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RESUMEN

Los agregados gruesos de trituracion utilizados actualmente para la construccion en la zona de
Bahia Blanca provienen principalmente de dos canteras ubicadas en las sierras australes de la
provincia de Buenos Aires, y las rocas que se explotan son cuarcitas y granitos. En trabajos
previos se evaluo la potencial reactividad frente a la RAS utilizando el método de la barra de
mortero (IRAM 1637). La expansion medida en las cuarcitas supero el limite maximo establecido
por la norma a 1 afio mientras que el granito se comportd como no reactivo. En este trabajo se
muestran los resultados obtenidos en el ensayo acelerado de la barra de mortero (IRAM 1674), el
prisma de hormigén (IRAM 1700) y el examen petrografico (IRAM 1649). En la cuarcita se
identificd cuarzo tensionado (con extinciéon ondulante), microcristalino, con granulacion periférica y
grosera estratificacion. En el granito, existen evidencias de deformacion tecténica y cuarzo
microcristalino con textura sacaroide. Los resultados de expansién a 16 dias con el método segun
IRAM 1674 y a 1 afo con el prisma de hormigén dieron 0,17 % y 0,03 % para la cuarcita y 0,08 %

y 0,02 % para el granito respectivamente.
INTRODUCCION

La provincia de Buenos Aires, es proveedora de grandes volumenes de roca para
su uso como agregado, tanto en la propia provincia como en el resto del pais. Los centros
de produccién mas importantes se ubican en la zona centro, en cercanias a las ciudades
de Olavarria, Tandil, Mar del Plata (Sierras Septentrionales), y en las Sierras Australes
préximos a las localidades de Tornquist y Piglé.

En esta ultima region, objeto de estudio en el presente trabajo, las rocas igneas
afloran en el flanco occidental y en general se disponen a lo largo de una faja delgada
que acompana la parte concava del arco noroccidental (1). Dentro de los afloramientos
graniticos, el mas occidental se encuentra en el area de Cerros Colorados, al sur de la
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laguna de Los Chilenos, en el partido de Saavedra. Las canteras abiertas en los
afloramientos cuarciticos se localizan a unos pocos kildmetros de la localidad de Pigleé.

Las unidades sedimentarias parcialmente metamorfizadas de edad paleozoica
dominan espacialmente el complejo litolégico del area de Sierra de la Ventana. Los
granitos de Cerros Colorados y Agua Blanca son leucomonzogranitos de bajo calcio y
estan restringidos composicionalmente a elevados contenidos de silice. Ambos
pertenecen al mismo ciclo intrusivo de edad cambrica inferior (2). En la zona de Piglié se
explota una ortocuarcita de edad silurica, constituida por granos subredondeados de
cuarzo, intensamente deformados con fendmenos cataclasticos y de mortero,
cementados por este mismo mineral. A ellos se asocian cristales tabulares pequefios de
illita y ndcleos de caolinita. El cuarzo presenta fuerte extincion ondulante y en algunos
sectores es posible hallar fendmenos de policristalinidad (3).

Ambos tipos de rocas, son actualmente explotadas a cielo abierto y comercializadas
como agregado para hormigén y ha sido motivo de estudio relacionado a su potencial
reactividad frente a la reaccion alcali-silice. Marfil y Maiza (1993) (4) evaluaron su
reactividad potencial utilizando los métodos de ensayo IRAM 1637 (método de la barra de
mortero), IRAM 1650 (método de ensayo quimico) e IRAM 1649 (examen petrografico).
Los valores de expansion obtenidos para las canteras de granito y cuarcita fueron 0,02 %
- 0,04 % y 0,05 % - 0,14 % respectivamente (a los 6 meses y un afo de edad). Estos
resultados indican un comportamiento inocuo para el granito mientras que la cuarcita, si
bien a los 6 meses la expansion no supero el limite establecido (0,05 %) si lo hizo al afio
(el valor limite es 0,10 %) (ASTM C33/07) (5, 6). Estos resultados son frecuentes para
agregados denominados “de reaccion lenta” como es el caso de la cuarcita. Sin embargo,
no se conocen antecedentes del comportamiento de estas rocas en el método acelerado
de la barra de mortero (IRAM 1674).

