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RESUMEN

Se evalué la potencial reactividad de rocas igneas y metamorficas de las Sierras
Septentrionales de la provincia de Buenos Aires. Se estudiaron siete canteras
localizadas en proximidades a Olavarria, Azul y Balcarce. Se realizaron ensayos
fisicos (IRAM 1674 y 1700), petrogréaficos (IRAM 1649) segun requerimientos de la
normativa IRAM 1531 y quimicos (IRAM 1650). Las rocas analizadas pueden
desencadenar la reaccion alcali-silice (RAS), debido a la presencia de cuarzo
microcristalino, fuertemente tensionado y/o microfracturado. Se utilizd el método
de conteo de puntos propuesto por RILEM para evaluar el contenido de cuarzo
sobre secciones delgadas y se compard con resultados previos obtenidos a partir
de analisis modales. Ambos métodos arrojaron resultados similares. De los
agregados estudiados, solo uno fue calificado como potencialmente reactivo en los
ensayos petrograficos y el método acelerado de la barra de mortero (mas de 5%
de cuarzo microcristalino y 0,156% de expansién, respectivamente) aunque todos
califican como no reactivos segun el método quimico y prisma de hormigén
acelerado.

Palabras claves: RAS, agregados, Sierras Septentrionales.

INTRODUCCION

Para evaluar la potencial reactividad de un agregado frente a la RAS, resulta necesario
conocer su composicion mineraldgica ya que ciertos constituyentes siliceos, sometidos a
un medio de elevada alcalinidad (como la solucion de poro del hormigén), pueden
reaccionar con los alcalis de la solucion (Na,O y K;0O) para formar silicatos alcalinos
hidratados que aumentan de volumen por absorcibn de agua y generan presiones
internas en el hormigon. Esta reaccion se puede generar de forma rapida, si el agregado
pétreo contiene alguna variedad de silice pobremente cristalizada (tridimita, cristobalita,
6palo o calcedonia) o vidrio volcanico, o lenta si el agregado contiene cuarzo
microcristalino, fuertemente tensionado y/o microfracturado [1]. La norma IRAM 1531 [2]
establece un limite maximo de 5% para estos ultimos, sin embargo no se describen
métodos especificos para determinar ese porcentaje. Ademas de los constituyentes
mencionados, para que la reaccion se desarrolle, deben combinarse otros dos factores:
humedad relativa superior al 80% y alcali disponible.
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También es importante comprender los procesos deformacionales que afectaron a las
rocas, ya que los mismos estan intimamente relacionados con el contenido de cuarzo
fuertemente tensionado en los agregados [3,4].

Las rocas del basamento de las Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires
son muy utilizadas en la industria de la construccion como agregado pétreo. Son de
origen igneo-metamorfico, y todo el conjunto fue denominado por Marchese y Di Paola [5]
como Complejo Buenos Aires. Presentan variable grado de deformacion, y pueden
contener cuarzo microcristalino (producto de procesos de recristalizacion) y cuarzo
fuertemente tensionado.

Para evaluar la potencial reactividad de un agregado, en una primera instancia se
recomienda realizar un analisis petrografico segun la norma IRAM 1649 [6], teniendo en
cuenta ademas las especificaciones de la norma IRAM 1531 [2] (agregado grueso para
hormigdn de cemento), en la cual se detallan los porcentajes maximos permitidos de los
materiales potencialmente reactivos. Si de estos analisis el agregado es calificado como
no reactivo, podra ser utilizado sin restricciones frente a la RAS, de lo contrario, la
potencial reactividad debera ser comprobada por algun otro ensayo como el método
acelerado de la barra de mortero [7], el prisma de hormigén acelerado [8] o el método
tradicional del prisma de hormigén [8].

El objetivo del presente trabajo es avanzar en la evaluacion del potencial comportamiento
reactivo de rocas que componen el basamento cristalino de las Sierras Septentrionales
de la provincia de Buenos Aires, para su utilizacion como agregado para hormigon. Para
ello se realizaron ensayos fisicos [7,8], petrograficos [2,6] y quimicos [9]. Para cuantificar
el porcentaje de cuarzo microcristalino se aplico el método de conteo de puntos
establecido por RILEM AAR-1 [10] y se compararon los resultados con el analisis modal
realizado en un trabajo previo, sobre las mismas muestras [11].

