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RESUMEN
En este estudio se dan a conocer los resultados de la evaluación de arenas 

utilizadas como agregados finos en la zona de Bahía Blanca y Punta Alta (Prov. 
de Buenos Aires) desde el punto de vista de su reactividad potencial frente a los 
álcalis del cemento portland.

Para ello se utilizaron los siguientes métodos analíticos, "Agregados para - 
hormigones - Examen petrográfico (I RAM 1649)", .Ensayo de reactividad alcalina po 
tencial en agregados - Método de ensayo químico (I RAM 1650)" y "Barras de mortero 
para la determinación de la reactividad alcalina potencial (I RAM 1637)".

El material analizado proviene de las canteras de Punta Alta (tanto las de o- 
rigen continental como marino), Puerto Galván, Médanos y Bajo San José (Partido 
de Pringles). En ellas se obtiene la casi totalidad del agregadofino natura! u t i_
1 izado en la zona mencionada.

Los resultados obtenidos indican que algunos agregados son altamente reacti - 
vos, evidenciando excesivas expansiones en las barras de mortero, presentando haŝ  
ta fracturami ento, en cambio otros no muestran reactividad.

Los resultados de la expansión en barras de mortero se comparan con la canti­
dad de sílice disuelta que entra en solución cuando el agregado se ataca con una 
solución 1N de NaOH obtenida al aplicar el método químico y el contenido de vidrio 
presente en el agregado en la fracción 50-100, determinado mineralógicamente por 
la técnica del corte delgado.

A3STRACT
The results of differents test methods realized with aggregates from deposits 

of marine an fluvial origins, according with the a 1ka1 i-aggregate reaction, of 
habitual using in the Bahía Blanca area, are shown in this paper.

The used methods are: the p e tr og ra phic a 1 (ASTM-C-295), the Chemical (ASTM-C- 
289) and the mortar bar (ASTM-C-227).

There are shown coincidences of results in the most parts of the studied 
aggregates. It is proposed: for sands which have the presumption of being delete- 
reous, be used for mineralog¡ca1 i dentification the thin court thecnique.

INTRODUCCION

1.1. La reacción á1ca1 i-agregado es dada a conocer en los trabajos de Stanton 

(1940), donde se l̂  describe por primera vez y se plantea una hipótesis acerca 

de su desarrollo. Desde entonces son numerosos los autores que han trabajado, en­

tre los que pueden citarse a Swenson (1957, 1958), Tremper (1948), Powers et al. 

(1955), Mielenz (1958), Bérubé (1986, 1985), etc., sin llegarse a conclusiones 

definitivas, es por ello que debe evitarse que en las obras que se inicien se den 

las condiciones como para que se desarrolle. En las fotografías Nc 1 y 2 se mues­

tran obras afectadas por esta reacción.

Cuando la estructura esté en contacto con agua o alta humedad, ya sea en for­
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ma periódica o permanente, como es el caso de diques, conductos o estructuras en̂  

temadas en suelos con nivel freático elevado, es imprescindible estudiar la po­

sible reactividad de los agregados ante la presencia de álcalis en el hormigón. 

También es deseable que se dispongan de estudios completos de carácter ización de 

las diferentes fuentes de aprovisionamiento de materiales, en especial al comen­

zar la explotación de nuevos yacimientos.

Estudios realizados en los primeros años de la década del 70' (Batic et al. 

1974) sobre algunos yacimientos de la/ zona, detectaron agregados deletéreos. Con 

el propósito de evaluar las fuentes de aprovisionamiento de agregados finos en la

zona de Bahía Blanca y Punta Alta, desde el punto de vísta de la reactividad alca
£

lina potencial se muestrearon las siguientes canteras:

Canteras N0 1 ,2 y 3 perteneci en tes al área suburbana de Punta Alta.

Cantera N°A : Baterías (Base Nava! Puerto Belgrano).

Cantera N°5 : Puerto Galván.

Cantera N°6 : Cercana a la localidad de Médanos (Partido de Villarino). 

Canteras N° 7 y 8: Bajo San José (sobre ruta N°51).

La identificación de estos materiales puede realizarse empleando métodos pe­

trográficos, químicos, prismas de hormigón y/o mortero, etc.. Puede decirse que 

ninguno resuelve totalmente el problema debido fundamentalmente a la gran varie­

dad de agregados que debe cubrir. Por ello se aconseja la aplicación de más de u- 

no simultáneamente, y cuando sea posible complementarlos con observaciones de. 

obras ejecutadas con estos agregados.

El objeto de este estudio es calificar a los agregados mencionados mediante 

los ensayos de reactividad alcalina potencial, examen petrográfico, método quími­

co y barras de mortero, relacionando los resultados obtenidos.

