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RESUMEN

Se estudió al microscopio petrográfico la  composición mineralógica 
de las arenas de las principales canteras proveedoras de agregados finos 
a la  zona de Bahía Blanca. Se u tiliza ro n  los cinco componentes más impar* 
tan tes y la  s í l i c e  que aporta el agregado al medio al estar en contac
to con una solución alcalina (NaOH 1 N). Se aplicó el método de compo
nentes principales a f in  de establecer las fuentes de aporte de s í l i c e ,  
las relaciones entre las diferentes especies presentes y ca racte rizar 
grupos de muestras en función de la  composición y s í l ic e  liberada y 
comparar los resultados con el comportanicnto del agregado en las ba
rras de mortero. La aplicación del método estadístico permite concluir 
que en e l plano de las dos primeras componentes principales la s í l i c e  
que aporta el agregado al medio depende en forma directa del contenido 
de vidrio  volcánico en la muestra y en forma inverda del contenido de 
aiarzo. Se observa una relación d irecta entre el contenido de cuarzo 
y feldespato, los que varían en forma inversa con los fragmentos l i 
t io s  alterados.

Se pueden establecer cuatro grupos de muestras de acuerdo a su 
composición y a la  cantidad de s ílic e  liberada, los grupos 1 y 2 , ana
lizados por los métodos de ensayo convencionales resultaron Inocuos, 
y se caracterizan, el primero por el alto contenido de atarzo y bajo 
en Uticos alterados y vidrio volcánico. El segundo por el bajo conte
nido en vidrio volcánico. Uticos frescos y feldespato. La cantidad 
de s í lic e  disuelta es baja en ambos grupos. Los grupos 3 y 4 tienen 
gran cantidad de s ílic e  disuelta, ambos resultaron reactivos y tienen 
elevado contenido de Uticos alteradas, feldespato y vidrio volcánico 
y '.ajo de cuarzo y Uticos frescos.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se evaluó la  composición mineralógica de 
los agregados a fin de analizar por el método de componentes principa
les las relaciones entre las diferentes especies presentes, comparar
las con la  cantidad de s í lic e  que entra en solución en medio alcalino 
y agrupar las muestras de acuerdo a su composición global.

Se trabajó sobre las siguientes canteras:

C l.  C2 y C3, ubicadas en la  zona suburbana da la dudad de Punta 
Alta (Partido de Coronel Rosales). El material es de origen eólioo y 
de edad reciente.

277



C4 v C5, pertenecientes a la zona de Baterías y Puerto Galvari res
pectivamente. De origen marino.

C6 cercana a la  localidad de Médanos (Partido de V il la r in o ) .

C9 y  CIO V illa longa.

Se conoce el mmportamiento de cada uno de estos materiales desde 
el punto de v is ta  de la  reactividad alcalina potencial y se desea pro
bar s i ex iste  alguna relación con su contenido mineralógico.

Las canteras fueron estudiadas por el método de ensayo químico 
[IRAM 1650) y el método de las barras de mortero (IRAK 1648), (Maiza 
et a l .  1988), donde se c a lif ic ó  a los agregados ceno:

Algunas muestras de la cantera N°6 resultaron inocuas y otras 
reactivas dado la  heterogeneidad del m ateria l.

METODOLOGIA

Las muestras se tamizaron utilizando tamices IRAM H° 10, 18, 30,
60 y 100. (IRAM 1501). Con el material retenido en cada fracción se 
prepararon p a st illa s  como sigue: Se mezcló arena con cemento portland 
y agua en relación 2 :1 :1/2 respectivanente, se dejaron fraguar durante 
tres días y se cocieron en resina de pino durante oche horas. Luego se 
llevaron a un espesor de 20 micrones para ser observadas al microscopio 
petrográfico.

En cada fracción se cuantificó el número de especies minerales pre
sentes en el campo del microscopio (aproximadamente se midieron diez 
canposj. Luego se calcularon los porcentajes en cada fracción y tenien
do en cuenta e l porcentaje en peso de cada una de e lla s  se calcularon 
los porcentajes en 1 a muestra total de cada especie presente. (IRAM 
1649).

De todas las especies determinadas, se tomaron, para este estudio 
las cinco principales que son: cuarzo, feldespato, fragmentos U tico s  
fre sco s, fragmentos l í t ic o s  alterados y  v id rio  vclcár.ico.