MATERIALES Y METODOS

Se relevaron 7 canteras localizadas en la zona de Olavarria, Azul y Balcarce (Figura 1) y
se tomaron muestras del triturado 6-20mm de las pilas de acopio. Se realizaron estudios
petrograficos [6], fisicos segun las especificaciones de las normas IRAM 1674 [7] e
IRAM 1700 a 60°C [8], y quimicos [9], para evaluar su potencial reactividad frente a la
RAS.

La norma IRAM 1531 [2] establece un limite maximo de 5% para el contenido de cuarzo
microfracturado y/o fuertemente tensionado + cuarzo microcristalino, sin embargo no
describe métodos especificos para determinar esos porcentajes. En el presente trabajo,
se aplicé el método de conteo de puntos establecido por RILEM AAR-1 [10]. Para ello se
utilizé un Charriot adosado a un microscopio petrografico Olympus trinocular BH-2, con
un paso de un 1Tmm. Se contaron las particulas menores a 62um (cuarzo microcristalino)
y, en las mayores a 62um se le midié el angulo de extincion ondulante (AEO) [12]. Se
considerd cuarzo fuertemente tensionado aquel que presenta un angulo mayor a 15°
segun lo sugerido por Ramos y colaboradores [13].

RESULTADOS Y DISCUSION
Petrografia: En la Tabla 1 se indican los tipos de roca para cada una de las canteras

estudiadas. El detalle de la descripcion macro y microscopica fue realizado en un trabajo
previo en el que se aplicé un analisis modal para la cuantificacion del cuarzo.
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Figura 1: Ubicacion de las canteras estudiadas (modificado de Cingolani [14]).

Tabla 1: Valores de AEO promedio y % de cuarzo microcristalino determinados mediante conteo
de puntos [10] y analisis modal [11].

Conteo de puntos [10] Analisis modal [11]
C Tipos de AEO Cuarzo AEO Cuarzo
antera . . . . . . . .
roca Promedio | microcristalino | promedio | microcristalino
©) <62 pm (%) ©) <62 pm (%)
1 Migmatitas 12,9 2 12 1,6
2 Granitoides 12,7 <0,1 14 <0,1
3 Migmatitas 12,1 3 15 1,9
4 Migmatitas 11,6 3,5 12 2,7
5 Migmatitas 8,9 3,3 11 3,6
6 Milonitas 4,9 20,2 5 21,2
7 Migmatitas 6,8 0,8 8 0,5

La mayoria corresponde a migmatitas (canteras 1, 3, 4, 5y 7) constituidas por dos o tres
litotipos diferenciados por el contenido en feldespato potasico, plagioclasa y minerales
maficos [11]. Sin embargo, la muestra de la cantera 2 esta compuesta por granitoides
levemente deformados (Figura 2a) y la de la cantera 6 por milonitas (Figura 2b). Se puso
especial énfasis en la determinacion de los componentes potencialmente reactivos
(cuarzo < 62um + cuarzo fuertemente tensionado y/o microfracturado).

De los resultados de la Tabla 1 se puede observar que el AEO promedio es bajo (< 13°)
por lo que ninguna muestra presenta cuarzo fuertemente tensionado. El cuarzo
microfracturado es muy escaso (<<1%) y el microcristalino es inferior al 5% en todas las
muestras estudiadas con excepcion de la cantera 6 (~20%). Estos resultados son
comparables con el analisis modal realizado en un trabajo previo [11].

Ensayos fisicos

Método acelerado de la barra de mortero [7]: Todos los agregados analizados
muestran expansiones por debajo de 0,10% a los 16 dias (Tabla 2 y Figura 3), excepto la
muestra de la cantera 6 que presenta una expansion de 0,156%, calificandola como
potencialmente reactiva.
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Figura 2. Fotomicrografias con nicoles cruzados. a) Escaso contenido de cuarzo microcristalino en
el agregado de la cantera 2. b) Abundante contenido de cuarzo microcristalino en el agregado de
la cantera 6. Qmc: Cuarzo microcristalino.

Tabla 2: Resultados del método acelerado de la barra de mortero [7].

Expansion (%)
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Expansion (%) a la edad de (dias)
Cantera
5 7 9 12 14 16 21 28

1 0,012 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,019 | 0,024 | 0,026 | 0,026
2 0,010 | 0,013 | 0,017 | 0,016 | 0,023 | 0,033 | 0,045 | 0,056
3 0,018 | 0,031 | 0,043 | 0,050 | 0,054 | 0,059 | 0,066 | 0,079
4 0,007 | 0,024 | 0,031 | 0,038 | 0,058 | 0,062 | 0,078 | 0,095
5 0,003 | 0,015 | 0,015 | 0,018 | 0,021 | 0,023 | 0,025 | 0,031
6 0,043 | 0,079 | 0,099 | 0,113 | 0,142 | 0,156 | 0,182 | 0,211
7 0,007 | 0,024 | 0,029 | 0,037 | 0,051 | 0,058 | 0,072 | 0,090
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Figura 3: Curvas de expansion segun IRAM 1674 [7].
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Tabla 3: Resultados del método del prisma de hormigén acelerado [7].