1.2. Para ¡a obtención de los agregados finos se realizó un reconocimiento a fin 

de obtener muestras representativas.

Los materiales de las canteras N°1, 2 y 3 son de origen eólico y presentan u- 

na marcada homogeneidad litológica. Los afloramientos guardan relación con la ac­

tividad eólica, emergen a la superficie como pequeñas lomada fijadas por vegeta-- 

ción. Se muestrearon los frentes actuales de explotación.

El material de. la cantera N°A es de origen marino, de edad reciente, hetero­

géneo, intercalándose arenas finas y gruesas e incluso en el piso se reconoció un
6

nivel de arena muy fina con intercalaciones de rodados de cuarcitas. Se tomaron 

muestras de los diferentes niveles.

Las arenas de la cantera N°5 se extraen por dragado de la ría, frente a Puer­

to Rosales, muy próximo a la cantera anterior, por lo que se considera que se tra 

ta del mi smo nivel.

El material de la cantera N°6 corresponde a niveles arenosos, bolsonares, he­

terogéneos, emplazados debajo del nivel de tosca, al que se accede luego de la 

eliminación de aproximadamente LO cm de suelo. Se muestrearon los diferentes ni ve
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les de arena en tres perfiles.
El material de las canteras N°7 y 8 corresponde a la fracción arena de sedi­

mentos fluviales emplazados en las terrazas del arroyo Sauce Grande. El material 

extraído de las canteras es seleccionado por tamizado y eliminada la fracción - 

limo-arcillosa por lavado. Se tomaron muestras de este material.

METODOLOGIA

Para el estudio de la reactividad potencial del material extraído se selec- 

cionaron tres métodos, que son los más usuales:

Método petrográfico

Método químico

Método de la barra de mortero

11.1 Examen petrográfico.

Este método se halla cubierto por la norma I RAM 1649 , (ASTM-C-295) y consijj 

te en realizar un estudio mineralógico de las diferentes fracciones que componen 

el agregado fino. Existen recomendaciones para interpretar los resultados en las 

cuales figuran los minerales y las rocas consideradas como potencialmente react_i_

vas.

Por considerarse de gran utilidad se acompaña en la tabla N°1 un listado in­

corporado en las normas Sudafricanas SABS (1980), donde se puede observar que es 

muy grande el número de rocas potencialmente reactivas, También existen límites 

aconsejados para la cantidad de minerales reactivos petrográficamente que pueden 

ser tolerados. (Por ejemplo la norma I RAM 1512 E-9 a E—11 o PRAEH 1964 o CIRSOC 

201) .

Los minerales silíceos considerados reactivos son los constituidos por varié 

dades de cuarzo amorfo o criptocrista1 i no como ópalo, tridimita, cristobalita y 

calcedonia, esta última cuando se halla pura no es reactiva, pero generalmente - 

está asociada o contaminada con ópalo y es muy difícil diferenciarla^ solamente 

se puede hacer a través de DRX (Cortelezzi 1969). El vidrio volcánico y rocas - 

volcánicas como así también el cuarzo cataclástico que ha sufrido deformaciones 

bajo severas condiciones de presión y temperatura, que posee un ángulo de extin­

ción ondulosa de 15 o más grados, deformado sobre todo en formas de laminillas - 

deben considerarse potencialmente reactivos, (Oberholster 1978; Dolar Mantuani 

1981).

Para realizar este análisis y especialmente para establecer la composición, 

definir la presencia de vidrio volcánico ya sea en su forma clástica o cómo com­

ponente de la fracción lítica y el estado de alteración que presentan, se confec 

cionaron con el agregado y cemento portland, pastillas con las que se hicieron - 

cortes delgados para ser observados al microscopio petrográfico. El conteo se re£

1 izó siguiendo la norma I RAM 1649.

La ventaja de este método es la posibilidad de disponer de un resultado en po
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co tiempo (24 o 48 horas). Aunque considera más agregados reactivos que los que 

realmente son. Como antecedente debe mencionarse quede los 400agregados procedeii 

tes de diferentes zonas del país, estudiados por la Comisión de Estudio de la 

RAS en la década del 70', solamente el 5% resultaron ser deletéreos con el méto­

do de la barra de mortero.

11.2. Método de ensayo químico.

Se realizó siguiendo las pautas de la norma !RAM 1650 , (ASTM-C-289) , que - 

consiste en someter a una porción representativa del agregado en estudio en su 

fracción N° 30-100, a la acción de una solución IN de NaOH a 80°C durante 24 ho 

ras. Luego se determina la cantidad de sílice disuelta por gravimetría y la re-
i

ducción en la alcalinidad de la solución por titulación con una solución 0.05 N 

de C1H, utilizando de referencia un blanco de NaOH 1 N.

