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RESUMEN

La cuenca del rio Calera, ubicado al NE de la provincia de Tucuman, Argentina,
presenta una variedad de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias con diferen-
tes caracteristicas mineraldgicas. Se realizo una caracterizacion petrografica de los
agregados gruesos extraidos de un area del rio de estudio, ubicada aproximadamente
a 16 km al NEE de San Miguel de Tucuman. El objetivo es determinar si existen
componentes minerales potencialmente reactivos respecto de la reaccion alcalis-silice
(RAS), un tipo de reaccién quimica expansiva que puede producir el deterioro del
hormigon. Estos estudios se realizaron siguiendo los parametros establecidos en los
métodos de ensayo de las normas IRAM 1649 e IRAM 1531.
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ABSTRACT

The Calera river basin, located in the NE area of Tucuman province, Argentina,
presents a variety of igneous, metamorphic and sedimentary rocks with different
mineralogical characteristics. A petrographic characterization of the coarse aggre-
gates from a particular area of the studied river, located at 11 km NE of San Miguel
de Tucuman, was made to determine if there are mineral components that could be
potentially reactive for alkali-silica reaction (ASR), an important damage mechanism
that can originate the deterioration of concrete. These studies were made following
the parameters established by IRAM 1649 and IRAM 1531 standard test methods.

Keywords — ASR, concrete, petrography, aggregates, Calera River.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la construccion en la provincia de Tucuman, en lo que
respecta a vias de comunicacion, viviendas y otras obras civiles se incrementé en
gran escala, con un consecuente aumento en la explotacion de canteras de aridos en
los rios de la provincia. El rio Calera, ubicado en el NE de Tucuman, es uno de los
principales rios de donde se extraen materiales naturales para abastecer las necesi-
dades requeridas por la sociedad, en especial del Area Metropolitana de Tucuman,
por lo que un estudio sobre las caracteristicas y calidad de los materiales pétreos
provenientes de este sector es de fundamental importancia.

Entre los distintos estudios que se realizan para determinar la calidad del ma-
terial, el primer ensayo a llevar a cabo es el analisis petrografico, ya que los aspectos
litologicos y mineralogicos de los agregados son factores que influyen de forma di-
recta en el comportamiento y durabilidad de las obras civiles a construir; es decir,
el tipo de material pétreo empleado puede determinar si el hormigén va a sufrir
algin tipo de deterioro con el tiempo o si poseen las caracteristicas apropiadas para
su uso en algdn tipo de obra ingenieril o civil. Ademads, entre las muchas causas
que producen deterioro en el hormigén (por ejemplo fisuraciéon por contraccion,
exposicién a temperaturas extremas, abrasion y erosion, ataques quimicos, etc.),
hay un tipo de deterioro causado por una reacciéon quimica deletérea interna en el
hormigén denominada reaccién alcali-silice o RAS (Batic y Sota, 2001) en el que
la mineralogia y textura (Coelho dos Santos et al., 2014) de los agregados juega un
papel muy importante.

La reaccion alcalis-silice fue identificada por primera vez por Stanton (1940,
1942), es una reaccién quimica que se produce entre los iones oxhidrilos (OH-) en
presencia de 4lcalis (Nat, K+) y Ca*2, presentes en la solucién de poro del hormi-
gon, y ciertos materiales siliceos tales como el 6palo, calcedonia, vidrio volcanico,
tridimita-cristobalita (silice metaestable) o cuarzo tensionado (metamorfico), que
pueden componer los agregados utilizados como aridos en morteros y hormigones
de cemento poértland (Batic y Sota, 2001; Milanesi ef al., 2016).

El producto de esta reaccién es un gel silico-alcalino hidratado el cual bajo
determinadas condiciones, principalmente en ambientes de alta humedad, es capaz
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de absorber agua y generar expansiones dentro de la estructura del hormigén, su-
ficientes para producir la rotura del mismo, afectando la vida 1til de la estructura
(Fava et al., 1961; Milanesi et al., 2016).

Segtin la forma y el estado en que se presenta la silice reactiva en el agregado
se reconocen dos cinéticas de reaccion alcalis-silice:

1) Rapida o de reaccion temprana (Saouma et al., 2015): las rocas contienen
materiales siliceos criptocristalinos o pobremente cristalizados como son: épalo,
tridimita, cristobalita, calcedonia y vidrio volcanico, tales componentes, incluso
en muy bajas proporciones, pueden provocar deterioros en el hormigén en un
tiempo corto, a pocos anos de construida la estructura.

