora eléctrica de banco.

‘

Se midié luego el didmetro de 20 tarugos (2 medidas a
180°) para determinar el valor del didmetro standard (15,20
mm) que se usé para calcular el volumen.

Teniendo en cuenta las precauciones ya mencionadas, se
corté cada tarugo con un formén, de modo que fuera ensayada
la albura hasta una profundidad de 2,0 cm. La penetracién no
fué determinada, y para calcular la relacién albura-madera se
usé el valor hallado en el ensayo mediante astillas. Se mi-
dié también en cada caso la longitud del conjunto de 5 taru-
gos provenientes de cada torta, a los efectos de conocer su
volumen y calcular su peso especifico. Se subdividieronen pe-
quefios cilindros de 3 a 5 mm de albura (4 o 5 por tarugo) que
se pesaron al 0,001 g y colocaron en el sifén del extractor
(16 a 18 g de madera). El regimen de destilacién, tiempo de
extraccidn y tiempo de secado en estufa fueron los mismos del
ensayo anterior,

190



METODO DE DETERMINACION EN LABORATORIO

DE RETENCION DE CREOSOTA EN MUESTRAS
DE EUCALIPTUS IMPREGNADOS

Dr., Luis A. Borlando’é

Dr. Leopoldo Becka **

SERIE II, N¢ 247



* Laboratorio de Ensayo de Materiales e Investigaciones
Tecnolégicas de la Provincia de Buenos Aires (LEMIT).
** Investigacién y Desarrollo de SEGBA.



1. INTRODUCCION

Este estudio se ha realizado con el fin de evaluar los
errores del método de determinacidén de creosota en madera im-
pregnada, descripto en la norma ASTM D1860, cuando este méto-
do se aplica a madera de eucaliptus de las especies viminalis
y saligna (las m4s utilizadas en nuestro pais para proveer
postes impregnados para lineas aéreas de energia y telecomu-
nicaciones). Paradefinir los errores del método se realizaron
ensayos destinados a obtener los siguientes valores: 1) pre-
cisién; 2) reproducibilidad entre laboratorios; 3) reproduci-
bilidad en el tiempo.

2. PRECISION DEI. METODO

2.1 Parte experimental

Se impregnaron con una mezcla de creosota-tolueno 1:1 a
rechazo tarugos y cubos de altura de eucaliptus previamente
secados. Los tarugos tenian 15 mm de diémetro y 20 mm de lar-
go, con su eje longitudinal perpendicular a la fibra, Los cu-
bos tenfan un voldimen de ~ 5000 mm3, El peso de creosota ab-
sorbida por cada especimen se obtuvo como la diferencia entre
peso antes y peso después del proceso de impregnacion dividi-
do por dos. lLa determinacién de creosota por el método ASTM
se realizé con las siguientes variantes:

i) periodo de extraccién: 4 h - periodo de secado en es-
tufa a 125 °C: 4 h;

ii) periodo de extraccién: 5 h - periodo de secado en es-
tufa a 125 °C: 18 h;

a) extraccién y secado con muestras en cesto de alambre
metdlico;

b) extraccién y secado con muestras en sifén de vidrio;
y con especimenes preparados de los siguientes modos:

1) pastillas de 4 a 5 mm de largo y 15 mm de didmetro
cortadas de los tarugos;
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2) astillas de ~1300 mm3 de volumen cortadas de los cu-
bos con su eje mayor en la direccién de las fibras;

3.
’

3) idem anterior pero las astillas de 400 a 600 mm

4) idem anterior pero las astillas de 150 a 350 mm> (a-
proximadamente del tamaiio de fésforos de madera).

Para cada ensayo se tomaron 4 tarugos o cuatro cubos.

Las retenciones obtenidas por diferencia de pesada fue-
ron de 115 a 220 kg/m3 para los tarugos y de 170 a 256 kg/m3
para los cubos.

2.2 Resultados sobre precisién

En la tabla I se dan los rangos de valores de error re-
lativo obtenidos para cada variante del método. Los valores
de precisién para determinaciones correspondientes a las dis-
tintas retenciones no varian significativamente, como tampoco
varia la precisidén entre las diferentes variantes. Se conclu-
ye que la precisién para determinaciones sobre madera impreg-
nada y seca es de ~1%. Para determinaciones hechas sobre
muestras que tienen agua ademds de creosota, la desviacién
normal de las determinaciones serid mayor que 1% por los erro-
res adicionales introducidos en la determinacién del agua.

