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Abstract

En este estudio se realizaron diferentes ensayos
fisicos en triturados pétreos de canteras ubicadas
en las Sierras Septentrionales de la provincia de
Buenos Aires. A fin de efectuar una evaluacién in-
tegral del desempefio de esos agregados para su
uso en hormigdn, se compararon los resultados
de los ensayos fisicos con estudios petrograficos
previos (IRAM 1649). Se evaluaron siete cante-
ras ubicadas en cercanias a las ciudades de Ola-
varria, Azul y Balcarce. Se realizaron analisis de
densidad a granel y espacios vacios (IRAM 1548),
densidad relativa real, aparente y absorcion de
agua (IRAM 1533), granulometria (IRAM 1505)
y se determind la resistencia a la fragmentacién
(IRAM 1532). Los agregados presentan en gene-
ral buenas caracteristicas fisicas, sin embargo,
es indispensable efectuar comparaciones con el
andlisis petrografico del material, ya que un buen
desempefio en determinadas propiedades fisicas
puede no significar un buen comportamiento fren-
te a la reaccion alcali-silice.

Palabras | agregados, ensayos fisicos,
clave | migmatitas, reaccion alcali-silice

In this study different physical characterization
tests were performed in aggregates from quarries
located in the Sierras Septentrionales of the
province of Buenos Aires. In order to carry out a
comprehensive evaluation of the performance
of those aggregates for use in concrete, results
of physical tests were compared with previous
petrographic studies (IRAM 1649). Seven quarries
located near Olavarria, Azul and Balcarce cities
were evaluated. Bulk density and voids (IRAM
1548), relative real and apparent density, water
absorption (IRAM 1533), granulometry (IRAM
1505) and fragmentation resistance (IRAM 1532)
were determined. The aggregates generally
present good physical characteristics; however,
it is essential to compare with the petrographic
analysis of the material, since a good performance
in certain physical properties may not mean a
good behaviour against alkali-silica reaction.
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Introduccion

La importancia de fabricar hormigones de ex-
celente calidad hace indispensable conocer en
detalle las caracteristicas de sus componentes,
ya que tanto su durabilidad como la resistencia
dependen de las propiedades fisicoquimicas y
mineralégicas de esos constituyentes. Requiere
particular atencion la evaluacién del desempefio
de los agregados pétreos ya que un hormigon
convencional posee aproximadamente 78% de
agregados en masa [1]. Para ello, es necesario
llevar a cabo estudios de detalle que aporten in-
formacién sobre el comportamiento de estos
materiales, cumpliendo con los requisitos de las
normas IRAM vigentes.

Los procesos que afectaron a las rocas durante
su historia geoldgica, imprimen en las mismas
una serie de caracteristicas que son distintivas
para cada proceso (textura, mineralogia, tama-
fio de grano, etc.). Estas caracteristicas influyen
notablemente en el comportamiento fisico y me-
canico de los agregados [2,3]. Para evaluar estos
pardmetros, existen ensayos de aceptacion y de
caracterizacién. Los primeros permiten definir la
aptitud de un determinado yacimiento o frente de
explotacidn. La frecuencia de realizacién es baja
pero en general demandan mucho tiempo para
obtener resultados y estan muy vinculados a la
durabilidad del hormigén. Los ensayos de carac-
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terizacidon estan relacionados con el control de
calidad que se realiza durante la produccién y
evallan propiedades que al fluctuar, modifican el
comportamiento del hormigén en estado fresco.
Su frecuencia es alta y los resultados se obtienen
rapidamente [4].

Algunas de las caracteristicas de los agregados
dependen de su origen mineralégico pero la for-
ma de extraccion y trituracion influye principal-
mente en la granulometria, forma y limpieza de
los agregados. Es por esto, que el estudio de los
agregados para hormigon no debe limitarse a uno
u otro aspecto del material, sino que debe ser un
estudio integral e interdisciplinario.

