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RESUMEN:

El objeto del presente trabajo es estudiar las reacciones que se 
producen entre alqunas rocas dolomiticas y los compuestos alcali­
nos presentes en la solución de poros del hormiqón, conocida como 
reacción áleal i-carbonato (RAC).-
Para realizar este estudia se seleccionaron, entre diversas proce­
dencias, tres muestras representativas de distintas localidades 
del país, a saber; Alta Gracia (Peía, de Córdoba), Olavarría 
(Pcia. de Bs. As.) y Valcheta (Pcia. de Río Neqro).- 
Las mismas fueron caracterizadas petroqráficamente mediante mi- 
croscooía óptica, análisis químicos y difractometría de rayos X 
(DRX). Además, se imolementaron distintos ensayos de laboratorio 
que abarcan, desde los clásicos normalizados (ASTM-C-5B6, ASTM-C- 
227, C5A-A23.2-1^A, etc.) hasta los métodos acelerados reciente­
mente propuestos en la bib l ioqrafi a (método de Larbi-Hudec, NBR1, 
etc . ). -
En una sequnda etapa se estudiaron las distintas manifes tac iones 
de las reacciones producidas en las muestras de estudio mediante 
microscopía óptica, DRX y SEM.-
A partir de los resultados obtenidos es posible advertii Ins 
distintos comportamientos observados sequn la procedencia de las 
muestras analizadas. Alqunas tuvieron manifestaciones deletéreas 
con fenómenos de reacción asociados (expansiones, fisuración, 
desdolomitización, presencia de ceolitas, etc.).-
Por último, se realizan alqunas consideraciones preliminares de 
carácter qeneral acerca de los posibles mecanismos de reacción 
involucrados.- 1 * 3 4
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i„- Introducción

i.os problemas de durabilidad Que afectan las estructuras de 
hormiqón vinculados a reacciones de tipo á 1 ca ) i-aqregado han sido 
motivo de preocupación constante en todo el mundo por parte de los 
tecnóloqos del hormiqon.

A pesar de que et nivel de los conocimientos en el Lema y los 
métodos de análisis disponibles evolucionan día a día, la comple­
jidad de ios fenómenos fisico-Quimicos involucrados exiqen nuevas 
investiQaciones y una profnndi tacíón en los estudios.

_a importante variedad de especies mineralógicas partícipes en 
los procesos de reacción, las distintas fuentes de aporte de 
álcalis a la solución de poros del hormiqón y los fenómenos de 
difusión iónica presentes en ella, son alqunos de los aspectos que 
contribuyen a aquella complejidad y avalan la precedente conclu­
sión (1 )

Un caso de particular interés en este sentido lo constituyen 
los apreciados de naturaleza carbonática. Estos, en ocasiones, 
exiqen determinaciones y métodos de evaluación de carácter espe­
cial (E), ya Que bajo determinadas condiciones de humedad y tempe­
ratura pueden participar en forma activa con los álcalis conteni­
dos en el hormiqón en la verificación de reacciones deletéreas de 
tioo á lea 1 i -sí 1 ice (RASI y/o á leal i -carbonato (RAC) (3,^,5).'-

En efecto, dentro de las rocas carbonatadas pueden estar 
presentes alqunas variedades de sílice reactiva (ópalo, tridimita, 
cristobalita, etc.) en forma de nodulos, venillas o diseminada 
interstici aImente, que en porcentajes adecuados pueden provocar 
:mportantes expansiones debido a la RAS <6,7). Nu obstante, aún en 
ausencia de las citadas inclusiones silíceas de carácter lábil, 
estos aqreQados además, pueden resultar todavía, peíiqrosamente 
expansivos como consecuencia de la RAC (6,7,0).-

Tanto ei síntoma básico de esta ultima reacción (RAC) como los 
aspectos visibles de las estructuras afectadas por ella, son muy 
similares a los Que se observan en las obras en que se na produci­
do la RAS (6,7). Sin embaroo, las evidencias experimentales reco­
gidas hasta el momento señalan que los mecanismos de expansión 
involucrados en la RAC, aun no del todo comprendidos, difieren 
considerablemente de los observados en la RAS (ausencia de qeles, 
carencia de oessimum, incremento en las expansiones con el aumento 
del lou.unu máximo, ineficacia de los inhibidores ou/olánicos reco­
nocidos, etc.) (0).-