3., DIFERENCIAS ENTRE MUESTRAS TOMADAS
CON MECHA'Y TALADRO VERSUS MUESTRAS
TOMADAS DE TORTAS DE POSTES

3.1 Parte experimental

3.1.1 Ensayos sobre tortas

Se tomaron tortas de ~ 30 cm de altura obtenidas cortan-
do a 1,5 m de la base, 1,5 m de la cima y en la parte media
de postes de e. saligna y e. viminalis, impregnados en auto-
clave. Se determiné la retencién sobre muestras tomadas de un
disco de ~1,8 cm de altura de la parte media de cada torta,
Para cadaensayo se tomaron 20 g de astillas de los 2 cm ex-
ternos de albura de 3 secciones ubicadas a 1202 entre si. El
peso de creosota de cada muestra se obtuvo siguiendo el méto-
do de ensayo ASTM con la combinacién i-b-4 de las variantes
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E. VIMINALIS
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TABLA 1T

COMPARACION DE METODOS DE TOMA DE MUESTRA

Valores tabulados: -
Ri; = retencién en kg/m’ de madera impregnada

100
141

108
133

141
195

249
275

255
270

169
222

Ra

. SALIGNA

115
165
136
169

147
201

149
236

237
234

162
244

determinado en tarugos del poste
Idem anterior en astillas tomadas de
tortas de poste

127 146 132 174 117 116 129 138
149 143 165 174 134 120 141 126

186 173 85 80 84 222 162 173
189 17k 75 102 94 200 174 202

144 84 88 115 249 259 218 238
197 104 107 120 266 254 280 285

194 148 254 212 213 126 132 167
170 213 292 249 224 174 165 162

202 213 219 202 247 207 211 217 214
212 220 252 240 252 247 258 256 223

167 160 144 149 186 232 200 239 224
190 181 194 171 224 218 214 263 220

127
102

216
257

185
191

235
247



descriptas en el parrafo 2.1. Los valores de retencién por
m? se obtuvieron por el algoritmo:

n mu r .
Peso de creosota e estra x densidad de la muestra

Peso de la muestra

La densidad de la muestra se determiné segin el método
ASTM D 2395-B-II1 sobre probetas de albura creosotada obte-
nidas de un disco de 4 a 6 cm de altura vecino al disco del
cual se extrajo la muestra para determinar el peso de la

creosota.

5.1.2 Ensayos scbre tarugos

De cada torta y de la zona vecina a la que se extrajo
el disco para el ensayo anterior, se extrajeron 4 tarugos,
de 3 a 5,5 cm de largo y ~15 mm de diémetro, en puntos u-
bicados ~ 7292 uno del otro sobre la periferia. Para ello
se utilizé un sacabocados de ~15 mm de didmetro interior
accionado mediante una agujereadora eléctrica de banco.

Luego se subdividieron los 2 cm externos de cada taru-
go en 4 6 5 pastillas y con el conjunto de pastillas corres-
pondientes a cada grupo de 4 tarugos se determiné el peso de
creosota de la muestra con el método ASTM con la combinacién
i-b-1 de las variantes descriptas en el parrafo 2.1. Los va-
lores de retencién por mJ se obtuvieron por el algoritmo:

Peso de creosota en muestra

{} x (didmetro)2 x (N? de tarugos en la muestra) x 0,02
Se midié el didmetro de 20 tarugos y se utilizé para el
calculo el valor medio de estas 20 determinaciones.

3.2 Resultados

En la tabla IX se dan los valores de retencién de cada
una de las muestras obtenidas segin lo descripto en el pun-
to 3.1. Los valores correspondientes a cada forma de toma de
muestra estdn apareados en columna. La diferencia en el valor
medio de retencidén en muestras tomadas en astillas y el valor
medio correspondiente a las muestras tomadas en tarugos es de
~16%, tanto para las muestras de e, viminalis, como para las
de saligna. La desviacién normal de esta diferencia relativa
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es de ~2%. La dispersidén de diferencias alrededor de este
valor medio es atribuible a las variaciones de retencidén que
hay en el mismo poste.

4. REPRODUCIBILIDAD EN FUNCION DE
TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO

4,1 Parte experimental

Se determing la retencién media de conjuntos de mues-
tras de tarugos tomados de postes de e. viminalis y postes
de e. saligna, impregnados en autoclave. La toma de muestra
se realizé primero en un periodo de hasta 3 meses de reali-
zada la impregnacién y luego al cabo de 5 meses desde ladltima
toma de muestra, habiendo quedado los trozos de postes a la
intemperie durante ese periodo. Los valores medios obtenidos
fueron los siguientes (en kg/h3):

10 20
E. viminalis 198 198
E. saligna 140 137

Estos resultados muestran que no hay diferencia signi-
ficativa de resultados por exposicién de la madera a los a-
’, . . . rd ’
gentes atmosféricos, durante 8 meses, verificandose asi que
no hay pérdida de creosota, ni disminucién en la exactitud
del método en ese periodo de tiempo.

5. REPRODUCIBILIDAD ENTRE LABORATORIOS

5.1 Parte experimental

En el LEMIT se determinaron las retenciones de un con-
junto de muestras tomadas de postes de e. saligna impregna-
dos en autonclave, por el método de astillas y por el método
de tarugos segun lo descripto en los parrafos 3.1.1 y 3.1.2.
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Luego se enviaron tortas y tarugos tomados de zonas vecinas
de los mismos postes al IRAM y al Laboratorio de Maderas de

la Secretaria de Comunicaciones.