El propdsito del presente trabajo es evaluar la potencial reactividad de las rocas
graniticas y cuarcitas utilizadas como piedra partida en estructuras de hormigén en la
zona de Bahia Blanca utilizando el método acelerado de la barra de mortero y prismas de
hormigon y comparar los resultados con las caracteristicas petrograficas de las rocas.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la cantera de granito presenta 3 niveles. Las muestras estudiadas
fueron tomadas del material que actualmente se comercializa (pilas de acopio) vy
corresponden al nivel 2 de aproximadamente 15 m de espesor (Fig. 1a). Se estan
realizando trabajos de profundizacion de la cantera (nivel 3) que aun no se encuentra en
etapa de explotacion. En la cantera de cuarcita, (Fig. 1b) al igual que en la anterior, se
muestred el material de acopio.

Para el estudio de los agregados se trabajé con un microscopio petrografico
Olympus B2-UMA trinocular. Para evaluar la reactividad alcalina potencial se utilizé el
método acelerado de la barra de mortero segun lo establecido en la norma IRAM 1674 (7)
y el ensayo de prismas de hormigén segun los requerimientos de la norma IRAM 1700,
curado a 38 °C y a 60 °C (8). En la dosificacién del hormigon se utilizaron 420 kg/m® de
cemento portland con 0,9 * 0,1% de alcalis expresado en Na,Oeq y una razén a/c 0,42 a
0,45. Se agregdé NaOH en el agua de mezclado para que el contenido total de alcalis del
cemento alcance 1,25% (5,25 kg/m?® de alcalis en el hormigén). Con el método del prisma
de hormigén curado a 38 °C, se califica el agregado como no reactivo, si la expansion al
término de 1 afo es inferior a 0,040%. Al aplicar el método acelerado del prisma de
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hormigon, curado a 60 °C, los limites dependeran de la petrografia del agregado y seran
evaluados a las 13 semanas. Los limites establecidos en la norma de agregados (IRAM
1531)(9) es de 0,080% cuando los agregados contienen cuarzo tensionado y/o
microcristalino (reaccién lenta) y de 0,040% para el resto de los agregados. El método
acelerado (IRAM 1674) consiste en moldear barras de mortero de 25x25x285mm. Se
curan en camara humeda durante 24 hs, se desmoldan, se efectia una lectura preliminar,
se colocan en agua a 23 °C en un recipiente con tapa y se lleva a estufa a 80 °C durante
24hs. Se determina la longitud inicial de las barras a esa temperatura y se sumergen en
una solucién de NaOH (1N) a 80 °C, continuando con las mediciones hasta los 16 dias de
edad. Para considerar a un agregado como no reactivo la expansion a 16 dias debe ser
menor a 0,10% (10).

Figura 1. a: Cantera de granito donde se muestran los diferentes niveles. b: Vista de la cantera de
rocas cuarciticas.

RESULTADOS
Cantera de granito

Macroscépicamente la roca es un granito de grano mediano a grueso, predominan
las particulas color rosado claro a rojizo con cantidades subordinadas de color grisaceo.
Esta constituida por feldespato potasico (30%), cuarzo (30%), plagioclasa (20%), con
cantidades menores de micas (biotita y muscovita) y minerales accesorios tales como
fluorita, circon, apatito, allanita y biotita (1).

El estudio petroldgico y geoquimico realizado por Grecco (1990) (1) considerd el
area identificada en este trabajo como nivel 1 de la cantera de granito, expuesto por el
desarrollo minero. Este alcanzaba aproximadamente 10 metros de profundidad desde la
superficie. La litologia definida en los afloramientos analizados le permitié concluir que la
roca es un granito de grano mediano a grueso, porfiroide con sectores diferenciados
apliticos y pegmatoideos. El cuerpo intrusivo presenta evidencias de cataclasis, fajas
milonitizadas y un diaclasamiento importante, ademas de procesos de alteracion
superficial caracteristicos de niveles relacionados con el ambiente exdgeno.

Al microscopio optico (sobre secciones delgadas) se observa que la roca presenta
textura granular hipidiomorfica, destacandose la presencia de cristales subhedrales de
plagioclasa, deformados, feldespato potasico y abundante cuarzo  microgranular
anhedral, intercristalino. Los feldespatos presentan buen desarrollo cristalino (con formas
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euhedrales a subhedrales) y estan levemente alterados a illita. Son muy frecuentes las
pertitas y mirmequitas. El cuarzo es anhedral, de tamafo variable y presenta extincion
ondulante aunque el angulo es bajo (14° en promedio medido con microscopio Optico
sobre secciones delgadas) (Figura 2a). Ademéas se observaron cristales flexurados y
cuarzo microcristalino con texturas en mortero, este ultimo constituye el 10 % de la
muestra y su valor promedio es superior a 100 micrones. Los granos de cuarzo menores
de 62 micrones no superan el 4 %.