Diversas hipótesis han sido expuestas para explicar el meca­
nismo de la RAC. La mayoría de los investigadores coincide en 
reconocer a la desdolomitización como factor fundamental de las 
exoarsiones observadas *16,8 ‘. 9 ) . Esta reacción Química de ataoue 
modifica la composición mineralógica original de la roca produ­
ciendo el reemplazo de la dolomita por dos (ases solidas: calcita 
v orucita. En forma muy s i ntp 1 i f i cada , puede ser escrita como 
sigue:

"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DOLOMITICAS EN Hu^nIGONES"
Autores: Batic,* Cor te les z i, Maiza, Marfil, Milanesi. PavlicevÍL

96



Algunos autores intentan vincular la desdo Iomitizacion a leño- 
menos de tipo osmótico obrando, en este caso, la arcilla inlerura- 
nular como membrana sem i oermeal) I e (6). Otros, en cambio, prefieren 
ubicarla como responsable del crecimiento cristalino de la brucita 
Y la consecuente oeneración de crestones de cristalización (9). No 
□Dstante, experiencias recientes suqieren que la úesdolomitización 
aparece como un efecto secundario más Que como la causa principal 
□el mencionado mecanismo expansivo (10).-

En trabajos anteriores (11,1?) se dieron a conocer los resul­
tados de los ensayos físicos obtenidos hasta la edad de b meses y 
ios primeras observaciones sobre las distintas manifestaciones de 
reacción mediante microscopía óptica. En esta oportunidad se pre­
senta un avance de los mencionados estudios con resultados obteni­
dos hasta 1 os 12 meses de edad. Se incluye además, el ahálisis de 
los cambios mineralógicos operados (desdolomitización), las obser­
vaciones de las distintas manifestaciones de reacción producidas 
lalteración de interfaces, anillos de reacción, etc.) y algunas 
consideraciones de carácter oeneral acerca de los posibles meca­
nismos de reacción involucrados.-

J,REf-._'_. <jN DELETEREA DE ALGUNAS ROL A5 PULUMITICAS EN HORMIGONES"
Autores: Batic, Córtele:?:, ha 1z a , Marfil, h i 1 anes i , í* avlic ev m

2.- Materiales Empleados.

Para llevar a cabo estas experiencias, se emplearon los si- 
Quientes materiales:

2.1.- Cemento port)and. 5e utilizó un cemento portlanú normal 
(tipo 1 seQún norma ASTM-C-150), de alto contenido de álcalis 
totales: 1.14 / (0.61 V, Na20, 0.00 V. K2U).-

2.2.- Agregado grueso. La descripción y clasificación petro­
gráfica de las muestras utilizadas se realizó mediante microscopía 
óptica en base a la observación de cortes delqados complementada , 
en este caso, mediante análisis Químicos y difraetonietría de rayos 
X (DRX).

Muestra 1. Procedente de la zona de Olavarría, Pcia. de Bs.As.
Se trata de una roca compacta, sin alteración, de tamaño de 

grano fino (100 a 200 nm), compuesta escencialmenke por dolomita, 
algo de calcita y peoueña cantidad de cuarzo en forma intersti­
cial. La cantidad de residuo insoluble oscila entre el 3 y el 23'/..

Clasificación petroqráfica: Dolomía espar¿tica.-

Muestra A. Procedente de la zona de Valchetta, Pcia. de flm 
Neqro. Se trata de una roca porosa, sin alteración, con tamaño de 
qrano muy finu (10 a 30 *im), constituida por dolomita, casi i?n 
forma exclusiva, dentro del límite de resolución de detección ue 
los rayos X (no aparecen reflexiones de calcita).-

El análisis di f r ac tomé t r i co de su residuo i nso luL 1 e * ( apro* i Ata­
damente un 10 K) permitió ident^ficar, en forma mayor i lar i a . la 
presencia de arcillas del Qfupo'de la monUior i 1 l o m  la e liliia, v 
un resto conformado por cuarzo, feldespatos y fragmentos liticas.

Clasificación petrográfica: Dolomía subespar»tica.-
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Muestra 5. Procedente de la zona de Alta Gracia, Pcia. de 
Córdoba. Roca de textura oranoU1ástica, con tamaños de qrano 
mediano a qrueso (1.5 a 4.5 rnml, constituida aoroxuñadamente oor 
un 30 '/. de dolomita, el resto calcita y un muy bajo porcentaje de 
residuo insoluble (s 3

Clasificación petrográfica: Caliza dolomitica macroesuar i tica.