Es un método que permite tener una evaluación rápida de los agregados. Está 

basado en sólidos principios teóricos. Sin embargo, el límite entre agregados - 

reactivos e inocuos es arbitrario y existen datos documentados por la bibliogr£ 

fía donde agregados calificados como inocuos han dado severos problemas al u t i 1 _¡_ 

zarlos en obras, (Davis 1981; Poitevin et al. 1983).

11.3. Método de la barra de mortero.

Este método se halla descripto en la norma IRMA 1637 , (ASTM-C-227) , dema£ 

da para su desarrollo como mínimo seis meses.

Consiste en elaborar barras de mortero con el agregado en estudio y un cemejn 

to portland de alto álcali (mayor de 0.8 % de álcali total expresado como Na^O 

equivalente) y estacionarlas en un ambiente saturado de humedad a 38°C. Se real_i_ 

zan mediciones de los cambios de longitud en el tiempo,cada 30 días, hasta los 

180 días, complementando con observaciones visuales de las superficies (manchas, 

geles, fisuras, etc.).

Existen recomendaciones sobre los límites máximos de expansión admisibles - 

que son 0.05 % para la edad de 3 meses y 0.1 % para 6 meses. La tendencia actual 

es prolongar los estudios hasta 1 año o más. Si los valores obtenidos superan al 

máximo establecido para 6 meses, el agregado es considerado reactivo.

La ventaja de este métocbes poder realizar estudíoscon los materiales reales 

que se utilizarán luego en la elaboración del hormigón y en la proporción de obra.

RESULTADOS
-  B

II1.1. Examen petrográfico.

De los minerales y rocas identificados y cuantificados al microscopio petro 

gráfico, se expresan los resultados correspondientes al vidrio volcánico ya que 

es éste el componente deletéreo predominante en los agregados estudiados.

En la tabla N°2 se mencionan los porcentajes de vidrio volcánico en las frac 

ciones normalizadas según la norma I RAM 1649, referidos al total, en la fracción, 

al total de la muestra y el contenido de vidrio en la muestra total.
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Puede observarse que en general el contenido de vidrio es mayor en las frac 

ciones más finas(t. I RAM 0,2^0 y 0,150 mm) y que en las canteras homogéneas la 

variación en el contenido de vidrio en las diferentes muestras analizadas es pe 

quena comparada con las canteras que presentan frentes heterogéneos.

II 1.2. Método químico.

En la tabla N°3 se expresan los valores de sílice disuelta, C1 y R para las 

muestras estudiadas.

Según este método se calificó a los agregados como se muestra en la figura

N° 1 .

Los resultados se resumen en el cuadro siguiente:

Cuadro 

N° 1

Las canteras N° k y 6 mostraron zonas con agregados rectivos e ¡nócuos, e- 

11o se debe a la heterogeneidad de los yacimientos.

II 1.3. Barras de mortero.

Los resultados de las variaciones de volumen de las barras de mortero se - 
indican en la tabla N°A.

De todas las muestras estudiadas, sólo cuatro de ellas permanecen al cabo de 

seis meses de lectura como no reactivas. El resto ya a los tres meses superan el 
valor que se aconseja utilizar como máximo.

En el cuadro N 2 se califican a los agregados según este método:

Cuadro

N°2
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En este cuadro es posible observar que algunas muestras de la cantera N°6 

resultaron inocuas y otras reactivas, corroborando los resultados obtenidos 

en el método químico.

CONSIDERACIONES

IV.1. El análisis mineralógico de un agregado fino (con grano suelto) al que 

se pretendió calificar desde el punto de vista de la reactividad alcalina po 

tencial, no dio buenos resultados, debido a que no es posible la identifica­

ción clara y precisa de los clastos de vidrio volcánico y especialmente de los 

fragmentos 1íti eos vitreos.

No es posible establecer el grado de alteración, de los minerales de neo- 

formación. /

IV.2. El análisis petrográfico debería efectuarse sobre secciones delgadas, 

recurriendo a las propiedades ópticas para identificar cada uno de los compo­

nentes. Para ello es necesario llegar a 20 micrones de espesor. En estas con­

diciones es posible definir con seguridad todos los aspectos que permiten ide£ 

tificar, calificar y cuantificar a los componentes del agregado.

