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RESUMEN ‘

En este estudio se dan a conocer los resultados de la evaluacién de arenas
utilizadas como agregados finos en la zona de Bahfa Blanca y Punta Alta (Prov.

de Buenos Aires) desde el punto de vista de su reactividad potencial frente a los
8lcalis del cemento portland.

Para ello se utilizaron los siguientes métodos analiticos, '"Agregados para -
hormigones - Examen petrogrifico (IRAM 1649)'", ,Ensayo de reactividad alcalina po
tencial en agregados - Método de ensayo quimico (IRAM 1650)' y '"Barras de morterc
para la determinacién de la reactividad alcalina potencial (IRAM 1637)'".

El material analizado proviene de las canteras de Punta Alta (tanto las de o-
rigen continental como marino), Puerto Galvédn, Médanos y Bajo San José (Partido
de Pringles). En ellas se obtiene la casi totalidad del agregado fino natural uti
lizado en la zona mencionada.

Los resultados obtenidos indican que algunos agregados- son altamente reacii~
vos, evidenciando excesivas expansiones en las barras de mortero, presentando has
ta fracturamiento, en cambio otros no muestran reactividad.

Los resultados de la expansidn en barras de mortero se comparan con la canti-
dad de sflice disuelta que entra en solucidén cuando el agregado se ataca con una
solucién 1IN de NaOH obtenida al aplicar el método quimico y el contenido de vidrio
presente en el agregado en la fraccién 50-100, determinado mineralbgicamente por
la técnica del corte delgado.

ABSTRACT -

The results of differents test methods realized with aggregates from deposits
of marine an fluvial origins, according with the alkali-aggregate reaction, of
habitual using in the Bahia Blanca area, are shown in this paper.

The used methods are: the petrographical {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 mineralogical identification the thin court thecnique.

INTRODUCC 10N

1.1. La reaccidén 8lcali~agregado es dada a conocer en los trabajos de Stanton
(1940), donde se I% describe por primera vez y se plantea una hipbtesis acerca

de su desarrollo. Desde entonces son numerosos los autores que han trabajado, en-
tre los que pueden éitarse 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 desarrolie. En ifas fotografias N° i y 2 se mues-
tran obras afectadas por esta reaccién.

Cuando la estructura esté en contacto con agua o alta humedad, ya sea en for-
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ma perifédica o permanente, como es el caso de diques, conductos o astructuras en
terradas en sueloé con nivel fredtico elevado, es imprescindible estudiar la po-
sible reactividad de los agregades ante la presencia de 8lcalis en el hormigdn.
También es deseable que se dispongan de estudios completos de caracterizacidn de
las diferentes fuentes de aprovisionamiento de materiales, en especial ai comen-
zar la explotacién de nuevos yacimientos.

Estudios realizados en los primeros afos de la década del 70' (Batic et al.
1974) sobre algunos yacimientos de la zona, detectaron agregados deletéreos. Con
el propbésito de evaluar las fuentes de aprovisionamiento de agregados finos en la
zona de Bahfa Blanca y Punta Alta, desde el punto de vista de la reactividad alca
lina potencial se muestrearon las siguientes canteras: ’

Canteras N° 1,2y 3 pertenecientes al area suburbana de Punta Alta.

Cantera N°4 : Baterias (Base Nava! Puerto Belgrano).

Cantera N°5 : Puerto Galvan.

Cantera N°6 : Cercana a la localidad de Mé&danos (Partido de Villarino).

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

La identificacién de estos materiales puede realizarse empleando métodos pe-
trogridficos, quimicos, prismas de hormigbén 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 aplicacidédn de mids de u-
no simultidneamente, y cuando sea posibie 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 petrogridfico, método quimi-
co y barras de mortero, relacionando los resultados obtenidos.

1.2. Para la obtencidn de los agregados finos se realizd un reconocimiento a fin
de obtener muestras representativas.

Los materiales de las canteras N°i, 2 y 2 son de origen eblico y presentan u-
na marcada homogeneidad litoldgica. Los afloramientos guardan relacidn con la ac-
tividad eblica, emergen a la superficie como pequefias lomada fijadas por vegeta--
ciébn. Se muestrearon los frentes actuales de explotacién.

El material de la cantera N°4 es de origen marino, de edad reciente, hetero-
géneo, intercaldndose arenas finas y gruesas e incluso en el piso se reconocid un
nivel de arena muy ;ina 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 rfa, frente a Puer-
to Rosales, muy préximo a la cantera anterior, por lo que se considera que se tra
ta del mismo nivel.