Como podrá apreciarse las muestras estudiadas corresponden a 
dolomías sedimentarias, con excepción de la roca de Córdoba que se 
trata de una caliza cristalina (metamorftea).-

2.3.- Aqreqado fino. Se utilizó como base una arena silícea, 
de características inocuas en lo Que a reactividad alcalina se 
refiere, denominada comúnmente "oriental".'

"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS RÜCAS DOLOMITICAS EN HORMIGONES"
Autoresj Batic. Cortelezzi, Maiza, Marfil. Milanesi. Pavlicevic

3.- Ensayos físicos de caracterización.

3 . 1 . -  Método del C il in d r o  de Roca -  ASTH-C-58Ó-0Ó.

La técnica de ensayo es muy sencilla y consiste en medir los 
cambios de longitud que se oroducen en cilindros circulares rectos 
ge 75 mm de lonoitud y 19 mm de diámetro, extraídos de la roca en 
estudio, al ser sumerqidos en solución de hidróxido de sudiu I 
normal (1N NaOH) ,a temperatura ambiente (111. La norma considera' 
aue las expansiones que exceden del O. 10 V, son indicativas de- 
reacciones Químicas, aunque no establece límite de tiempo alouno 
gara ia consecución de tal cifra,

ín la fioura I se representan los resultados de expansión 
obtenidos hasta la edad de 12 meses.

Fíqura 1. Resultados de expansión obtenidos seoun el método 
del cilindro de roca IASTM-C-506-06).
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A partir del análisis de la misma es posible advertn ilus 
comportamientos bien diferenciados: una de características expan­
sivas, observado en lus testigos de la muestra M<i, y otro, deta­
llado en la fiaura 2, en el Que se verifica una contracción varia­
ble a lo larqo de casi todo el periodu de observación (muestras MI 
y M 5 ), con característi cas similares a las rocas de expansión 
tardía ("late expansión rocks"), descriptas oportunamente pur 
Dolar-Mantuanl (13).- ,

'■REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DOLOMITICAS EN HORMIGONES"
Autores: 8atic, Cortelezzi, Matza, Marfil, Milanesi, Havlicevic

FÍQura 2. Resultados de expansión obtenidos seqún el método 
del cilindro de roca (detalle de la fiqura 1).

En primer iuuar, es interesante hacer notar el nivel de las 
expansiones alcanzadas por los especímenes de estudio, que superan 
el 0.5*/. de expansión a los meses de ensayo, lleuandü en algunos 
casos a valores del 2.5/.-

Otro aspecto interesante a destacar, es la forma gue adopta la 
curva "expansión vs. tiempo" representada en la figura 1, en 
especial la existencia de un período "dorniant", es decir, una fase 
de inducción o inicial en Id gue las expansiones permanecen ausen 
tes y sólo se verifican pequeñas contracciones.-

A pesar de la presencia de numerosas fisuras y las importantes 
expansiones reqistradas en los testigos, no se constató en la 
inspección visual presencia alguna de manchas, qeles, decoloracio­
nes o productos de reacción. En el caso de los testigos que pre­
sentaron contracciones a Id larqu de todo el período Je análisis 
(MI y M5), la inspección visual efectuada en forma concomitante a 
cada una de las lecturas, no reveló manifestación evidente de 
“eaccián química alauna.-
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3„2.- Método d® lfi barra de mortero, Norma ASTM-C-2H7-07,

La metoüoloqía empleada por esta técnica de ensayo es sencilla 
/ na sido suficientemente descripta en numerosos trabajos relacio­
nados con la RAS oor lo Que no se dan mayores detalles al respec­
to . -

En la fiqura 3 se representan los resultados de expansión 
□btenidos por este método. En ella puede apreciarse nuevamente, el 
comportamiento diferenciado de la (nuestra M<« en relación a las 
oemás. Mientras las muestras MI y M5 apenas louran superar el 
0.020 /. de expansión lineal a los 12 meses de ensayo, los valores 
correspondientes a la muestra fl'i, aunque no excesivamente impor­
tantes, logran superar el 0.050 X (límite de expansión crítico 
actualmente aconsejado por algunos investigadores y organizaciones 
normativas de prestiqio mundial en la evaluación de la susceptibi­
lidad alcalina de los aqreqados silíceas) (]**). Hasta el momento, 
la muestra demuestra haber estabilizado sus movimientos.-

"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DOLOMITICAS EN HORMIGONES”
Autoresi Batic, Cortelerzi, haiza, Marfil, hilanesi, Pavlicevlc

Fioura 3. Resultados de expansión obtenidos seq^n el método 
de la barra de mortero (ASTM-C-227-07).