Si bien estas propiedades tienen un gran impac-
to en el comportamiento del hormigén en estado
fresco, en estado endurecido y en el desempefio
en servicio, usualmente se presta poca conside-
racién al ensayo de los agregados con la anterio-
ridad suficiente a su utilizacion en una obra. Las
caracteristicas de los agregados locales debe ser
materia de estudio desde el proyecto de una es-
tructura de hormigén de manera tal de permitir la
ejecucion de los ensayos que demandan mayor
tiempo para la obtenciéon de resultados. La reali-
zacion de estos estudios en forma preventiva per-
mite generar una base de datos con informacién
actualizada de las caracteristicas de los agrega-
dos de distintos yacimientos [4].

Figura 1. Ubicacion de las canteras estudiadas (modificado de Cingolani, 2010 [9]).
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En este trabajo se presentan resultados de
andlisis de densidad a granel y espacios
vacios (IRAM 1548 [5]), densidad relativa real
y aparente, absorcién de agua (IRAM 1533 [6]),
granulométricos (IRAM 1505 [7]), y de resistencia
a la fragmentacién (IRAM 1532 [8]) de agregados
gruesos de siete canteras de las Sierras
Septentrionales de la provincia de Buenos aires.
Se analizan los resultados y se comparan con
resultados de analisis petrograficos obtenidos
en un trabajo previo [13], a fin de efectuar una
evaluacién integral del desempefio de esos
agregados.

Materiales y Métodos

El material que se utilizo corresponde al triturado
de tamafio nominal 6-20 mm, extraido de las pilas
de acopio de siete canteras, ubicadas en cerca-
nias a las localidades de Olavarria, Azul y Balcar-
ce (Fig.1).

Se realizaron los siguientes ensayos: determina-
ciéon de la densidad a granel y de los espacios
vacios [5], densidad relativa real, densidad relati-
va aparente y absorcién de agua para agregado
grueso [6], andlisis granulométrico [7], y determi-
nacién de resistencia a la fragmentacién por el
método “Los Angeles” [8].

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se detallan los resultados de los en-
sayos de densidad a granel y espacios vacios [5],
y de densidad relativa real, aparente y absorcion
de agua [6] para cada una de las muestras estu-
diadas.

Teniendo en cuenta los valores del peso unitario
o densidad a granel y los de densidad relativa, to-
dos los agregados estudiados clasifican por peso
y masa especifica, como agregados normales.
Los valores de absorcion resultaron muy bajos en
todas las muestras.

El porcentaje de espacios vacios de un material
granular aumenta con la aspereza y angulosidad
de las particulas. Todas las muestras estudiadas
se componen de agregados asperos y de forma
poliédrica debido al propio proceso de trituracion.

En la Tabla 2 figura el andlisis granulométrico [7]
de cada una de las muestras estudiadas.

Tabla 2. Andlisis granulométrico [7].

En la Figura 2 se grafican las curvas granulomé-
tricas correspondientes a los agregados de las
canteras N° 1, 3, 5y 7. Se observa que las mues-
tras estan compuestas por abundante proporcién
de un tamafio determinado (mayoritariamente
particulas retenidas en los tamices 1/2" y 3/8"),
generando una granulometria uniforme. La falta
de diversidad de tamafios genera una baja com-
pacidad del agregado y un elevado contenido de
espacios vacios. Hormigones elaborados con
agregados de granulometria discontinua, son
mas propensos a la segregacién y/o exudacion,
sobre todo en mezclas muy fluidas [10]. Ademas

Tabla 1. Resultados de ensayos fisicos [5,6].

PU,,: Peso unitario compactado y en estado seco. PU__: Peso unitario suelto y en estado
seco. d,: Densidad relativa real. d,: Densidad relativa aparente en estado seco. d.: Den-
sidad relativa aparente en estado saturado superficie seca. A: Absorcién. EV: Espacios

Vacios.
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no se ajustan a las curvas limites establecidas
por la IRAM 1627 [11] para su correspondiente
tamaiio nominal.