5.2 Resultados

En la tabla III se dan los valores de retencién en kg/
m3 obtenidos en el LEMIT, en el IRAM y en la Secretaria de
Comunicaciones., Las diferencias entre los valores obtenidos
para el mismo poste en los tres laboratorios es atribuible
a la variacién de retencién en distintas zonas del poste.
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APENDICE 1

BASES PARA LA REDACCION DE UNA NORMA DE CONTROL DE RE-
TENCION DE CREOSOTA EN POSTES DE E. VIMINALIS Y E. SALIGNA

I. DATOS

1) Los estudios de Stasse (1) y de Colley (2) sobre du-
rabilidad de postes de pino del sur de EE UU versus reten-
cién de creosota, indican que en la zona externa del poste
debe ser de por lo menos 190 kg/m3 de albura.

2) La norma Australiana (3) fija una retencién minima
promedio por carga que debe ser de 190 kg/m3 de albura y la
minima por poste de 127 kg/mj.

3) La desviacién normal relativa de retenciones por mJ
de madera total de postes adecuadamente tratados es de 15 %
y la desviacidon normal relativa de la media de una muestra de
"n" postes ser4 aproximadamente 15%/\/3, para valores medidos
por el método de pesada (ver ref.k).

4) La desviacién normal relativa de retenciones por m)
de albura de postes adecuadamente tratados es de 17 % y la
desviacion normal relativa de la media de una muestra de n
postes seri aproximadamente 17%,&ﬁﬁ para valores medidos por
el método de pesada (ver ref.k).

5) El valor de retencién obtenido por ensayo sobre los
20 mm exteriores de albura serd 10 % menor que el determinado
por pesada, si la muestra consiste de tarugos y 6 % mayor que
el determinado por pesada, si la muestra consiste de astillas
obtenidas de tortas (ver 3.2).

6) La desviacién normal relativa del valor medio de va-
lores de retencién en los 2 cm externos de albura, determina-
do por el método ASTM, serd aproximadamente igual a 18 %/\/H
para postes impregnados adecuadamente (ver ref,k).

7) El1 espesor medio de albura encontrado en una muestra
de 10 postes de e. viminalis fue de 3,5 cm, el encontrado en
una muestra de 19 postes de e. saligna fue de 2,5 cm, siendo
las relaciones de volumen albura/volumen madera total iguales

201



a 0,59 y 0,52 respectivamente (ver ref.4).

8) Las desviaciones normales relativas de los espesores
de albura para las 2 muestras antes mencionadas son de 68 y
65 % respectivamente y un 80 % de estos valores para las re-
laciones (volumen albura/volumen madera total) (ver ref.4).

9) La retencién media en tanque es menor que la real a
la salida del autoclave, pero puede haber exudacién de creo-
sota de tal magnitud que la retencién en los postes después
de la exudacién inicial sea inferior a la retencién medida
en tanque (ver ref.4).

10) Con procesos de impregnacién adecuados el valor mf-
nimo por poste de la carga serd del orden de los 2/3 de la
retencion media y la penetracién promedio es un 90 % del es-
pesor de la albura.

II. ESPECIFICACIONES RESPECTO A LA RETENCION

1) Dado que la proteccién del poste estéd dada por la
creosota que hay en la albura, desde el punto de vista téc-
nico la especificacion deberia darse en retencioén por volu-
men de albura (Rp).

2) Esto seria equivalente a una especificacién de reten-
cion por volumen de madera total (R'p) si no hubiera varia-
ciones significativas en el promedio de la relacién (volumen
albura/volumen total) de postes de cada carga para una espe-
cie dada., De otro modo habria que medir el volumen de albura
de la carga y asegurarse que la creosota retenida seré

Rp « Valbura de 1la carga

en lugar de

R'p + Vmadera total de la carga

3) Sobre la base de los estudios citados en I.1, y has-
ta tanto se realice un control de durabilidad con estacas de
las especies locales de eucaliptus, es conveniente fijar el
valor minimo de la media de Rp por carga en 190 kg/m3 y un.
valor minimo por poste de cada carga en 3/4 de este valor,
es decir en 142 kg/m3; y una penetracién del 100 % de la al-
bura para espesores de hasta 2 cm y del 90 % para espesores
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mayores.

III. APLICACION DE LA ESPECIFICACION DESDE EL PUNTO DE
VISTA DEL PRODUCTOR

1) Para poder asegurar el cumplimiento de la especifi-
cacién II.3), el productor deberia:

a) impregnar cargas con postes de la misma especie y
cuyos espesores de albura tengan un rango menor .que 100 %.

b) medir el volumen de albura de los postes de la car-
ga.

c) controlar que la humedad del poste no exceda el 20 %
en la parte interior de la albura.

d) realizar la impregnacién con una retencién de
190 . Valbura de la carga
e) controlar que la creosota utilizada cumpla con la
norma JRAM o AWPA.