De todos modos, debemos tener presente una vez más. Que lo* 
valores de expansión obtenidos por este método de ensayo sobi »; 
calizas dolomiticas de reconocida reactividad deletérea son del 
mismo oroen oue los consignados en nuestras experlene i a s , precisa­
mente en el caso de la muestra M<< (15).-

Hasta la edad de ensayo informada (12 rueses), la inspección 
visual de las barras de mortero no ha evidenciado en forma alquna 
ia presencia de siqnos de reacción (exudación en forma de oeles, 
manchas, decoloraciones, etc.) ni fisuras que pudieran ser carac­
terísticas de la reacción.-
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3.3.* Pié todo del pelusa de horais>ón. Koraa CSA-A23.2-I4A-77.

¿ste método de ensayo ha sido considerado en numerosas oca­
siones como el método más confiable para determinar la posibilidad 
de Que se produzca la RAC en el hormioén (4,13,17), a pesar de 
alQiinas de alqunas reservas a) respecto <9,13).-

Consiste en la determinación de las expansiones de prismas de 
hormiQón de 7.5x10x40 cm, estacionados en cámara húmeda <53&C, 
HR > 9 5X), utilizando el aqreQado Qrueso que se desea estudiar 
<tam. máx. 19 mm) y un cemento portland de alto álcalis (I '/. ue 
Na2Ü e q . ) . -

Diferentes límites de expansión han sido propuestos, siendo 
todos, hasta el presente, oüjetu üe discución y revisión continua 
17,14). Asi, la norma CSA-A23.2-14A-M77 Icemento con 1.0 */. de
álcalis total), establece que expansiones mayores a 0.030 */. a
cualQúier edad, son indicativas de reacciones deletéreas potencia­
les (16). La norma ASTM-C-1105-09, en su apéndice de recomendacio­
nes <1.2, propone los límites de 0.015, 0.025 y 0,030 V. a las
edades de 3, 6 y 12 meses de ensayo, respectivamente (17).-

En la fiQura 4 se representan los resultados de expansión 
obtenidos hasta la edad de 12 meses. Al comparar estos valores de 
expansión con aquellos consignados en la normativa .se advierte, 
una vez más, la inestabilidad volumétrica de la muestra M4 con 
relación a las demás y la superación del límite cri.tico a 12 
meses, consignado precedentemente.-

"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DOLOMITICAS EN HORMIGONES"
Autores) Batic, Cortelezii, Maiza, Marfil, hilante), Pavlicevlc

Figura 4. Resultados de expansión obtenidos seoún el método 
del prisma de hormiqón 1C5A-A23.2-14A-77).
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Seaún indica la blbllourafía, en general la respuesta de los 
aareqados carbonátícos reactivos frente a la RAC es prácticamente 
inmediata. En este sentido, lá muestra N'i se aparta de lo mencio­
nado anteriormente. Sin embarqo, existen antecedentes de aqreqados 
;on velocidades de reacción mucho más lentas y de respuesta dí1e- 
riúa ("delayed expansive aqqreqates"), e incluso de obras, que lian 
sido deterioradas por este motivo (7).-

Hasta el momento, no se han observado en los prismas de ensayo 
~*isuras ni sionos de reacción evidente.-

"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DOLUflITICAS EN HORMIGONES"
^utorest Batic, Cortelezzi, Maiza. Marfil, Milanesi, Pavllcevic

3.4.- Ensavo acelerada "Larbi-Hudec*.

Este ensavo consiste en la determinación de las expansiones 
de testiqos prismáticos de hormigón de 25x35x70 mm, elaborados con 
el aqreqado grueso Que se desea estudiar (tam. máx. 10 mm), al ser 
expuestos a diferentes ambientes alcalinos (sol. sat. de CINa o IN 
de NaOH), a S08C de temperatura, en forma similar al método NBRI 
( 2 ). -

En las fiauras 5 y 6 se consionan los resultados de expansión 
lineal obtenidos hasta los 30 días de inmersión alcalina, inclu­
yéndose ademas los limites de expansión máxima propuestos en la 
biblioqrafía oara la evaluación de la reactividad alcalina poten-* 
:ial de los aqreoados (RAS y RAC) (3,10,19).-

Fiqura 5. Resultados de expansión obtenidos stu.n el método de 
ensavo acelerado de Larbi-Hudec (NaúH a 60? C).