En la Figura 3 se grafican las curvas granulomé-
tricas correspondientes a los agregados de las
canteras N° 2, 4y 6. Presentan una mejor distribu-
cion de tamafio que las anteriores y se encuadran
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dentro de las curvas limites establecidas por la
IRAM 1627 [11] para su correspondiente tamario
nominal.

En la Tabla 3 se indican los valores obtenidos en
el ensayo de resistencia a la fragmentacién por el
método “Los Angeles” [8].

Figura 2. Granulometria de los agregados de las canteras 1, 3, 5y 7. El &rea sombreada corresponde a los
limites indicados en la norma IRAM 1627 [11] para el tamafio nominal 19 mm - 4,75 mm.

Figura 3. Granulometria de los agregados de las canteras 2, 4y 6. El area sombreada corresponde a los
limites indicados en la norma IRAM 1627 [11] para el tamafio nominal 19 mm - 4,75 mm.
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Tabla 3. Resultados del ensayo “Los Angeles” [8].

Los valores de pérdida para todos los agregados
resultaron menores al 50%, limite establecido por
la norma IRAM 1531 [12] e inclusive inferior al
30%, limite para el caso de hormigones expues-
tos a una fuerte abrasion.

En un trabajo previo [13] se realiz6 la caracteri-
zacion petrografica de estos agregados segun la
norma IRAM 1649 [14], y se las calificé siguiendo
los requerimientos de la norma IRAM 1531 [12]
para evaluar su potencial reactividad frente a la
reaccion alcali-silice (Tabla 4).

Segun estos resultados, todas las muestras se
califican como no reactivas a excepcion de la
Cantera 6 que corresponden a milonitas. Estas
rocas se caracterizan por tener porfiroclastos re-
dondeados y levemente orientados de feldespato
potasico, plagioclasa, cuarzo, y hornblenda prin-
cipalmente, en una matriz de grano fino (< 62um)
de cuarzo, feldespatos y biotita.

La disminucidn en el tamafo de grano de la ma-
triz de la roca debido a procesos de deformacion,
puede influir positivamente en la resistencia a la
fragmentacion y desgaste [15]. Este proceso es el
gue se manifiesta en los agregados de la Cantera
6 donde se registra el valor mds bajo de los des-
gastes medidos (14,3%). Sin embargo, este pro-
ceso también generd un alto porcentaje de cuar-
zo microcristalino (21,2%), calificandola como
potencialmente reactiva desde el punto de vista
petrografico.

Es importante remarcar entonces que la caracte-
rizacion de los agregados pétreos para hormigén,
debe indefectiblemente integrar no solo datos de
ensayos fisicos y/o quimicos, sino también pe-
trograficos, ya que la composiciéon mineraldgica
de las rocas, asi como su grado de alteracion y
caracteristicas texturales, impactan directamente
en los resultados.

Tabla 4. Caracteristicas petrograficas y calificacion de las muestras estudiadas seguin normas
IRAM 1649 [14] y 1531[12]. AEO: angulo de extincién ondulante. (modificado de [13])
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Conclusiones

Todos los agregados estudiados clasifican por
peso y masa especifica, como normales, con va-
lores de absorcion muy bajos en todas las mues-
tras.

Segun su granulometria se observan dos grupos
contrastados. Uno con falta de diversidad de ta-
mafos que genera una baja compacidad del agre-
gado y un elevado contenido de espacios vacios
(muestras N° 1, 3, 5y 7), y otro con una mejor dis-
tribucion de tamafios, encuadrandose dentro de
las curvas limites establecidas por norma (mues-
trasN° 2,4y 6).

En cuanto a la pérdida por desgaste, todas las
muestras dieron valores por debajo del 30%.

Los procesos de deformaciéon que afectan las
rocas pueden impactar positivamente en la re-
sistencia de los agregados, por ejemplo por una
disminucién en el tamafo de grano. Sin embar-
go, es indispensable comparar los resultados de
ensayos fisicos con analisis petrograficos, ya que
estos procesos pueden producir un porcentaje de
cuarzo microcristalino superior al permitido por
norma.
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