2) En la prictica, con los postes de la especie salig-
na correctamente estacionados y utilizando el proceso LOWRY
o el BETHELL se lograria el cumplimiento de la especifica-
cién con una retencién de (100 . Vyadera total de la carga)
cuando el espesor medio de albura es £ 2,5 cm y el perfime-
tro medio es =250 cm. Con los postes de la especie vimina-
lis correctamente estacionados y utilizando el proceso BE-
THELL se logra €l cumplimiento de la especificacién con una
retencién de (100 . V madera total) cuando el espesor medio
de albura es £3,5 cm y el perimetro medio 257 cm. En am-
bos casos los valores de retencién de creosota serian para
toda la carga y medidas en el tanque.

IV. CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DEL COMPRADOR

1) Control en planta

a) Se deben extraer muestras de creosota del autoclave,
en un cierto nimero de cargas, por ej. una de cada 5, veri-
ficando en laboratorio si se cumple la norma. Si el andlisis
de alguna de estas muestras no cumple con la norma se podré
rechazar la produccién.
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b) Se debe estimar el volumen de albura de la carga. Pa-
ra ello se miden las longitudes, los perimetros, y los espe-
sores de albura de cima y base, para una muestra representa-
tiva de los postes de cada carga y se calcula:

g
Valbura de la carga = E: Th_va,i
i=1

donde los indices "i" se refieren al grupo de postes de la
misma longitud,
Ni es el nimero de postes del grupo de longitud "i"

Va,i es el volumen medio de albura de los postes del grupo
llill

siendo:
nj
Va,i = Zl Va,i(j)/ni
J:

donde Va,i(j) es el volumen de albura del poste "j" de los
ni postes de longitud "i" de la muestra. Dicho volumen se
calcula usando la expresién:

=LE(2R-9)1

Valbura
donde:
I longitud del poste
R (perimetro base + perimetro cima)/4 Il
€ (espesor de la albura en base + espesor albura en cima)/2

El valor n; se podria fijar como igual al 20 % del niime-
ro de postes de longitud i de la carga, es decir:

n; =~ Nj / 5

c) Los postes tomados para determinar el volumen de al-
bura se deben marcar y pesar antes de la impregnacién., Al dia
siguiente de finalizada la misma se volveradn a pesar los pos-
tes si no parecen mojados con creosota cuando se pasa la mano
por ellos. Si todavia estén mojados de creosota se deberéd de-
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jar transcurrir el tiempo necesario hasta que estén secos y
recién entdénces pesarlos.

d) Se estimard la retencién media de la carga calculan-
do el promedio de retenciones por metro cibico de albura de
los postes muestreados, usando la siguiente expresién para
el cldlculo de la retencién por poste:

R - Peso final - Peso inicial
p =

V . albura

y 'R—p=ERp

donde n es el nimero de postes de la muestra.

Si Ep <190 . 0,9 se deberd volver a impregnar la carga,
repetir la pesada de los postes una vez secos y calcular el
nuevo valor de R_. Este criterio implica una probabilidad de
5 % de obligar a reimpregnar cargas con ﬁ% reales > 190 y una
probabilidad de 10 % de aceptar cargas con Rp = 190 . 0,85,

Una vez verificado el cumplimiento del requisito ante-
rior se extraen tarugos de la parte media de los 5 postes de
mayor espesor de albura de los muestrados. Los tarugos deben
ser perfectamente cilindricos y de una longitud tal que por
lo menos lleguen al duramen., Sobre estos tarugos se mediri la
penetracién' y el espesor de albura. Si el promedio de pene-
traciones de la muestra es menor que 90 % del espesor de al-
bura o si es menor que 100 % para los tarugos de menos de 2 cm
de albura, se deberd volver a impregnar la carga y repetir la
extraccion de tarugos hasta que se verifique el requisito de
penetracioén.

2) Control en laboratorio

a) El comprador extraerd periédicamente (por ej. cada
mes) muestras de creosota de los autoclaves de los provedo-
res para verificar que utilizan creosota que cumple con las
normas IRAM o AWPA. Si alguna muestra no cumple, rechazarén
las partidas de dicho proveedor.

b) Se verificard que los postes de cada partida a entre-
gar no estan mojados de creosota en su superficie.
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c) Se extraerdn tarugos de una muestra de postes agru-
pados en lotes de 200 a 2000 especimenes. La muestra consis-
tird del 5 % de los postes del lote, si el lote es mayor de
400, o de 20 postes si el lote es menor. Los tarugos se ex-
traerdn de la parte media del poste, a razén de un tarugo
por cada especimen de la muestra, La parte de la cual se ex-
trae el tarugo no deberé tener imperfecciones (nudos, raja-
duras, etc.). El tarugo deber4 ser perfectamente cilindrico
y con un didmetro de ~ 15 mm y de una longitud tal que por
lo menos llegue al duramen.