El material de la cantera N°6 corresponde a niveles arenosos, bolsonares, he-
terogérieos, emplazados debajo del nivel de tosca, al que se accede luego de la

eliminacién de aproximadamente 40 cm de suelo. Se muestrearon los diferentes nive
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les de arena en tres perfiles.

El material de las canteras N°7 y 8 corresponde a la fraccidn arena de sedi-
mentos fluviales emplazados en las terrazas del arroyo Sauce Grande. El material
extrafdo de las canteras es seleccionado por tamizado y eliminada la fraccién -

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

METODOLOG!A

Para el estudio de la reactividqd potencial del material extraido se selec-
cionaron tres métodos, que son los éés usuales:

Método petrografico

Método quimico

Método de la barra de mortero
I'l.1 Examen petrogréafico.

Este método se halla cubierto por la norma IRAM 1649 = (ASTM-C-295) y consis
te en realizar un estudio mineraldgico 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 reacti
vas,

Por considerarse de gran utilidad se acompafa en la tabla N°1 un listado in-
corporado en las normas Sudafricanas SABS {1980), donde se puede observar que es
muy grande el nimero de rocas potencialmente reactivas, También existen limites
aconsejados para la cantidad de minerales reactivos petrograficamente que pueden
ser tolerados. (Por ejemplo la norma IRAM 1512 E-9 a E-11 o PRAEH 1964 o CIRSOC
201).

Los minerales silfceos considerados reactivos son los constituidos por varie
dades de cuarzo amorfo o criptocristalino.como 6palo, tridimita, cristobalita y
calcedonia, esta Gltima cuando se halla pura no es reactiva, pero generalmente -
estd asociada o contaminada con 6palo y es muy dificil diferenciarla, solamente
se puede hacer a través de DRX (Cortelezzi 1969). El vidrio volcénico y rocas -
volcdnicas como asi también el cuarzo catacl&stico que ha sufrido deformaciones
bajo severas condiciones de presibn y temperatura, que posee un angulo de extin-
cidén ondulosa de 15 o m&s grados, deformado sobre todo en formas de laminillas -
deben considerarse potencialmente reactivos, (Oberholster 1978; Dolar Mantuani
1981) . .

Para realizar este andlisis y especialmente para establecer la composicién,
definir la presencia de vidrio volc&nico ya sea en su forma cl8stica o como com-
ponente de la fraccién litica y el estado de alteracién que presentan, se confec
cionaron con el agregado y cemento portland, pastillas con las que se hicieron -
cortes delgados para ser observados al microscopio petrogréfico. El conteo se rea
1iz6 siguiendo la norma IRAM 1649,

La ventaja de este método es la posibilidad de disponér de un resultado en po



co tiempo (24 o 48 horas). Aunque considera mds agregados reactivos que los que
realmente son. Como antecedente debe mencionarse que de los 400 agregados proceden
tes de diferentes zonas del pafs, estudiados por la Comisidn de Estudio de la
RAS en la década del 70', solamente el 5% resultaron ser deletéreos ccn el méto-
do de la barra de mortero.

I1.2. Método de ensayo quimico.

Se realizd siguiendo las pautas de la norma |RAM 1650 , (ASTM-C-289), que -
consiste en someter a una porcidn representativa del agregadc en estudio en su
fraccidon N° 50-100, a la accién de una solucién IN de NaOH a 80°C durante 24 ho
ras. Luego se determina la cantidad de sflice disuelta por gravimetria y la re-
duccidn en la alcalinidad de la solucién por titulacidén con una sclucidn b.05 N
de CIH, utilizando de referencia un blanco de NaQH 1 N,

Es un método que permite tener una evaluacidn répida de los agregados. Estd
basado en sélidos principios tedricos. Sin embargo, el limite entre agregados -
reactivos e inbcuos es arbitrario y existen datos documentados por la bibliogra
fia donde agregados calificados como inbcuos han dado severos problemas al utili
zarlos en obras, (Davis 1981; Poitevin et al. 1983).

I1.3. Método de la barra de mortero.

Este método se halla descripto en la norma IRMA 1637 | (ASTM-C-227), deman
da para su desarrollo como minimo seis meses.

Consiste en elaborar barras de mortero con el agregado en estudio y un cemen
to portland de alto &lcali (mayor de 0.8 % de &lcali total expresado como Na,0
equivalente) y estacionarlas en un ambiente saturado de humedad a 38°C. Se reali
zan mediciones de los cambios de longitud en el tiempo,cada 30 dfas, hasta los
180 dfas, complementando con observaciones visuales de las superficies (manchas,
geles, fisuras, etc.).