Grecco (1990) menciona que las microestructuras presentes son el resultado de
esfuerzos tecténicos y representan una clara evidencia de la deformacién ductil de los
cristales. La Figura 2b muestra dos fenocristales de cuarzo suborientados con extincion
ondulante separados por cuarzo microgranular fino y escasa cantidad de muscovita y
biotita desferrizadas. Ademas se observa plagioclasa sin alterar y ortosa alterada a illita.

Cantera de cuarcita.

La roca es una ortocuarcita, constituida por granos subredondeados de cuarzo,
cementados por este mismo mineral. A ellos se asocian pequenos cristales de illita y
caolinita.

Al microscopio se observa que el cuarzo presenta fuerte extincion ondulante (con
un angulo de aproximadamente 21°), granulacién periférica, con orientacién preferencial
desarrollando una pobre estratificacion. En algunos sectores es posible hallar fendmenos
de policristalinidad. El tamafio de cuarzo microcristalino es de 30 micrones en promedio y
el contenido de granos menores de 62 micrones supera el 6 %. Del estudio de los cortes
delgados se observé gran cantidad de illita orientada entre los granos de cuarzo,
adoptando disposicién planar coincidente con los lineamientos tectdnicos, pequena
cantidad de caolinita dispuesta en nidos, agrupados en los espacios intergranulares y
esporadicas venillas de montmorillonita. El contacto entre los granos es irregular, dando
texturas cataclasticas tipo mortero. En la Figura 2c se muestra los granos de cuarzo con
extincién ondulante, con bordes suturados, cementados por cuarzo fino e illita. En la
figura 2d se muestra un detalle del contacto entre los granos del cuarzo del sedimento
original, y el cemento principalmente siliceo (cuarzo microgranular, a veces fibroso con
illita asociada).

Método acelerado de la barra de mortero y prismas de hormigén

En la tabla 1 y figura 3 se muestran los resultados hasta la edad de 28 dias con el
método acelerado de la barra de mortero (IRAM 1674) donde es posible observar que el
granito se comporta como inocuo mientras que los valores de expansién en la cuarcita
superan el limite maximo establecido a la edad de 16 dias (7). Debe considerarse que
segun la norma IRAM 1531 (9) este método no es apropiado para caracterizar agregados
que contienen cuarzo tensionado.

Tabla 1: Método acelerado de la barra de mortero (IRAM 1674)

Expansion (%) a la edad de (dias)
Agregados
5 7 9 12 14 16 21 28
Ortocuarcita 0,026 | 0,061 | 0,103 | 0,135 0,164 0,172 0,196 0,219
Granito 0,014 10,027 | 0,041 | 0,052 0,066 0,082 0,100 0,128
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Figura 2. Granito a: Extincidon ondulante. b: cuarzo microcristalino. Cuarcita c: granos de cuarzo
con extincidon ondulante. d: detalle del contacto de los granos.
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Figura 3: Expansion (%) en funcién de la edad, segun el ensayo acelerado de la barra de mortero.

En la figura 4 y tabla 2 se muestran los resultados obtenidos con el ensayo del
prisma de hormigén a 38 °C hasta la edad de un afo donde es posible observar que
ninguno de los materiales analizados alcanza el valor limite de 0,040 % por lo que se
califican como inocuos.
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Figura 4: Expansion del hormigén segun IRAM 1700 ( 38 °C).

Tabla 2: Método del prisma de hormigén a 38 °C

Expansién (%) a la edad de (semanas)

Agregados | 2 4 8 13 | 18 26 39 | 45 | 52

Ortocuarcita | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 {0,000| 0,010 | 0,014 | 0,020 |0,029

Granito | 0,000 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 |0,001| 0,006 | 0,008 0,008 | 0,015

Batic y Falcone (2010) (11) concluyeron que el método IRAM 1700 (ASTM C1293)
no cataloga como reactivos algunos agregados de reaccion lenta a la edad especificada
de 1 afio, lo que en obra ha provocado deterioros importantes al cabo de 10 a 12 afios y
sugieren prolongar el periodo de estudio, por lo menos, hasta los 2 afios o bajar el limite
de la expansién para los agregados con mineralogia que producen reaccion lenta.