2) Lenta o de reaccion diferida o tardia (Saouma et al., 2015): los agregados
contienen formas de cuarzo microcristalino, tensionado y/o fuertemente defor-
mado, estos componentes presentan una reaccion lenta o diferida, con signos de
deterioro externo en el hormigén luego de 20 afios aproximadamente.

El objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacién geoldgica, mineraldgica
y textural de los aridos naturales que se encuentran en un tramo del rio Calera (Fig.
1), haciendo especial atencion en la presencia o no de constituyentes reactivos para
determinar si el material, desde un punto de vista petrografico es potencialmente
reactivo frente a la RAS, ya que no existen antecedentes sobre esta temadtica en el
area. Para el respectivo analisis se siguieron los lineamientos establecidos en las
normas IRAM 1649 (2008) y 1531 (2016). Estas normas establecen los procedimien-
tos de muestreo de los agregados, descripcion, clasificacion y determinacioén de las
cantidades relativas de los constituyentes potencialmente reactivos de la muestra,
ademads de establecer los limites de sustancias potencialmente reactivas. Hay que
tener en cuenta que la presencia de estos materiales no significa que los agregados
no sean aptos para su uso en hormigoén o que tendran un mal desempefio en obras
de servicio, ya que para que se desarrolle la RAS es necesaria la concurrencia de otros
dos factores: un elevado contenido de alcalis y humedad relativa superior al 80 %.
Si uno de estos factores no estd presente la reaccién no se desarrollara. (Stark, 1991;
Helmuth ez al., 1993; Kagimoto et al., 2016; Pérez Marfil et al., 2017).

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La cuenca del rio Calera (Fig. 1) se encuentra emplazada en las Sierras del Noreste
(provincia de Tucuman), integrada por cuatro sierras de baja altura y rumbos me-
ridionales, conocidas como sierra de LLa Ramada, del Campo, Nogalito y Medina
(Alderete, 1998). LLas mismas se ubican dentro de la unidad morfoestructural del
Sistema de Santa Barbara (Rolleri, 1976). El nicleo de estas sierras estd constituido
por rocas metamorficas de bajo grado pertenecientes a la Formacion Medina (Bossi,
1969), unidad constituida por metagrauvacas, pizarras, filitas y cuarcitas de colores
gris verdoso a rojizos, grises y verdes. Estas rocas, pueden ser incluidas en la Forma-
cién Puncoviscana s.l. de edad neoproterozoica-eocambrica siguiendo los criterios
de Acenolaza y Acenolaza (2005). Por encima de las metamorfitas se encuentra una
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serie de sedimentitas de edad cretdcica media a superior definidas por Bossi (1969)
como Formacién El Cadillal y sedimentitas terciarias definidas como Formacion Rio
Loro y Formacién Rio Sali, ademas de acumulaciones cuaternarias.

En el sector suroriental de la sierra de Medina, ademas, aflora un conjunto
compacto de cuerpos, en su gran mayoria traquiticos y, en menor escala, andesiticos
y rioliticos, de edad cretacica superior, definido como Complejo Alto de las Salinas
(Bossi y Wampler, 1969); también se reconocieron rocas basalticas emplazadas en
las sedimentitas cretacicas principalmente, definidas como Formacién Periquillo
por Porto (1981).

El rio Calera se encuentra en el ambiente hidrogeoldgico de la llanura oriental
tucumana, limitada al norte por las sierras de Medina y LL.a Ramada, al este por el
Espolon de Tacanas (Tineo ez al., 1984), al oeste con la sierra del Aconquija y al sur
con la desembocadura del rio Calera en el rio Sali. Esta cuenca hidrografica se origina
a los 1.660 m.s.n.m., entre el faldeo oriental de la sierra de Medina y el occidental
de la sierra del Nogalito, con rumbo aproximado Norte-Sur, donde recibe el nombre
de rio Medina, que luego al llegar a la localidad del Sunchal pasa a denominarse rio
Calera. Otros cursos fluviales de menor categoria que alimentan y desembocan en
el rio Medina y Calera son el Rio Sucio, arroyo Puerta de Palavecino, arroyo Artaza
y arroyo Tranquitas.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 la toma de muestras representativas de cantos rodados que se encuentran
presentes en un area del rio Calera ubicada entre las coordenadas 26°40°38.40S y
65°4’5.71”0 como limite norte y 26°41°1.92”S y 65°4°24.93”0 como limite sur (Fig.
1). Para realizar el estudio petrografico se procedié al cuarteo de las muestras y poste-
rior tamizado utilizando tamices 2”, 127, 1” y N° 4. Luego se agruparon los distintos
litotipos mediante descripcién macroscopica utilizando lupa binocular Olympus
SZ61, se realiz6 un célculo de proporcién litolégica para cada granulometria y por
altimo se tom6 una muestra de cada tipo litoldgico a fin de realizar analisis petro-
graficos sobre secciones delgadas con microscopio petro-calcografico Olympus BXSI.
Los equipos utilizados se encuentran en el Instituto de Mineralogia, Petrologia,
Volcanologia y Yacimientos Minerales de la Fundacién Miguel Lillo.