Se deber& cerrar o tapar el agujero dejado por la ex-
traccién del tarugo para permitir la utilizacién del poste.
Se mediré el perimetro del poste en la zona donde se extrajo
el tarugo. ‘

d) El comprador guardari los tarugos en frascos cerra-
dos reservéndose 8 tarugos y enviando el resto a ser ensaya-
dos a uno o m4s laboratorios.

f) El ensayo se realizari con el método ASTM, usando
tolueno como solvente y con un régimen de destilacidn que de
un reflujo de 1 a 2 gotas por segundo en el condensador. El
periodo de extraccién serd de 5 horas y el de secado de 18 hs
en estufa a 125 °C * 3 °C, Cada ensayo consistird en la de-
terminacién de creosota sobre los 2 cm externos de albura de
4 tarugos cortados en pastillas de ~ 4mm de altura. Si un
tarugo tiene menos de 2 cm de albura se usara sélo la parte
de la albura, en dicho tarugo. Adem4s, se determinard el es-
pesor de albura y la penetracidén de creosota para cada ensa--

yo.

g) Para cada determinacién se informari:
esp(j) espesor de albura de cada uno de los "j" tarugos.
ptn(j) penetracién de creosota en cada uno de los "j" taru-

gos.
Volumen madera total

C(.) : =T para cada uno de
J .Volumen albura VA los "j" postes

didmetro medio de los tarugos de la muestra.
nimero de determinaciones.
nimero de tarugos.
i suma de las longitudes de tarugo usados en la deter-
minacién "i" (en cm).

e 8-

206



Pi(i) peso inicial del cesto mds pastillas del grupo "i"
de tarugos.

Pq(i) peso final del cesto més pastillas del grupo "i" de
tarugos.

W(i) volumen de agua extraida del grupo "i'" de tarugos.

R¢(i) retencién en kg/m3 de albura en los 2 cm externos de-
terminados por ensayo.

Ry retencidon media en kg/m3 de albura en los 2 cm exter-

nos.

Pi(i) - Pg(i) - W(i)

con R, (i) = 5 . 1000
1 D= Ly
r
Ry = E:Rt(i)/r
i=1

y o(e) %, o(ptn) %, o(Ry) %.

h) Se rechazard el lote si

Ry < 190 . 0,90 . £,

donde f1 =~ 0,90, es el factor de correccién que relaciona la
retencién real en la muestra con la retencién obtenida en el
ensayo (ver ref.k).

Con este criterio, el riesgo de rechazar lotes con una
retencién real de 2190 kg/mJ es de 5 %, con un riesgo de
~ 10 % de aceptar lotes con una retencién media real de
(190 . 0,80) kg/m3 de albura,

i) Se rechazaré el lote si el promedio de las relacio-
nes (penetracién/espesor de albura), para la muestra, es me-
nor que 90 % o si en alguno de los tarugos de menos de 2 cm
de espesor de albura la penetracién es menor que el 100 %.
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APENDICE 1II

TENCION DE PENTACLOROFENOL EN POSTES DE E. VIMINALIS Y E.
SALIGNA

BASES PARA LA REDACCION DE UNA NORMA DE CONTROL DE RE-

1) El uso de pentaclorofenol (PCLF) como preservador
de postes estéd ampliamente difundido en muchos paises, como
por ej. EE UU, Australia, Canadd, etc.

2) Con la impregnacién de postes con soluciones de pen-
taclorofenol en solventes derivados del petréleo se puede
lograr una retencién de preservador tal que la durabilidad
del poste llegue a ser comparable a la que tienen postes im-
pregnados con creosota, con la ventaja de que la exudacidn
de los postés impregnados con pentaclorofenol es menos. mo-
lesta que la de creosota. '

3) Las normas de EE.UU,, Australia, Gran Bretaia, etc.,
fijan retenciones de pentaclorofenol iguales al 5 % de las
fijadas para creosota, es decir que para igual volumen de
albura se debe usar la misma cantidad de solucién al 5 % de
pentaclorofenol que de creosota.

4) Hasta tanto se obtengan datos de un estudio similar
al efectuado sobre impregnacién de postes de e, viminalis y
e. saligna con creosota, se puede postular que la distribu-
cién de retenciones de la solucién de pentaclorofenol en ca-
da poste y entre postes de una carga seri similar a la que
se observa cuando se usa creosota., Esta hipétesis se basa en
suponer que la distribucién en el poste de la solucién de
solvente derivado del petréleo serd similar a la de la creo-
sota, por ser ambas sustancias oleosas,

5; Teniendo en cuenta los puntos 3 y 4 anteriores, se
puede formular una norma provisoria para el control de re-~
tencion y penetracién de postes de e, viminalis e. saligna
impregnados con soluciones de pentaclorofenol que tenga e-
senciales las mismas exigencias que la recomendada para pos-
tes creosotados, con las siguientes modificaciones:

a) El1 control de preservador se haré verificando en el
laboratorio que el contenido del tanque del autoclave con-
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siste de una solucién al 5 % de pentaclorofenol en gasoil.

b) En el control por ensayo de laboratorio se verifica-
ra el contenido de pentaclorofenol, por alguno de los méto-
dos normalizados por la AWPA, exigiéndose que la retencién de
pentaclorofenol en los 2 cm externos de la albura sea:

Ry (PC1F) >9,5 . 0,90

expresado en kilogramos de pentaclorofenol por metro cibico
de porcidén ensayada de albura, cuando se realiza la determi-
nacién a partir de muestras tomadas de tarugos.
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Ulibarrera, J. (revision and publication)

GEOLOGICAL PROFILES OF AUSTRAL SIERRAS IN THE BUENOS AIRES
PROVINCE (ARGENTINA) '

LEMIT-ANALES, 3-1973, 1/64 (Serie II, n? 236)

We present a series of geological profiles transversal
to” the formation that conform the system named Austral Sie-
rras, with the purpose of clarifying the structural condi-
tions of various lithological complexes that compose them,

We have chose for this the most interesting gaps or sectors,
in which, owing to the outcrops properties, it was possible
to obtain a greater amount of information. The most important
profiles are Profile III, Tornquist~Abra de la Ventana, and VI,
Sierra de Pillahiuncé. They cross together the whole Sierras.

Strike and dip measureménts have been made in all stud-
ied sites, samples of the outcropping rocks have been collect-
ed and macroscopically classified in the place. This rebuilding
is hypothetic owing to the complicated style of thg.&old.

Vetere, V. and Iasi, R. R. U.D.C. 543.24

DETERMINATION OF DIFFERENT CHEMICAL FORMS OF CALCIUM IN HY-
DRAULIC LIMES

LEMIT-ANALES, 3-1973, 65/81 (Serie II, n¢ 237)

This method makes use of a very simple and quick tech-
nique, which makes possible the determination of the diffe-
rent forms in which calcium is found in limes. The method is
particularly useful for the evaluation of limes from the road

engineering standpoint.

The oxides and hydroxides are separated from the sili-
cates and carbonates by several treatments with ammonium chlo-
ride in different conditions of temperature and time.

The calcium of the different parts separated by this
method is titrated with EDTA. ‘



Su?ro, T. y colaborad?res - C.D.U. 551.73(821.2)
Ulibarrena, J., revisién y edicidn
PERFILES GEOLOGICOS DE LAS SIERRAS AUSTRALES DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES

LEMIT - ANALES, 3-1973, 1/64 (Serie II, n? 236)

Se presentan una serie de perfiles geolfgicos transver-
sales a las estructuras que conforman el sistema conocido co-
mo Sierras Australes, con el objeto de aclarar las condicio-
nes estructurales de los diferentes complejos litolégicos que
lo componen. Para ello se escogieron las abras o sectores de
especial interés, en los que, dadas las caracteristicas de los
afloramientos, era posible esperar una mayor cantidad de in-
formacion. Los perfiles mds importantes son el Perfil III,
Tornquist-Abra de la Ventana, y el VI, Sierra de Pillahuincg,
los que adicionados cruzan la totalidad de las Sierras.

En todos los puntos estudiados se hicieron mediciones de
rumbo e inclinacién de las estructuras, se recogieron muestras
de las rocas aflorantes, las que se clasificaron macroscdpica-
mente en campaiia. La reconstruccién tiene carécter hipotético
dado lo complicado del estilo de plegamiento.

Vetere, V. y Iasi, R. C.D.U. 543.24

DETERMINACION DE LAS DIFERENTES FORMAS QUIMICAS DEL CALCIO DE
LAS CALES HIDRAULICAS, AEREAS Y MAGNESICAS

LEMIT - ANALES, 3-1973, 65/82 (Serie II, n? 237)

El método permite determinar mediante una técnica répida,
sencilla y suficientemente precisa, las diferentes formas bajo
las cudles se halla el calcio en las cales, Es particularmente
dtil para la evaluacién de las cales desde el punto de vista
vial, incluso en obra.

Mediante tratamientos con acetato de amonio en diferentes
condiciones de temperatura y ‘tiempo se logran separar, por una
parte los 6xidos e hidréxidos, y por otra los silicatos y el
carbonato de calcio.

El calcio proveniente de los diferentes ataques es deter-
minado por complejometrfa con EDTA.



Vetere, V. U.D.C. 543.24

DIRECT DETERMINATION OF CALCIUM AND MAGNESIUM IN PORTLAND
CEMENT BY COMPLEXOMETRIC TITRATION WITH EDTA

LEMIT - ANALES, 3-1973, 83/92 (Serie II, n° 238)

The Ca0/Mg0 rate in cements is in general higher than
60. The complexometric methods commonly used consist in a
previous joint determination of Ca and Mg followed by ano-
ther determination of calcium, The magnesium content is ob-
tained by difference. The analitical criterion, however,
shows that it is not convenient to determine the lesser ele-
ment by this way.

The proposed technique makes possible the separated de-
termination of Ca and Mg, It is based in a previous forma-
tion of iron and aluminium complexes, a subsequent determi-
nation of calcium by EDTA complexometry in a sodium hidroxi-
de medium, the separation of magnesium as Mg(OH)2 which pre-
cipitates in this medium, and the titration of this element
with EDTA in an ammonium chloride/ammonium hidroxide medium.