"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS UOLGMITICAS EN HORMIGONES1'
Autores: Batic, Cortelezzi, Maiza, Marfil, Milanesi, Pavlicevic

Expansión [%]

Fiqura 6. Resultados de expansión obtenidos según el método de 
ensayo acelerado de Larbi-Hudec (CINa a 005 C).

Del análisis de estas fiquras es pusible advertir las diferen 
tes resouestas observadas por las distintas petrografías investí- 
dadas, en función de la solución de ataque empleada. En efecto, 
mientras Que en solución de NaOH a 80? C, durante todo el periodo 
de inmersión, todas las muestras sin excepción expanden sensible­
mente, en solución saturada de CINa, la muestra M5 alcanza a 
contraer en forma leve.-

Sin embarqo, independientemente del tratamiento utilizado y a 
pesar de hallarnos frente a una situación de borde en el caso de 
inmersión salina (flaura ó), solo la muestra im puede ser conside­
rada potencialmente reactiva ya gue logra superar los límites 
propuestos. -

Como fue indicado en un trabajo anterior (11), en estas expe­
riencias se estudió además, el efecto de la temperatura del trata­
miento sobre el nivel de las expansiones producidas, obteniendo 
resultados acordes a los consignados por los mismos autores de) 
método 119)

De estos estudios, la tendencia general muestra un incremento 
en las expansiones con el aumento de la temperatura, con situacin 
nes alao sinoulares, como el caso de la muestra M3 (figura 7), en 
el gue se Invierte el sentido de los movimientos, .es decir, las 
expansiones recién aparecen a los Q0°C, mientras que a los 22 y 
3B°C se reqistran únicamente contracciones; y el caso de la mués* 
tra M<t en solución de CINa saturada (fiqura 6), en el Que s* 
presenta un efecto "óptimum" a los 30!? C.-
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REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DOLOMITICAS EN MORMIGUNES"
Atutores: Batic, Cortele:zi, tlawa, Garfil, rtilanesi, Favlicevic

Fiqura 7. Influencia de la temperatura del tratamiento sobre el 
nivei de las expansiones producidas en sol. de NaOH 1N

Fiqufa B. Influencia de la temperatura del tratamiento sobre el 
nivel de las expansiones producidas en sol. de CINa sat.

Por último, la inspección visual realizada en los distintos 
cestiaos de ensayo a lo larao de todo el periodo de estudio permi­
tió identificar, únicamente en el caso de la muestra fundamen­
talmente dos sionos evidentes de reacción: fisuras (en oeneral
afectando toda la estructura del testigo, es decir, matriz, ínter- 
I aces y agregados) y bordes de alteración (anillos de distinta 
coloración). Estas dos diferentes manifestaciones se encontraron 
presentes tanto en los testiqos tratados con solución de NaOH, 
como en aquellos tratados con sulución saturada de CINa, con la 
única diferencia úe gue aquellas manifestaciones fueron más inten­
sas para el primero de los tratamientos mencionados. N-.. se ubset 
varón geles ni productos úe reacción semejantes.-
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4 - - Estudio de las distintas manifestaciones de reacción.

4.1. - Difractometr¿a de rayos X.

Con la finalidad de estudiar en mayor detalle los cambios 
mineralógicos operados durante los diversos orocesos de reacción 
intervinientes, se trabajó mediante difractumetri a de rayus > 
(DRX), tanto sobre cilindros de roca (ASTM-C-5Bfc) como sobre 
clastos de roca extraídos cuidadosamente de los testigos prismáti­
cos de hormioon del ensayo de Larbi-Hudec, comparando en cada 
caso, tos resultados obtenidos con aquellos correspondientes a 
muestras patrón, es decir, sin tratamiento alquno.-

4.1.1. - Cilindros de roca.