El estudio petrografico se realiz6 segin la norma IRAM 1649 (2008), mientras
que para evaluar la potencial reactividad de los agregados se tomaron los limites
establecidos en la norma IRAM 1531 (2016).

RESULTADOS
Descripcion de las secciones delgadas

Las muestras tomadas del sector estudiado del rio Calera presentan una gran varie-
dad de litologias: se identificaron rocas igneas volcanicas (basaltos y riolitas), meta-
morficas (esquistos, filitas y cuarcitas), sedimentarias (areniscas, wackes y calizas) y
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la provincia de Tucuman en la Republica Argentina y del area de
estudio en el sector centro noreste de la provincia.

agregados monominerales. Los clastos analizados presentan morfologias prismaticas
(igneas y sedimentarias) a tabulares y planas (metamorficas), subredondeados a sub-
angulosos.

En lo que respecta a las rocas igneas volcanicas, se observaron basaltos de color
negro y estructura masiva. Bajo lupa presentan textura afanitica y otros porfirica con
fenocristales de plagioclasa. En algunos clastos se observo la presencia de vesiculas
rellenas de yeso. Al microscopio la roca presenta textura porfirica, compuesta por
50% de matriz microcristalina y 50% de fenocristales de plagioclasa (35%), piroxe-
nos (30%) y olivino (30%). Otros minerales presentes son cuarzo (<5%) y minerales
opacos (Fig. 2A y 2B). Los fenocristales de plagioclasa son euhedrales a subhedrales
con sus bordes alterados a sericita y caolinita. Como constituyente de la matriz, se
presenta con hébito en tablilla, y con una alteracién moderada a sericita y moscovita.
Los piroxenos, didpsido y augita, son subhedrales, algunos cristales presentan una
alteracion a hornblenda y otros presentan bordes alterados a minerales opacos. Se
observan moderadamente fracturados. El olivino es anhedral, con habito granular y
con fracturas, entre las cuales puede haber minerales opacos al igual que en bordes.
Se observa la presencia de minerales opacos entre fracturas y en los bordes. El cuarzo
(900 wm) es escaso en la roca, presenta forma anhedral y extincién ondulante. La
presencia de minerales opacos (hematita y magnetita) es abundante, se los encuentra
tanto en la matriz como reemplazando minerales primarios. No se observé vidrio
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Figura 2: Fotomicrografias del basalto. A) Nicoles paralelos. B) Nicoles cruzados. Se observa una
roca con textura porfirica, compuesta por fenocristales de plagioclasa (Plg), piroxenos (Px) y olivino
(Ol) en una matriz microcristalina. Ademas se observan alteraciones a minerales opacos (hematita
principalmente).

volcanico ni minerales potencialmente reactivos frente a la RAS, el contenido de
arcillas, que se encuentran como productos de alteracién, es menor al 2%.

Las riolitas son de color gris a rosado, de estructura masiva. Bajo lupa presentan
textura faneritica con fenocristales de cuarzo, feldespato y biotita. Al microscopio la
roca presenta textura porfirica, compuesta de 60% de matriz y 40% de fenocristales
de los cuales el 50% es cuarzo (1,5 mm a 1,0 mm), 35% feldespatos (1,25 mm) y 15%
de micas y opacos. LLa matriz es microcristalina (<50 um) a criptocristalina (<15
wm) (Fig. 3A y 3B) compuesta principalmente por cuarzo, feldespatos levemente
alterados a caolinita y minerales opacos. Los fenocristales de cuarzo son anhedrales,
con bordes corroidos y procesos de recristalizacion en los bordes (Fig. 3C). Algunos
cristales se encuentran moderadamente fracturados, en cuyas fracturas invadi6 la ma-
triz. El feldespato potasico subhedral, en algunos de los cuales se observan procesos
de pertitizacién y se presentan levemente alterados a sericita y caolinita. La biotita
es escasa (3%) y se la observa desferrizada. La muscovita (2%) también es escasa y
esta asociada a los feldespatos. LLos minerales opacos (10%) estdn dispersos en la
matriz de la roca. En estas rocas se observan algunos constituyentes potencialmente
reactivos: cuarzo microcristalino/criptocristalino presente en la matriz de la roca y
cuarzo microcristalino recristalizado en los bordes de los fenocristales de cuarzo.