IV.3- Desde el punto de vista de la reactividad alcalina potencial, es necesa­

rio detallar, en el análisis convencional, el tipo de vidrio presente, (ácido, 

básico, intermedio), grado de alteración, composición del fragmento lítico, es 

pecialmente en lo que hace al contenido de vidrio y su alteración.

Es imprescindible identificar y cuantificar la presencia de especies silí­

ceas deletéreas tales como calcedonia, ópalo y particularmente tridimita, ya 

que ésta ha demostrado ser áltamente reactiva, aún en cantidades muy pequeñas.

IV. *4. La determinación de la reactividad por el método químico,se basa en la de 

finición de dos parámetros fundamentales: Sílice disuelta y reducción de alcal_i_ 

nidad. La imprecisión en la obtención de este último valor hace que pequeñas va 

riaciones hagan oscilar a un agregado entre reactivo e inocuo, sobre todo cuando 

se trabaja en rangos de C1 entre 50 y 250 mi limóles por litro.

IV.5. Es difícil dar normas precisas para evaluar la reactividad de un agregado 

cuando va a ser utilizado con un cemento de alto álcali o puede haber aportes 

de otros orígenes y la obra estará en contacto con humedad elevada durante gran 

parte de la vida útil. El criterio más conveniente es tratar de observar el com­

portamiento de obras similares; ello no es siempre posible en nuestro país.

El criterio a «eguir en este último caso es realizar el examen petrográfico 

complementado con resultados obtenidos con el método de la barra de mortero. 

También es aconsejable utilizar el método químico , conjuntamente con el de las 

barras de mortero y de ser posible con el petrográfico. Es preferible no confiar 

exclusivamente en los resultados de una sola prueba. Se debe tener presente que 

en el caso de estudiar agregados deletéreos con reacción lenta, es necesario pro 

longar los plazos de estudio hasta 1 , 2 o  más años.

IV.6, En el gráfico de la figura N°2 se comparan los resultados obtenidos por los
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tres métodos, observándose una buena correlación entre ellos.

CONCLUSIONES

V.l. El análisis petrográfico detallado (utilizando cortes delgados en agrega­

dos finos), permite identificar el tipo de componente deletéreo el cual ayuda 

a predecir la velocidad y la magnitud de la reacción.

V.2. En el método químico se verifica una imprecisión en la calificación del £ 

gregado desde el punto de vista de su reactividad en el rango 50-250 mi I¡moles 

por litro de sílice disuelta, debido a la influencia que tiene la medición de 

la reducción en alcalinidad.

V.3. El método de la barra de mortero constituye una determinación más próxi­

ma al comportamiento real del agregado en obra, si bien debe considerarse que 

para obtener resultados definitivos, deberán esperarse como mínimo seis meses 

y en el caso de agregados de reacción lenta o diferida es necesario prolongar 

el estudio más allá del año.

V.4. La combinación de los tres ensayos realizados sobre los agregados estudia 

dos permite calificarlos como: reactivos a los correspondientes a las canteras 

N° 2, 3, A y 5; inocuos a los pertenecientes a las canteras N°1, 7 y 8. El ma­

terial de la cantera N°6 resultó reactivo en algunas muestras e ¡nócuo en otras, 

en todos los métodos estudiados. Por lo dicho, la cantera N°6 debe considerarse 

reactiva. Esto se debe a la heterogeneidad del material muestreado, cabe desta­

car que el contenido de vidrio en barras que resultaron expansivas es del 5 %, 

mientras que en las que resultaron inocuas no supera el 2 %.
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Vista de una losa de 
hormigón de un pavimento 
afectado por la reacción 
a i cal i -ag regado.

FOTOGRAFIA M°2

Vista de un pilar de 
hormigón masivo afectado 
por la reacción álcali- 
agregado.
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rabia N° 1 - MINERALES Y ROCAS DELETEREOS QUE SON POTENCIALMENTE REACTIVOS 
CON ALCALIS EN EL CEMENTO,

7" —  MINERALES ' ~  ' ¥ORM" S M T"flTBT T 19SoT~ ~

Opalo 
Calcedonia 

, Tr¡dimita 
Cris toba lita
Cuarzo cr iptocri sta1¡no, mi crocr¡s ta1 i no o vitreo.
Cuarzo de grano grueso que está intensamente fracturado, granulado o tensiona 
do internamente o lleno con inclusiones submicroscópicas de las cuales ¡11¡ta 

¡ es una de las más comunes.
Venas de cuarzo.
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TABLA W  2
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TABLA N° 3
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TABLA N° 1»

METODO DE LA BARRA DE MORTERO (NORMA I RAM 1637)

VARIACION DE LONGITUD DE LAS PROBETAS EN LAS MEZCLAS ESTUDIADAS
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