Existen recomendaciones sobre los limites madximos de expansidén 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 afo o mds. Si los valores obtenidos superan al
maximo establecido para 6 meses, el agregado es considerado reactivo.

La ventaja de este métodes poder realizar estudioscon los materiales reales

que se utilizaran luego en la elaboracidn de! hormigdén y en la proporcién de obra.

RESULTADOS \
[11.1. Examen petrografico.

De los minerales y rocas identificados y cuantificados al microscopio petro
grafico, se expresan los resultados correspondientes al vidrio volcdnico ya que
es éste el componente deletéreo predominante en los agregados estudiados.

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

ciones normalizadas segin la norma IRAM 1649, referidos al total en la fraccién,

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 més'Finas(t. IRAM 0,240 y 0,150 mm) y que en las canteras homogéneas la
variacion en el contenido de vidrio en las diferentes muestras analizadas es pe
queia comparada con las canteras que presentan frentes heterogéneos.

I11.2. Método quimico.

En la tabla N°3 se expresan los valores de silice disuelta, C1 y R para las
muestras estudiadas.

Segin este método se calificd a los agregados como se muestra en la figura
NeT, ’

Los resultados se resumen en el cuadro siguiente:

Cantera N° Agregados finos Agrgg?dos finos
reactivos inOcuos

e X e
B P

3 S
----- ;-----_-------- X X o] Cuadro
e 1
""" 2 S S
""" I S
s X

Las canteras N° 4 y 6 mostraron zonas con agregados rectivos e indécuos, e-
ITo se debe a la heterogeneidad de los yacimientos.
['11.3., Barras de mortero. ]

Los resultados de las variaciones de volumen de las barras de mortero se -
indican en la tabla N°4,

De todas las muestras estudiadas, sdlo 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 maximo.

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

Cantera N° Agregados finos Agregados finos
. reactivos indcuos
e Xeoemee ]
X
""" 2____________________________________________________ Cuadro
3 e K e e e e
'''' sy T X N°2
T S
e S S -
L e S .
o 8 X
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En este cuadro es posible observar que algunas muestras de la cantera N°6

resultaron indcuas y otras reactivas, corroborando los resultados obtenidos

en el método quimico.

CONS IDERACIONES

IV.1. El andlisis mineralégico de un agregado fino (con grano suelto) al que

se pretendid calificar desde el punto de vista de la reactividad alcalina po
tencial, no dio buenos resultados, debido a que no es posible la identifica-
cién clara y precisa de los clastos de vidrio volcénico y especialmente de los

;

fragmentos liticos vitreos.

No es posible establecer el grado de aiteracidn, de los minerales de neo-
formacion. ;

{V.2. El andlisis petrografico deberfa efectuarse sobre secciones delgadas,
recurriendo a las propiedades 6pticas 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 iden
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 andlisis convencional, el tipo de vidrio presente, (&cido,
basico, intermedio), grado de alteracién, composicién del fragmento litico, es
pecialmente en lo que hace al contenido de vidrio y su alteracion.

Es imprescindible identificar y cuantificar la presencia de especies silf-
ceas deletéreas tales como calcedonia, 6palo y particularmente tridimita, ya
que ésta ha demostrado ser &ltamente reactiva, aln en cantidades muy pequefas.
IV.k. La determinacién de la reactividad por el método quimico,se basa en la de
finicién de dos pardmetros fundamentales: Silice disuelta y reduccidn de alcali
nidad. La imprecisioén en la obtencidn de este Gltimo valor hace que pequefias va
riaciones hagan oscilar a un agregado entre reactivo e inbcuo, sobre todo cuando
se trabajaen rangos de C1 entre 50 y 250 milimoles por litro.
fV.5. Es diffcil dar normas precisas para evaluar la reactividad de un agregado
cuando va a ser utilizado con un cemento de alto &icali o puede haber aportes
de otros orfgenes y la obra estard en contacto con humedad elevada durante gran
parte de la vida Gtil. Ei criterio mds conveniente es tratar de observar el com-
portamiento de obras similares; ello no es siempre posible en nuestro pafs.