Entre las rocas metamorficas se identificaron esquistos de color gris oscuro,
grano fino, con estructura esquistosa incipiente. Bajo lupa binocular se puede ob-
servar que la roca esta constituida principalmente por cuarzo, micas y 6xidos de
hierro. Algunos clastos presentan venillas de cuarzo de 2 mm a 7 mm de espesor.
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Figura 3: Fotomicrografia de riolita.
A) Con nicoles paralelos. B y C) Con
nicoles cruzados. Se observa una roca
de textura porfirica, compuesta por
fenocristales de cuarzo (Qz) y feldespa-
tos (FK) en matriz microcristalina. El cu-
arzo se presenta microfracturado y con
bordes corroidos. C) Se observa cuarzo
microcristalino recristalizado (QzR) en
bordes de fenocristales de cuarzo.

Al microscopio el esquisto presenta textura granoblastica bimodal, los minerales de
cuarzo, calcita, feldespato potasico (microclino) y clorita se encuentran conformando
un mosaico con dos tamaios de grano diferentes generando un bandeamiento poco
definido (Fig. 4A y 4B). El cuarzo es el principal componente (70%) y se lo encuentra
formando bandas con textura granoblastica poco definidas: bandas de grano fino a
microcristalino (50 um a 20 um) (Fig. 4C) y bandas de grano grueso (200 wm a 400
wpm). El cuarzo es anhedral, con extincion ondulante, lo que indica un cierto grado de
deformacion, algunos granos también presentan microfracturas (Fig. 4D). La calcita
es abundante (10%) y de origen secundario y se la observa desarrollando parches
de buen desarrollo en distintos sectores del corte. El feldespato potdsico es escaso
(5%), se encuentra junto al cuarzo formando el mosaico granoblastico y esta alterado
levemente a caolinita. La clorita (15%), de origen secundario como alteracion de
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Figura 4. Fotomicrografia de esquisto. A) Con nicoles paralelos. B, Cy D) Con nicoles cruzados. Se
observa textura granoblastica conformada por granos de cuarzo (Qz) de dos tamanos diferentes y
microclino (Mcl) formando bandas poco definidas. También se observan parches de calcita (Cac) y
clorita de habito hojoso (Chl). C) Cuarzo microcristalino (Qzm). D) Cuarzo tensionado y microfrac-
turado (Qzt).

biotita, se la observa con orientacion poco marcada, aparece formando venillas. En-
tre los constituyentes potencialmente reactivos frente a la RAS se identific6 cuarzo
microcristalino, cuarzo tensionado y cuarzo microfracturado.

Las filitas son de color gris plata a gris oscuro, de grano fino, estructura es-
quistosa muy marcada y desarrollada. Bajo lupa binocular se identifico muscovita y
cuarzo. Al microscopio la roca presenta textura grano-lepidoblastica, con marcada
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Figura 5. Microfotografia de filita. A) Con nicoles paralelos. B) Con nicoles cruzados. Se observa la
esquistosidad marcada, dada por bandas de cuarzo (Qz) y feldespato (FK) de grano muy fino con
textura granoblastica y bandas de cloritas (Chl) y muscovita (Ms) orientadas con textura lepidob-
lastica.

esquistosidad, determinada por bandas granoblasticas de cuarzo (400 um), cuarzo
microcristalino (60 um a 30 um) y feldespato potasico (250 um), y bandas lepidoblas-
ticas de clorita y muscovita con marcada orientacion (Fig. SA y 5B). El cuarzo (60%)
es anhedral, con extincion ondulante sin fracturas. Las laminas de clorita (20%) y
muscovita (15%) se agrupan formando bandas que intercalan con los sectores mas
cuarzosos (Fig. 5A y 5B). El feldespato es escaso (5%), es anhedral y se encuentra al-
terado levemente a caolinita, sericita y calcita. En esta roca, el principal componente
potencialmente reactivo es el cuarzo microcristalino y tensionado.