Las rocas estudiadas en el presente trabajo son consideradas de reaccion lenta por
lo que se realizé ademas el ensayo acelerado del prisma de hormigén a 60 °C. Los
resultados se muestran en la tabla 3 y figura 5.

Tabla 3: Método acelerado del prisma de hormigén a 60 °C.

o
Agregados Expansion (%) a la edad de (semanas)
5 8 10 13 15 20
Ortocuarcita 0,069 0,081 0,083 0,086 0,093 0,100
Granito 0,027 0,043 0,049 0,060 0,070 0,077

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El analisis petrografico del granito objeto de este estudio es coincidente con el
realizado por Grecco (1). Ademas, por las caracteristicas mineralégicas y texturales se
coincide con sus conclusiones genéticas, es decir, se trata de un cuerpo granitico
porfiroide, levemente heterogéneo con sectores puntuales apliticos y pegmatiticos
afectado por procesos hidrotermales poco relevantes. Su origen se adjudica a fundidos
corticales con asimilacion metasedimentaria. Si bien, localmente pueden identificarse
sectores litolégicamente distintos, globalmente originan un material homogéneo.
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Figura 5: Expansion (%) a la edad (en semanas) segun el ensayo acelerado del prisma de
hormigén a 60 °C.

Al analizar los resultados de los ensayos de prisma de hormigon, se observa que el
método acelerado califica al agregado granitico como no reactivo, en funcién de los
nuevos limites establecidos en la normativa de agregados (8), existiendo coincidencia
con el método curado a 38°C de larga duracién y ademas con el examen petrografico. En
cambio en la ortocuarcita, no hay coincidencia en su calificacién sobre la potencial
reactividad del agregado, dado que el método acelerado del prisma de hormigén la
considera potencialmente reactiva (>0,08%) y el de larga duracién no reactiva (<0,04%).
Este agregado en particular, segun los antecedentes de estudios previos, siempre se
comporté como potencialmente reactivo, con lo cual si se observa la figura 4 se puede
apreciar la pendiente de la curva positiva, indicando que la expansién seguira en
aumento con el tiempo.

La norma IRAM 1531 (9) establece que el contenido de cuarzo fuertemente
tensionado microfracturado + cuarzo microcristalino (tamafio de grano promedio menor
que 62 um) no debe superar el 5 %. De los resultados obtenidos se observa que el
comportamiento en los ensayos fisicos es coincidente con las determinaciones realizadas
al microscopio sobre secciones delgadas ya que el contenido de cuarzo microcristalino
(menor de 62 micrones) en la cuarcita de Piguié supera el 6 % mientras que en el granito
el tamafo promedio es mayor a 100 micrones. Ademas solo se observd cuarzo
fuertemente tensionado en la cuarcita (AEO 21 °).

CONCLUSIONES

e A partir de los estudios realizados en los dos materiales expuestos, se puede
evidenciar que la ortocuarcita arrojo valores por debajo del limite en el ensayo del
prisma de hormigén a la edad de 52 semanas, mientras que en el ensayo del
prisma acelerado (a 13 semanas y a 60 °C) y en el método acelerado de la barra
de mortero superd el valor maximo.

e Los granos de cuarzo de la roca cuarcitica tienen extincién ondulante con un valor
promedio de 21°. Se identificO 6 % de cuarzo microgranular con un tamafo
promedio de 30 micrones.

e La roca granitica se calific6 como no reactiva con todos los métodos de ensayo
utilizados (fisicos y petrografico).
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Se identificé cuarzo microcristalino como mineral deletéreo aunque su tamano
promedio supera los 100 micrones. Los granos de cuarzo tienen extincion
ondulante con un AEO promedio de 14 °.

Si bien el desarrollo de la cantera de granito no ha alcanzado aun profundidades
importantes desde el inicio de los trabajos laboreo y no se han observado
diferencias mineraldgicas ni texturales relevantes en los materiales extraidos y
considerando, segun lo evidenciado en las labores de campo, que se esta
comenzando con la profundizacion de la cantera, se recomienda el analisis de los
acopios del nivel 3 para evaluar el grado de deformacioén o cambios litolégicos que
puedan surgir.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son coincidentes con las
conclusiones obtenidas en trabajos previos utilizando el método convencional de
la barra de mortero (4). EI método del prisma acelerado se considera el mas
adecuado para la calificacion de este tipo de agregados.
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