De cada muestra se tomó el va lo r de s í l i c e  disuelta al atacar 25 
granos en la fracción IRAM h’  50-100 con 25 mi de solución de NaOH 1 n 
durante 24 Hs. a ffl 'C . (Norma IRAM 1650).

Se trabajó con las seis variables utilizando el método de cc'npo- 
nentes principales a f in  de d e f in ir , por un lado, el aporte de s í l ic e

278



a la solución de las diferentes especies minerales presentes y la  re la 
ción que existe entre los diferentes materiales y por otro formar grupos 
de muestras de acuerdo a su composición global y a la  cantidad de s í l i 
ce liberada y re lac ionar estas ca racte rís tica s  con su comportamiento en 
el hormigón frente a la  reaoción álcali-agregado.

OATOS

METODO ESTADISTICO

Se u t iliz ó  el método de canponentes p rincipa les que consiste en sim pli
f ic a r  la  estructura de las variables traducida en la  m atriz de covarian- 
za o correlación. El método se basa en esa matriz y  busca s im p lif ic a r  
la  información definiendo nuevas va riab le s , que serán combinación l i 
neal de las o rig in a le s , de manera tal que cada una concentre la  mayor 
variab ilidad por un lado y además que sean linealmente independientes. 
Cada canponente principal e s , por lo tanto una combinación lin ea l del 
conjunto de variables orig inales con varianza máxima y no correlaciona
da oon las demás componentes principa les.

Como se trabajó con porcentajes que oscilan entre 1 y 50 S aproxi
madamente se transformaron las cuatro primeras variables con la  fun
ción arcoseno de la ra iz  cuadrada de X. La matriz de datos transforma-
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da se expresa en la  tabla sigu iente :

Como se trabajó con d iferentes unidades se u t i l iz ó  la  matriz 
de corre 1 ación.

El vector oe medias es :

_a correlación entre las variab les es:

Los autovaiores de la  m atriz de correlación ordenados en forma 
creciente son:

La m atriz de correlación de la s  componentes es:



Porcentajes de la  vari anta total asociada con las componentes, en 
el orden de los autovalores:

1.797212 3.182097 15.66576 16.88813 24.10024 38.16655 

CONSIDERACIONES

La primer componente principal exp lica un 38.17 X de la  variación 
to ta l, dado principalmente por el cuarzo y feldespato en oposición a 
U tico s alterados y vid rio  volcánico.

La segunda componente está dada fundamentalmente por la  s í l ic e  d i
suelta junto con el feldespato y v id rio  volcánico. Las dos primeras com
ponentes se llevan un 62.27 X de la varianza to ta l.

Al incorporar la  tercer componente se aumenta e l porcentaje de ex
plicación a un 79.15 X , aunque esta componente está dada por cuarzo y 
feldespato.

En la  figura la ,  se grafi carón las variab les en el plano de las dos 
primeras componentes principa les. Puede observarse que la  única variab le 
poco explicada es la  que corresponde a U tico s  frescos. La que aparece 
recién en la tercer componente, ( f ig .  Ib ) .

Reduciendo sólo a dos dimensiones queda representado e l 88.47 X de 
la  variación de cuarzo, el 77.21 X de feldespato, el 52.28 X de U tico s 
alteradas, el 67.96 X de vid rio  volcánico y el 74.64 X de la  s í l ic e  d i
suelta .

La fidelidad con que se reconstruye la matriz de varianzas y cova- 
rianzas usando sólo las dos primeras componentes principales es de!
78.74 X. Observando el gráfioo de la  figura 1 a y b y las correcciones 
de las componentes puede decirse que:

La cantidad de s í l ic e  que entra en solución en medio alcalino (NaOH) 
depende en forma d irecta  principalmente del contenido de v id rio  volcáni
co en el agregado y en forma inversa, aunque no muy marcada del conte
nido de cuarzo. No hay una relación clara entre la  s í l ic e  d isue lta y el 
contenido de feldespatos y fragmentos U t ic o s , aunque puede decirse que 
ex iste  una clara relación inversa entre el cuarzo y feldespato vs. U t i 
cos alterados y v id rio  volcánico, dado en la  primer componente lo que 
exp lica  un 38.17 X de la variación to ta l.

En la segunda componente se nota una relación directa entre J a  s í 
l ic e  d isu e lta , el v id rio  volcánico y el feldespato, aunque esto último 
se contrapone con lo anterior. Observando el g rá fico  de las variables en 
el plano de las dos componentes principales puede verse que no existe  
prácticamente relación entre la  s í l i c e  d isue lta  y el contenido de fe l
despato.
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La tercer componente está dada principalmente por el contenido 
en fragmentos 11 t i  eos frescos, como puede verse en la  figura Ib , aunque 
esta variab le  no tiene relación con la s í l i c e  d isue lta .