Entre las rocas sedimentarias se reconocieron areniscas de color rojizo, de grano
medio a grueso, estructura masiva y compacta. Bajo lupa binocular se identificaron
clastos de cuarzo, feldespatos y 6xidos de hierro. Al microscopio las sedimentitas
presentan una textura clasto soporte, moderadamente seleccionada y compuesta prin-
cipalmente por granos de cuarzo, fragmentos liticos, feldespatos, minerales opacos
y calcedonia (Fig. 6A y 6B). El cuarzo se lo encuentra anhedral, anguloso a suban-
guloso, moderadamente fracturado, algunos con bordes corroidos y recristalizados
sin evidencias de deformacién. También se encuentra en la matriz, como cuarzo
microcristalino. Los fragmentos liticos son principalmente metamorficos y en me-
nor medida clastos sedimentarios, los cuales son subredondeados a subangulosos,
y se encuentran alterados moderadamente a caolinita. Entre ellos se reconocieron
fragmentos de chert, reconocido como un mineral potencialmente reactivo (Fig.
6C). Los feldespatos son escasos y estan alterados a caolinita y sericita, llegando
incluso a estar completamente reemplazados por estos minerales. Los minerales
opacos son abundantes en la matriz de la roca. Por altimo la calcedonia se encuentra
como cemento y rellenando los poros de la roca (Fig. 6D), este mineral también es
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Figura 6. Fotomicrografia de arenisca. A) Con nicoles paralelos. B, C 'y D) Con nicoles cruzados.
Fragmentos de cuarzo (Qz), algunos con recristalizaciéon en sus bordes (QzR), fragmentos liticos
(lit) y feldespato potasico (Fk) alterados a caolinita; calcedonia (Ccd) como cemento siliceo. En la
imagen C se observan fragmentos liticos de chert y en D se observa calcedonia (Ccd) conformando
el cemento de la roca.

considerado potencialmente reactivo desde el punto de vista de la RAS. También
como constituyentes potencialmente reactivos se observo cuarzo microcristalino re-
cristalizado.

También se determinaron wackes de color rojizo, de grano muy fino, compactos,
con estratificacion desarrollada. Bajo lupa binocular se observaron micas y cuarzo
principalmente. Al microscopio la roca se caracteriza por ser matriz soporte y tener
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Figura 7. Fotomicrografia del wacke. A) Con nicoles paralelos. B) Con nicoles cruzados. Esparita
(Esp) rellenando poros muy redondeados, también en venillas. Matriz microcristalina de plagioclasa
muy alterada y minerales opacos.

una mala seleccién. La misma estd compuesta principalmente por esparita, plagio-
clasa y cuarzo (Fig. 7A y 7B). La esparita es abundante, posiblemente de origen
secundario, se encuentra en clastos muy redondeados y de gran desarrollo; también
se encuentra reemplazando completamente a minerales primarios y rellenando veni-
llas y espacios vacios. La plagioclasa es abundante en la matriz y estd muy alterada
a sericita y caolinita; también se observan minerales opacos. El cuarzo es escaso, se
lo encuentra principalmente en la matriz de forma microcristalina (50 um a 40 um)
y es el inico constituyente potencialmente reactivo.

Por altimo, se observaron calizas ooliticas de color amarillento de grano me-
dio, estructura compacta, con estratificacion pobre. Al microscopio la roca presenta
textura oolitica, clasto soporte y buena seleccion. Esta compuesta por 90% de ooides
carbonaticos, 8% de cuarzo y 2% de plagioclasa (Fig. 8A y 8B). Los ooides carbona-
ticos presentan en su mayoria una simetria esférica, pero se encuentran algunos mas
elipticos, con nucleos de carbonato. Los tamafios varian entre 200 um y 700 um de
diametro. El cuarzo es anhedral, subanguloso a subredondeado, de poco desarrollo
(200 um a 400 uwm), sin deformacion (Fig. 8A y 8B). La plagioclasa es subhedral,
subredondeanda, con hébito tabular corto, sin alteraciones. No se identificaron com-
ponentes potencialmente reactivos frente a la RAS.
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Figura 8. Fotomicrografia de la caliza. A) Con nicoles paralelos. B) Con nicoles cruzados. Roca
compuesta casi en su totalidad por ooides carbonaticos. Cuarzo (Qz) y plagioclasa (Plag) en menor
proporcion. Matriz micritica (Mct).

Aplicacion de la norma IRAM 1649

Del anilisis de proporcién litolégica (Tabla 1) se puede observar que el litotipo
predominante en los materiales analizados es el basalto (litotipos Al y A3 princi-
palmente); en segundo lugar se encuentran las metamorfitas y en menor proporcion
las sedimentitas.