El criterio a eeguir en este-Gltimo caso es realizar el examen petrogréafico
complementado con resultados obtenidos con el método de la barra de mortero.
También es aconsejable utilizar el método quimico , conjuntamente con el de las
barras de mortero y de ser posible con el petrografico. Es preferibie nc confiar
exclusivamente en los resultados de una sola prueba. Se debe tener presente que
en el caso de estudiar agregados deletéreos con reaccidn lenta, es necesario pro
longar los plazos de estudio hasta 1, 2 o mas afios.

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

CONCLUSI10ONES

V.1. El andlisis petrografico 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 reaccién.

V.2. En el método quimico se verifica una imprecisién en la calificacién del a
gregado desde el punto de vista de su reactividad en el rango 50-250 milimoles
por litro de sflice disuelta, debido a la influencia que tiene la medicidn de
la reduccidn en alcalinidad. ’

V.3. El método de la barra de mortero constituye una determinacidén m8s préxi-

ma al comportamiento real del agregado en obra, si bien debe considerarse que
para obtener resultados definitivos, deberdn esperarse como minimo seis meses

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

el estudio mas alld del afno.

V.4, La combinacién de los tres ensayos realizados sobre los agregados estudia
dos permite calificarios como: reactivos a los correspondientes a las canteras
N° 2, 3, by 5; inbcuos a los pertenecientes a las canteras N°1, 7 y 8. El ma-
terial de la cantera N°6 resultd reactivo en algunas muestras e inécuo 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 indcuas no supera el 2 %,
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Tabla N° 1 - MINERALES Y ROCAS DELETEREOS QUE SON POTENCIALMENTE REACTIVOS
CON ALCALIS EN EL CEMENTO.

MINERALES

NORWA SABS 1063 (1980)

es una de
Venas de cuarzo.

Opalo
Calcedonia
. Tridimita
Cristobalita
Cuarzo criptocristalino, microcristalino o vitreo.
Cuarzo de grano grueso que estd intensamente fracturado, granulado o tension
do internamente o lleno con inclusiones submicroscépicas de ias cuales illita
tas mas comunes,

—_—

ROCAS

ROCA

COMPONENTE REACTIVO

Rocas [gneas

Granito. veosesnrs
Granodioritas ....
Charnoquitas ....

Pumicitas sovovne
Riclitas..ivvevnne
Andesitas «.su.so
Dacitas oo veavns
Latitas ..ovesnns
Perlitas vooveane
Obsidianas ..,...
Tufas volcanicas .,

- o e
N B M N Nt e e Vg N’ N N

Basaltos ...ceves

°

Rocas metamdrficas

GREIS ©vvevronnns)
ESQUISTOS.ucerrans)

Cuarcitas o,.svvea)

Hornfels ......,..)
FITIEaS vvevnnnnns)
Arcilitas civeeeve)

Rocas sedimentarlas

Areniscas ........)
Grauvacas ... vrvoes)

Limolitas ..veeose)

Pizarras v.oveons.)

Ftanitas ..oeevvss)
Diatomitas .....e.)
Calcareas ......r.)
Caliza dolomftica

arcillosa ........)
Dolomi ta calcftica
arcillosa ......04)

Mas del 30 % de! cuarzo tensionado estd caraftj
rizado por extinsidn ondulatoria,

Vidrios volcénicos acidos a intermedios, ricos
en sflice; vidrio alterado; tridimita.

Calcedonia, cristobalita, &palo, palagonita, vi
drio volcénico basico.

M3s del 30 % del cuarzo tensionado estd caracte
rizado por extincién ondulatoria. ]
!
|

Cuarzo tensionado; 5% o mas de ftanitas.

Posiblemente ciertos filosilicatos, por ej. ve
miculita; cuarzo tenslonado; cuarzo criptocrls
talino.

Cuarzo tensionado, 5% o mds de ftanitas,dpalo.
Posibliemente ciertos filosilicatos, por ej. ven
miculita; cuarzo tensionado,

Posiblemente ciertos filosilicatos, por ej. vey
miculita; cuarzo tensionado; &palo. |

Posiblemente ciertos filosilicatos, por ej. vey
miculita; cuarzo tensionado; Opalo.

Cuarzo cripteristalino, calcedonia, Spalo.
Opalo, cuarzo ¢riptocristalino,
Opalo, calcedonia,

Filosilicatos expuestos a desdoiomitizacién. —l
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{"Muest.TCanteral Ffatc'g_n___. T T
N* N® 10 1_10% . 18 8% i 30 ¥ _30+] " 60T B0* [i0Q 100+ [ Total]
ST TS USRS IS T S T 0.921z,204 184 L2,62.