Expansion (%) a la edad de (semanas)
Cantera 5 8 10 13 15
1 0,015 0,019 0,023 0,032 0,034
2 0,015 0,015 0,017 0,022 0,025
3 0,02 0,024 0,031 0,034 0,038
4 0,015 0,016 0,017 0,03 0,035
5 0,021 0,025 0,041 0,055 0,058
6 0,021 0,032 0,036 0,048 0,049
7 0,012 0,014 0,02 0,021 0,022
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Figura 4: Curvas de expansion segun IRAM 1531 [2].

Ensayo del prisma de hormigén acelerado [8]: Para evaluar la potencial reactividad de
agregados que contienen cuarzo tensionado y/o microcristalino, el limite que se debe
aplicar a las 13 semanas es de 0,080%, de acuerdo a lo establecido en la normativa
IRAM 1531. Todas las muestras estudiadas se califican como no reactivas segun este
ensayo (Tabla 3 y Figura 4). Si se comparan los resultados de la petrografia y el método
acelerado de la barra de mortero, el comportamiento de los agregados de la cantera 6
podria considerarse como un falso positivo (reactivo segun IRAM 1674 y no reactivo
segun IRAM 1700 a 60°C). Para confirmar estos resultados se esta realizando el ensayo
convencional del prisma de hormigon a 38°C que sera evaluado cuando cumpla un afo.
Esto permitira verificar si se trata de un agregado no reactivo o se esta en presencia de
un falso negativo, al evaluarlo con el ensayo del prisma acelerado.

Método de ensayo quimico

El método de ensayo quimico [9] se llevoé a cabo para evaluar el aporte de silice de las
particulas potencialmente reactivas presentes en los agregados.
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Tabla 4: Resultados del método de ensayo quimico [9].

Cantera Silice disuelta Reduccidn en alcalinidad
mg milimoles/litro milimoles/litro
! 4.3 14 116,5
2 5 18,3 45,5
3 5.1 16,9 136,5
4 4,1 13,7 36,5
> 78 26 66,5
0 6,7 223 121,5
7 8.2 27,3 111,5
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Figura 5. Proyeccion de los resultados del ensayo quimico [9].

Si bien esta practicamente en desuso en Argentina y fue dado de baja por ASTM, el
objetivo fue evaluar si se observaba alguna diferencia en el aporte de silice del agregado
de la cantera 6 (en relacion al resto de los agregados), calificada como potencialmente
reactiva por los ensayos petrograficos y el método acelerado de la barra de mortero.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de silice disuelta y reduccion en alcalinidad para
los diferentes agregados estudiados. En la Figura 5 se puede observar que todas las
muestras caen en el campo de aridos inocuos, incluso la milonita de la cantera 6. Segun
Sarkar y colaboradores [15] el método falla en la identificacién de agregados de reaccion
lenta. A su vez, estos autores mencionan que ciertos agregados pueden liberar una
elevada cantidad de silice aunque en servicio no evidencien reactividad. Si bien en el
presente trabajo solo se cuenta con resultados de laboratorio, este comportamiento
podria estar evidenciado en el mayor valor de silice disuelta de las muestras 5y 7.

CONCLUSIONES

Las migmatitas y los granitoides estudiados, fueron calificados como no reactivos por los
ensayos fisicos, quimicos y petrograficos.

Las milonitas presentan cuarzo microcristalino en contenidos superiores al 5%. Estos
resultados son coincidentes con la expansion medida en el método acelerado de la barra
de mortero aunque no se observd correlacion con el ensayo quimico ni con el método
acelerado del prisma de hormigon.
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El comportamiento del agregado de la cantera 6 sera verificado con el método tradicional
del prisma de hormigdn curado a 38 °C, para confirmar si se trata de un agregado inocuo
o de un falso negativo en el prisma de hormigdén acelerado.

Los resultados del método de conteo de puntos propuesto por RILEM, para evaluar el
cuarzo microcristalino, fuertemente tensionado y/o microfracturado son comparables con
el analisis modal efectuado previamente.
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