A los fines comparativos, se tarbajó sobre la base de tres 
difraetoqramas! el patrón, obtenido sobre la roca natural, y otrus 
dos, sobre cilindros de roca con 0 meses de curaao alcalino ( M iOh 
IN a 222C). De estos últimos, uno se realizó sobre muestra total > 
otro sobre muestra tomada de i borde del cilindro.-

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Muestra ni. Las reflexiones identificadas corresponden a dolo­
mita, calcita, illita y cuarzo. Prácticamente no se observan 
diferencias en los resultados obtenidos por DRX entre la roca 
natural y e) cilindro tratado con NaOH, tanto sobre muestra total 
como de borde. En todos los casos, )a relación cale ita/dolomita 
correspondientes a los picos principales (C/D) se mantiene aproxi­
madamente constante.

ftiestra M4. Las reflexiones de la muestra sin tratar corres­
ponden exclusivamente a dolomita. En las muestras tratadas con 
NaOH aparecen dos fases adicionales: calcita y brucita. Además, se 
observa un importante aumento úe la relación C/D hacia la zona de 
borde (fi gura 9 ),

nuestra rG. A pesar de uue los resultados obtenidos con esta 
muestra no sun del tudu consistentes. todo parece indicar gue se 
trata de un casu similar al de la muestra MI, es decir, en las 
condiciones de ensayo dadas (NaOH a 2 2 2 0  no se detectan transfor­
mad iones mineralóu i cas importantes.-

"REALu íGN DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS DUlOMITJCAS EN HORfl 1 CUNES'
Autores: Batic, Cortelez2 i, Hawa, Marfil, flilanesi, Pavlitrvic

4.1.2.- Testiqos prismáticos de hormiqón (HaOH 1N— 8 0 2 0

Con la finalidad de determinar si se produce el fenómeno úe 
desdolomitización, se separaron en forma cuidadosa, los clastos de 
carbonato incluidos en los testigos de ensayo, tomándose en cada 
caso muestras del centro y borde de las barras.-

En esta ocasión, la muestra patrón estuvo representada por 
prismas de hurmiuón curados durante 2ti dias en cámara húmeda. Los 
resultaoos obtenidos son Los siguientes:

Muestra MI. La muestra tomada del interior prácticamente nu 
presenta alteración alouna, produciendo un difraetoqrama similar 
al de la muestra sin tratar. La del borde presenta un importante, 
incremento en la relación C/D v la aparición de brucita (fioura
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Fiqura 9. DRX obtenido sobre cilindro de roca en NaOH (M4) 
ai muestra total 
b) muestra de borde

Fiqura LO. DRX obtenidos sobre clastos de roca tomados üe 
testioos de hormiqón (Muestra MI) 
ai zona interna 
ü) zona de borde 1 0 6

sendos



fluestra M4. Mientras la muestra obtenida de la zona interna 
del testiao presenta una relación C/D aproximadamente igual a 2, 
la zona externa se transforma completamente en calcita y brucita 
ífÍQura 11).-

"REACCION DELETEREA DE ALGUNAS ROCAS OQLÜMITICAS EN HORMIGONES"
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Fíqura M .  DRX obtenidos sobre clastos de roca tomados de sendos 
testiqos de hormiaón (Muestra M4)
a) zona interna
b) zona de borde

Muestra M5. El difractoqrama correspondiente a la zona interna 
mostró características similares al de la roca sin tratar. La 
relación C/U experimenté un liqeru incremento hacia la zona de 
borde (de 0.15 a 0.24). No obstante, na fue posible detectar las 
reflexiones correspondientes a la brucita (fiqura 12), lo nue si 
se observó cuando la temperatura de ensayo alcanzó los 302C.-

4.2.- Estudios con eicroscopio petroqráíico.

Se describen a continuación, los estudios realizados mediar'.?-* 
microscopio petroqráfico sobre cortes delqados obtenidos de lúa 
cilindros de roca y testiqos de hormiqon precedentemente descrip' 
tos en 4.1. Las observaciones realizadas fueron las siguientes:
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Fiqura 12. DRX obtenidos sobre clastos de roca tomados de sentios 
testiaos de liormiQón (Muestra M5I 
al zona interna 
b) zona de borde

Cilindros de roca.