S N ST DS S S -:_..-_-:-q.-Z;Z‘.'._r-Q.&é 1,010,270 L 1,57,

1 S SO DN S-S eeceadeiaan 0,20) .z, .,.l;[f.. .-Aélq!z‘t“f..'t‘f‘.f_.lJ[‘f-
SR SRR VRS SRR . S S .'.291-9&4{--2.22, J9.1.2,00 1,02 12,0,
----g--- cmcetavaan --:-..1_:--- Qa%Z..Q;Qﬂ--%;@Z- ~93217!xg§ !43@-_54!9-

S - - - - - - 0,95 | 0,29}0,62{0.46 | 0,51
ceebeefonon J a2zl 0 j0azs] 0u38) 0L L o 12,230,004.0,80

SO SO PR GRS PRG-I .S LS SO0 F YL DS L3 PR LA R DS RN -7

2 eeedoofoozflzog10,03] ¢,00 é;‘:‘.‘w-Q‘zé._.E.i*‘_'-.-141112&2,1.{’1 3,02,
Xzl l8.vs) 0,0701,06) 0 32) 1,86 1 0,73502,96 1;!@1!.25-

s - | - |2.66]0,04/1,25]0,08f 2,301 0,53 o,3| 0,72]1,1

SRR FRONRY PND0 P -9--“-:_--,1;21 J0,13)1..1,09.1 0,13 Zzgé},lagg--l;@é-
2oolloziioazo le,e 10,0105, §-4--‘524--§¢§Z-r-!;22‘3;2‘.‘@.9‘.‘,-5.25'_

3 feemdeendec Tt L0 LAY 3080 ] 1,5010,2010,02 4 3,11
[_-_‘.*--- eelofonz..].8.85) 0,04 3;22#1;13.--2.??-,-.';‘12 LA 3L 48,
X ~elepesies -6.8.10,0253,711.0,78)..3,90.] 1,220,181 0,27 3,30,

| S = - | S.he}o0,02{1,84 0,62, 2,36 | 0,74,0,43,0,57 1,06
—— T Sy el eavd it i N Manyd Do
| SO A -é.,gz{,ugs-,é,a-.-z.n.-1&.9-- ehis, 2,099,750
O S R -éll-.s-g 80 l‘.‘;‘.‘_‘.‘;@é.---x?? ,.31.-? 188 1,48]10,0

& ,-.-1--- PRby Py 08 Ll_i-- Z‘h.‘.}:é,.‘h&& 30,20 [ 14,0012 1 -I.A§£ f!a!f'

| SR DU NN 0 DU _-a§-1 ? Z‘.‘,ﬁué-.-!;élw-14-5‘.'-.2‘92- 12,280,501 é l.g-
Lx Lo femdaoiend sl asise (s Laaie Lo

s 1,681 0,8314,23) 1,71 8,61 |5.54 |4.21)0,71 | 6,40 |
b0 e be,3s) 0,09t 15,24 0,750 6,71, 13,50 [a,01L1,21 0 5,60 )
L0 L k68 0,060k, llq-méw-h’:&’--[ézﬂz-J 4,9001,81.06, 29-[
sl fied ot s 17]s66) 0,27) 11,28 13,98 |13p05,90] 10,49
R T e .6.30) 0,44186, 3‘31-9,92,-§‘Z§-+L§5 QL[Z.GE L1221
,---!.-- S S --a?"w-g:.y? 8, 591-9129.--123--.2;15- 6,0312,92 | 7,46_

s - | -} 1.35) 0,13]4,95) 0,30] 1,89 0,25 |4,u6f2,08]2,16
ctefe b hosal o wolz sl 1i02] B2 T2,0u [e,id 0,57 ) s.00]

ST S F'Q"}'“:"r"g‘asL 91@1.'.0.'..- -9:3& -gagg--.lxg-- 1.9 .Lé‘ it

S SO L Ja720.9,16002,47 0,78] 9,63 ] 3,24 17,14 ),98 ] -é;!@.{

i ¢ ----‘.‘.--fl.“l.-‘.;‘.'lr‘.‘!.é'. J2.0313, 13 3,46]00,40 12,75 | 4,92 0 23419112.
SO S - S2.02[ 1,281 8,041 1,38 _'1;12--.9&1-_‘:;2.'-9;%% 4,40,
.---é..-,-g--..-:..- -2.26).9,86(4,60] 0,37 -‘1593--.lng-hg;‘ﬁngal-q-lnaiﬁ.
soXl k29l 0,270 8,7zl toanfg ey 32] 2,83 12,33 05,14 0,78 -‘né‘!.]