C.D.U. 625.041:620.17
Agnusdei, J. 0., Massaccesi, D, D, and Frezzini, P,

INCIDENCE OF THE BITUMEN AGEING AND THE INCREMENT OF MINERAL
FILLER IN THE CRACKING OF AN ASPHALTIC SURFACE

LEMIT - ANALES, 3-1973, 93/114 (Serie II, n? 239)

This paper deals about the cracking produced by the bi-
tumen ageing and by the increment of the mineral filler (as
consequence of the aggregate degradation) of an urban pave-
ment after a long-term performance.

The ageing of the bitumen is studied by consistency
measurements and by infrared spectrophotometry, The influen-
ce of the mineral filler is made evident by Hubbard Field
stability and by the rheological behaviour of the filler-
bitumen system,



Vetere, V, C.D.U. 543.24

DETERMINACION DIRECTA DE CALCIO Y MAGNESIO EN CEMENTO PORT-
LAND POR TITULACION COMPLEJOMETRICA CON EDTA

LEMIT - ANALES, 3-1973, 83/92 (Serie II, n? 238)

La relacién Ca0/Mg0 en los cementos es, en general, ma-
yor de 60. Las técnicas complejométricas utilizadas comunmen
te determinan, por un lado, la suma de calcio y magnesio, y
por otro se evalda calcio; el valor de magnesio se obtiene po
diferencia. El criterio analitico, sin embargo, indica que n
es conveniente dar por diferencia el contenido de los elemen
tos minoritarios.

La técnica que se propone, por el contrario, permite la
determinacidén directa y por separado del calcio y del magne-
sio. Se funda en el comple jamiento previo del hierro y del a-
luminio, la determinacidén de calcio con EDTA en medio de hi-
dréxido de sodio, la separacién del magnesio que precipita c
mo hidréxido en esas condiciones y su posterior titulacién c
EDTA en medio de cloruro de amonio-amoniaco.

C.D.U. 625.041:620.17
Agnusdei, J. 0., Massaccesi, D. D. y Frezzini, P,

INCIDENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DEL ASFALTO Y DEL GRADO DE FI-
LLERIZACION EN EL FISURAMIENTO DE UNA CARPETA ASFALTICA

LEMIT - ANALES, 1-1973, 93/114 (Serie II, n° 239).

Este trabajo estudia la incidencia que tiene el enveje-
cimiento del asfalto y el aumento de "filler" (como conse-
cuencia de la degradacién de los agregados pétreos) en las
fisuras producidas en un pavimento urbano luego de un perfo-
do prolongado de servicio.

El envejecimiento del asfalto se estudia por medidas de
consistencia y por espectrofotometria infrarroja.

Se trata de poner en evidencia la influencia del grado
de fillerizacién mediante ensayos mecénicos de estabilidad
Hubbard Field, y por el estudio reolégico del sistema "fil-
ler'"-betin,



Rabassa, .J. U.D.C. 551.,77(821.2)

SUPERFICIAL GEOLOGY IN THE NORTHERN HILLS, BUENOS AIRES PRO-
VINCE, ARGENTINA

LEMIT - ANALES, 3-1973, 115/159 (Serie 11, n? 240).

This paper deals with the stratigraphy of Upper Caeno-
zoic piedmont deposits of the Northern Hills (Sierras Septen-
trionales), Buenos Aires Province, Argentina., Three loessic
formations and a sandy, fluvial one, have been described over
an 1600 km? area according to field data and sedimentological
studies. Sandy and clayey silts are the most important petro-
graphic types of these units, but gravels and sedimentary brec-
cias were found close to the mountain front.

Erosional uncomformities and caliche deposits were regio-
nally recognized. Middle and Upper Pleistocene fossil mammals
were found in the younger deposits. The oldest formation is
considered to be of Pliocene or Lower Pleistocene age.

U.D.C., 634%.,0.41:668,736
Becka, L., Borlando, L. A. and Arceliuis, D.

APPLYING OF DETERMINATION METHOD OF CREQOSOTE RETENTION ON
PRESSURE TREATED EUCALIPTUS POLES

LEMIT-ANALES, 3-1973, 161/190 (Serie II, n? 246)

Determination of creosote retention have been perform-
ed in groups of pressure treated poles of eucaliptus vimina-
lis and saligna, from readings in working tank gauges, from
weight and from extraction by ASTM laboratory method, taken
three samples from each pole,

It was established that the poles perform whichever of
the following standards: IRAM, Australian and South African,
with a retention measured in tank gauge of 100 kg/m3 of wood.
After 7 months of pressure treatment, there is any reduction
in creosote retention nor in the value detected by assay. The-
re is not a significative difference in the retention in the
two zones 1,5 m from either end.



Rabassa, J. C.D.U. 551.77(821.2)

GEOLOGIA SUPERFICIAL DE LA HOJA "SIERRAS DE TANDIL", PROVI:.-
CIA DE BUENOS AIRES

LiMIT - ANALES, 3-1973, 115/159 (Serie II, n° 240).