Se confeccionaron dos curtes delaados de cada qruou (roca sin 
tratar y cilindros de roca curados en ambiente alcalino). Un corte 
de cada uno de ellos fue teñido por el método de la alizar ina con 
el propósito de comoarar la cantidad de calcita y dolomita presen­
tes en cada caso.-

Muestra MI. No se observan diferencias entre los curtes Peina­
dos de roca sin tratar y los curados en NaOH; la cantidad de 
calcita presente es la misma en ambos casos.-

Muestra Ptt. Mientras la roca natural teñida corresponde a 
dolomita, la tratada con solución de NaUH |N corresponde a calci-
l ;\ . *

Muestra H 5 . En la muestra natural se observa alqu de calcita 
entre los cristales de dolomita. En la tratada con NaOH, en cam­
bio, se observa un mayor porcentaje de calcita, la que aparece, 
además, en fisuras y dentro de los clastos.-
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<♦.£.2.- Testiqos p n s á l t i c o s  de hormigón.

nuestra ni. Los clastos están constituidos por cristales de 
dolomita con peuuenas cantidades de cuarzo y calcita. En la foto- 
microqrafia 1 (*30) se observa el aspecto que presenta el testigo 
patrón (curado en cámara Húmeda), donde los contactos entre clasto 
y pasta resultan nítidos y no se observa microfisuramiento.-

Fotomicrografía I (*301.

La microfotpqraf¡a 2 (*125) corresponde a un clasto de hormi- 
Qon curado en NaOll donde se observa claramente un borde de reau* 
ción, además, alqunos clastos se encuentran fisurados.-

Fotoaicroqrafía 2 (*125).

nuestra n<i. Ld roca tiene grano extremadamente fino, bn ella 
se observa escaso cuarzo. Los clastos se encuentran muy fisurados. 
También existen fisuras en los contactos entre apreciado y pasta y 
en la oasta misma. Ge observan además, bordes de reacción en los 
Clastos ( f o tom » c reñir a f i as 3 v 'i < xJO) ) . - 109
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Fotomicrografía 3 (v30).

Muestra M5. El aareQada está constituido por grandes cristales 
3e calcita y dolomita. En el caso de los testigos curados en 
cámara húmeda no se observan bordes de reacción, los contactos de 
interfas clasto-pasta son netos (f otomicroorafi a 5 (*30)1.-

En las fotomicroaraf¿as 6 (*125) v 7 1*30) se ubserva clara- 
menee el caso de los testiaos tratados con NaOH y la corrosión de 
bordes generada en los contactos oasta-aureuadu.-
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Fotomicrografía 5 (x30).

Fotoaicroqraf¿a 6 <xl£5).

D Dolomita 
Q Cuarzo

Do.loml ta 
Borde de 
reacción

Fotoaicrooraf¡a 7 (*10). ni

O Dolomita 
& Borcta de 

r e a c c  i ón



5,- Consideraciones finales.

Este trabajo se llevó a cabo con la finalidad de poner de 
manifiesto una reacción álea 1 i-agregado diferente a la generada 
por la sílice amorfa y sus variedades deletéreas, denominada 
áleal i-carbonato

En este estudio se obtuvieron las siouientes consideraciones:

l) En tas tres rocas investigadas se observo gue, durante e) 
ei curso de los ensayos (ambientes fuertemente alcalinos), se ven 
afectadas Dor un proceso de desdolomiti ración, siendo este proceso 
más evidente a altas temperaturas.-

3) A pesar del mencionado proceso de desdolomitización, obser­
vado en todas las muestras ensayadas, los verdaderos síntomas de 
reacción deletéreos (expansión, figuración, formación de anillos y 
corrosión de bordes, etc.) solamente están presentes en la muestra 

. -

3) En los difraetoqramas de rayos X obtenidos a partir de la 
muestra PIA, se observa, en todos los casos de ataque alcalino, un 
alto porcentaje de calcita y brucita, uue marca indudablemente la 
eievada susceptibilidad de estos aortoados. Esto, a nuestro crite­
rio, se debe a su tamaño de orano muy fino (< 30 nm) V su alta 
poros i d a d .-

s) La muestra N5, a pesar de su bajo porcentaje de residuo 
insoiuble, demuestra un claro y marcado proceso de desdolomiliza- 
ción, sin consecuencias deletéreas.-

5) Es dable observar oue además del proceso de desdolomitiza- 
ción es necesaria la presencia de arcillas activas diseminadas en 
la matri 2 . y una estructura cristalina fina para gue se produzca 
un fenómeno deletéreo del tipo RAC.-

6) Es necesario destacar Que en los ensayos realizados sobro 
la muestra h<t se observaron además, alqunas ceolitas, síntomas de 
reacción á l cali-síli c e . Ello es orioinado en la presencia de 
vestíalos de sílice lábil y montmori 1lonita, ambos diseminados 
jnierstici almenie en toda la roca.
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