S 9,58 0,66] 3,44| 0,8213,25] 1,10 2,72 1,20 12,550,768 2,77

e leo (a1 0,230 3,6.1.0,3700,6 [ 0,020 6,0 | 13,60 01,310,371 4,01

SR SR O 00 NSNS L OO S 1192 -QAQJ-1.2---.9;29--1;2---..2&-.1&!7

7o X fan o] 1,8 ] 0,18]0,75) 0,15] bl 2.8 1,3.192054 2,81

S 5,23] 0,16| 2,54; 0,26 O,ZJ 0,04 3,96 2,06 ) 0,28 0,05 2,40

-l 120,60 b6zl 0,9314,18 -9.5?1-1.22--FQ;ZQ-J;QM;@L-ZJQ-

8 ceen g Ot T 2,080.0,80,0,19..0,14, 0,30 10,04 1,22,0,02_ 0,71
e X Llil-‘lan J3.7.].9,7202,68) 0,361 0,85 10,12 |1,15(0,015] 1,153

S l.63| 0,47 1,30{ 0,3012,8171 0,30 0,77 |0,11 10,09 0,007{ },1Y

* Al total
TABLA N° 2
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TABLA N° 3

]Canteralhuestra STlice disuelta C, i R ] !
N° N° (mg) (milimoles / litro) | (milimoles / litro) ;
| | ET 2,2 RSN Z7C NN SUSRET |
R SO S S L EO SN[V S RO+ . |
| S DU S ¢ % S N STu3% o180 :
| ST S 1 X N R 93,32, L M. |

X 24,45
Jeedooo bl AN + 1 S S - | E—
P O JUSO N 60,0 .. RS X LIS SRS | LTSN
B T D S1ad . IR b L1 T I 1S

1 X 52,53
Jo e e e
| SRS ISR, V% PR SR -1 P S SR [ S
S IO S IO IS A ISUAT |- SN RSSO I |
X 4,95 '
T Mmoo R OO SO AT T |
L S S 40,3 L. S5 L 1% 7 S N £ S 1
4 N )
R § 1086 . freomees: 85 e ;
bl s Lo inges Lo s 1
X 34,42 L |
| T CLIPY SO SN 18- - TN SV 1| SOSURO
S O | S, N 1 0 T T IS [ S
S IO N N M. B 13899 tbe
LTV N W3 IR Y 1 TS AN TR

X 41,12
N 9.8 ) 32,63 1
2|88 domnnni 395,96 | ... 230 ]
S O O 95,0 ... R I 3663 .. 220 ...
S T A 88,0 ... 293,30, ] . 235
S S 400 . 133,32 {9
IO 396 . LY 9
S 20,5 ... 1 ________ 234,98 | ... 200 ...
S Y2% T R 20,3 )b

X 77,7
S U NS ¢ SN SR » 1 NS NS 1 S
SR S S SN 3% JE S 54,33 L. 20 ...
S S SIS . 10 S 48,86 1 .. 215 .

X 14,7 :

| SR AR 1Y IS DU 49,99 25 .. .
P O SR L 1 B e 98,33 Q.20 i
| O O N X IO .99 ... 90 .
X 15,43 [
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TABLA N° 4

METODO DE LA BARRA DE MORTERO {NORMA IRAM 1637)

VARIACION DE LONGITUN DE LAS PROBETAS EN LAS MEZCLAS ESTUDIADAS

Cemento

ARENAS Variaci6n de la longitud de las probetas a
Cantera MUeStir Zozfl:??s + _I‘a edagr de: (%) -_ -T —:
v Imes 2 _meses 3 meses | 6 meses I
c-1 1 0018 | 0020 0037 0037 {
10 LI Y o025 | 0027 0033 0043 i
- ,
c-2 3 Q30 | o118 0210 0250
9 L% 1083 | i 0185 Q206
3| 2 g g k2 | 0137 0190 0187 |
8 { 0024 | 0116 0180 | Q213 !
I o =
C-4 4 Q016 | 0109 | 0193 Q173
R B oo 0046 0106 _[ 0102
, = ——]"~ T .
c-5 | 6 | 0080 | Q217 0285 Q324
2 1 B | aoss 0090 0146 0146
S N N |
c-6 | 7 Q000 | 0015 0048 Q154
13 L o0 000k 0020 0014
-1 — = ]
c-7 | 15. 1,14 |-0018 | 0003 0004 0006
i - o |
c-8 | 17 1,14 |-0016 | o000k Q008 0022
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