Se presentan los lineamientos generales de la estrati-
grafia del Cenozoico superior pedemontano de un sector de la.
Sierras Septentrionales de la Provincia de Buenos Aires. So-
bre la "roca de base" (Basamento Cristalino + Grupo Tandil) se
disponen las Formaciones Barker, Vela y Las Animas, entidades
preferentemente loéssicas con facies fanglomeridicas proxima-
les a los cuerpos serranos. Se describe una unidad de origen
fluvial, la Formacién Tandileofd, para el valle del arroyo
homénimo.

Todas estas entidades estdn separadas por discordancias
erosivas observadas regionalmente. Se intenta una caracteri-
zacion sedimentolégica de las unidades litoestratigraficas
descriptas, reconociéndose la existencia de dos generaciones
de tosca., Los depésitos estudiados representan al Holoceno,
la mayor parte del Pleistoceno y quizis el Plioceno superior.

C.D.U. 634.0.41:668.736
Becka, L., Borlando, L. A. y Arcelis, D.

APLICACION DE METODOS DE DETERMINACION DE RETENCION DE CREOQ-
SOTA EN POSTES DE EUCALIPTUS IMPREGNADOS EN AUTOCLAVE

LEMIT-ANALES, 3-1973, 161/190 (Serie II, n® 246)

En conjuntos de postes de eucaliptus viminalis y salig-
na impregnados en autoclave, se determinaron valores de re-
tencién de creosota por medida en el tanque de trabajo, por
pesada y por extraccién en laboratorio segin ASTM-D-1 860, to-
mando tres muestras de cada poste.

Se establecié que los postes cumplen las normas IRAM,
australiana y sudafricana, con retencién medida en tanque de
100 kg/m3 de madera total. No hay reduccién en la retencién
ni en el valor detectado por ensayo después de 7 meses de la
impregnacién,

No hay diferencia en la retencién entre zonas a 1,50 m
de la base y 1,50 m de la cima.



Borlando, L. A. and Becka, L. U.D.C. 634.0.41:668.750

LABORATORY DETERMINATION METHOD OF CREOSOTE RETENTION ON IM-
PREGNATED EUCALIPTUS SAMPLES

LEMIT-ANALES, 3-1973, 191/209 (Serie II, n? 247)

A series of creosote retention tests on sapwood of eu-
caliptus viminalis and e. saligna were performed by using the
standard ASTM-D-1 860 and some varying of it.

Conclusions are obtained as follows: the estimated stand-
ard deviation of the determinations (precision) is about 1 %;
the difference detected between results obtained in three la-
boratories (reproducibility) is about 1 %; the difference de-
tected in values obtained on samples made up by tablets obtain-
ed from cores of 15 cm of diameter and of 2 cm lenght, and tho-
se-obtained from samples made up by chips taken off the outer
2 cm zone from 30 cm specimens cutted from the aforesaid poles
is of 16 %, with a standard deviation of 22 %; the difference
between the retention values obtained after 6 or 8 months of
impregnation and the original values, is about 1 %.



Borlando, L. A. y Becka, L. C.D.U. 634.0.41.668.736

METODO DE DETERMINACION EN LABORATORIO DE RETENCION DE CREO-
SOTA EN MUESTRAS DE EUCALIPTUS IMPREGNADOS

LEMIT-ANALES, 3-1973, 191/209 (Serie II, n? 247)

Se realizaron ensayos para determinar la retencién de
creosota en albura de eucaliptus viminalis y saligna, utili-
zando la Norma ASTM-D-1860 y algunas variantes de la misma.

Se concluye que: la desviacién normal estimada de las
determinaciones (precisién) es de aproximadamente 1 %; la di-
ferencia entre los resultados obtenidos en tres laboratorios
(reproducibilidad) es de aproximadamente 1 %; la diferencia
entre los valores obtenidos sobre pastillas cortadas de taru-
gos de 15 mm de didmetro y 2 cm de largo, y valores obtenidos
sobre muestras de astillas tomadas de los 2 cm de corona exte
rior de tortas cortadas de los mismos postes es de 16 %, con
desviacién normal de 2 %; la diferencia entre los valores de
retencién obtenidos luego de 7-8 meses de impregnacién y los
valores originales es de aproximadamente 1 %.
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Composicidén y posibilidades de aprovechamiento indus-
trial de algunos alquitranes de madera producidos en el
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La industria de preservacién de maderas en la Repibli-
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res, 1963.
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Wall C. A. y C. A. Saenz. LEMIT, serie II, n? 101,
1965, I Simposio sobre Materiales y Elementos Cons-
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La influencia de la humedad de la madera en su compor-
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do. Borlande L. A., 1969,
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rres de enfriamiento de agua. Borlando L. A. LEMIT, 3-
1970, serie II, n° 164,
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Provincia de Buenos Aires, Parte II. Propiedades fi-
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