Es por e llo  que se trabajará sólo con las dos primeras componentes 
principales ya qifi el porcentaje de explicación de la  varianza to ta l , es 
a lto  y se encuentran bien representados los minerales que tienen relación 
ya sea a irec ta  o inversa con la  s í l i c e  aportada a la  solución.

Observando el gráfico de la  figura i r  2 donde están representadas 
las muestras de las diferentes canteras estudiadas en el .laño de las 
dos primeras componentes p rinc ipa les , pueden determinarse cuatro grupos:

El grupo 1 está dado por muestras con un alto contenido en cuarzo, 
feldespato y U tico s  frascos y bajo en U tico s  alterados y v id rio  volcá
nicos. La cantidad de s í l ic e  d isuelta es baja. Estas muestras correspon
den a las canteras Uro. 1 y 2 que resultaron inocuas con los métodos 
convencionales ensayados. (Barras de mortero y químico).

El grupo 2 tiene alto valor de Y2, dado por su elevado contenido en 
cuarzo y U tico s  alterados y bajo en feldespatos, l i t i r n s  frescos y v i
drio volcánico. La cantidad de s í l i c e  disuelta es baja. Las canteras 9 
y 10 que corresponden a este grupo, también resultaron inocuas.

El grupo3tiene valores negativos de Y1 e Y2, lo que indica a lta  s í 
lic e  d isuelta dada por al elevado contenido de vid rio  volcánico y abun
dantes li t ic b s  alterados y muy bajo contenido de cuarzo. Las muestras 
corresponden a las canteras 4 , 5 y 6 que resultaron reactivas.

El grupo 4 está dado por el alto contenido de vidrio volcánico .cuar
zo , y feldespato.

CONCLUSIONES

La cantidad de s í l i c e  que es puesta en solución al estar en contac
to un agregado con una solución fuertemente alcalina (NaOH 1 N ), depende 
en forma d irecta  del contenido de v id rio  volcánico de la  muestra y en 
forma inversa del contenido de fragmentos lí t ic o s  tanto frescos como a l
terados y una baja relación con el contenido de feldespatos.

Ex is te  una buena relación entre e l cuarzo y feldespato en oposición 
al de l í t ic o s  alterados y v id rio  volcánico dado por la  primer componente 
p rin c ip a l. Ex iste  una relación d irecta con el contenido de los oos prime
ros m inerales, no ocurriendo lo  misma con los dos últimos. La tercer com
ponente está dada principalmente por el contenido en l ít ic o s  frescos en 
contraposición al de feldespatos, trabajando sólo con las dos primeras 
componentes principales se exp lica  el 62.27 % de la  variación to ta l.

Se pueden establecer cuatro grupos de muestras. El primero corres
ponde a las canteras 1 y 2 ( ubicadas en la  zona suburbana de Punta Al
t a ) ,  caracterizadas por el bajo contenido en vid rio  volcánico y  lí t ic o s  
alterados y poca s í l i c e  di su e lta , y gran cantidad de cuarzo. Estas mues
tras resultaron inocuas por el método de ensayo químico y barras de mor
tero.

El grupo 2 , dado por un alto valor de la  segunda componente y ne
gativo de la primera, se caracteriza por el bajo contenido en feldespato,
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v id rio  volcánico y  U t ic o s  frescos y poca s í l i c e  d isu c lta . Corresponde 
a las canteras Hc’9 y  10 (V illa longa norte y sur respectivamente), que 
resultaron inocuas.

E l grupo 3 tiene valores negativos en Y1 e Y2 , se caracte riza  por 
tener alto contenido en v id rio  volcánico. U t ic o s  alterados y  feldespa
tos y  gran cantidad de s í l i c e  d isue lta . Las canteras de este grupo re
sultaron reactivas .

Comparando los grupos con los resultados obtenidos en las barras 
de mortero, puede decirse que las muestras que aportan mayor cantidad 
de s í l i c e  a l medio son reactivas y este aporte está dado fundanentalmen- 
te por la  presencia de v id rio  volcánico.

Este método permite, v isu a liz a r  asociaciones minórales y determinar 
como se comporta e l agregado frente a la  reactividad potencial y  las 
fuentes de aporte de s í l i c e  al medio..
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