Tabla 1. Célculo de proporcion litoldgica de los cantos rodados provenientes de la zona de estudio.

Composicion de fracciones retenidas en los tamices

2 114" 1
. . 50 mm 30 mm 20 mm
Porcentaje individual
retenido en tamiz 20,6 % 36,4 % 40,9 %

Constituyentes % % % %

Basalto Afanitico (A1) 38,80 32,10 25,80 20,30
Basalto plagioclasico (A2) 5,50 6,50 3,20 2,20
Basalto con hematita (A3) 16,60 36,40 47,40 41,40
Basalto con yeso (A4) 5,50 0,00 0,60 0,00
Riolita (B1) 0,00 1,40 1,60 1,90
Esquisto (C1) 11,10 2,20 4,20 6,20
Filita (D1) 0,40 1,40 4,60 6,40
Arenisca rojiza grano fino (E1) 5,50 8,70 1,80 1,40
Arenisca rojiza grano grueso (E2) 0,00 5,00 1,60 1,90
Caliza oolitica (F1) 5,50 2,90 2,40 2,10
Wacke (G1) 11,10 2,00 2,20 1,60

Cuarzo monomineral (H1) 0,00 1,40 4,60 14,60
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Tabla 2. Porcentaje ponderado de los diferentes constituyentes presentes en las muestras proveni-
entes del sector estudiado del rio Calera.

Porcentajes de constituyentes ponderados
en cada fraccion de tamiz IRAM o
Composicion

2" 114" 1" N° 4 ponderada
Constituyentes 50 mm 30 mm 20 mm 5 mm de la muestra
Al 7,99% 11,68% 10,55% 0,43% 30,66%
A2 1,13% 2,37% 1,31% 0,05% 4,85%
A3 3,42% 13,25% 19,39% 0,87% 36,93%
A4 1,13% 0,00% 0,25% 0,00% 1,38%
B1 0,00% 0,51% 0,65% 0,04% 1,20%
C1 2,29% 0,80% 1,72% 0,13% 4,94%
D1 0,00% 0,51% 1,88% 0,13% 2,53%
E1 1,13% 3.17% 0,74% 0,03% 5,06%
E2 0,00% 1,82% 0,65% 0,04% 2,51%
F1 1,13% 1,06% 0,98% 0,04% 3.21%
G1 2,29% 0,80% 0,90% 0,03% 4,02%
H1 0,00% 0,53% 1,88% 0,31% 2,72%

Tabla 3. Constituyentes potencialmente reactivos frente a la RAS observados en las diferentes li-
tologias estudiadas. Calculo de composicion ponderada total (CPRT) de los diferentes componentes
reactivos en los distintos litotipos analizados.

%CPR | %CPRT %CPR | %CPRT %CPR | %CPRT %CPR | %CPRT

0,00% 0,000% 0,00% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
A2 0,00% 0,000% 0,00% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
A3 0,00% 0,000% 0,00% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
A4 0,00% 0,000% 0,00% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
B1 50,00% 0,006% 0,00% 0,0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
C1 35,00% 0,017% 0,03% 25,00% 0,012% 0,021% 0,00% 0,00% 0,003% 0,00% 0,00% 0,001%
D1 40,00% 0,008% 40,00% 0,008% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E1 2,00% 0,001% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
E2 2,00% 0,001% 0,00% 0,00% 10,00% 0,003% 3,00% 0,001%
F1 0,00% 0,000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
G1 1,00% 0,000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
H1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

En la Tabla 2 se detallan los porcentajes ponderados de cada fraccion analizada y
el porcentaje ponderado total que representan en la muestra. Se puede observar que
los constituyentes mayoritarios son los basaltos (litotipos Al, A2 y A3) representando
mas del 60% del material estudiado; mientras que el resto de las litologias presentes
no superan el 5% del total de las muestras.

En la Tabla 3 se resumen los constituyentes potencialmente reactivos observa-
dos en cada litologia y el porcentaje ponderado que representan en el total de las
muestras.



Acta Geoldgica Lilloana 33 (2): 58-73, 7 de diciembre de 2021 71

CONCLUSIONES

Del estudio petrografico de las muestras de los rodados provenientes de la cantera
ubicada en el drea de estudio del Rio Calera es posible concluir que:

— Los agregados naturales son polilitoldgicos. Se determinaron ocho lito-
logias diferentes: basaltos, riolitas, esquistos, filitas, cuarcitas, areniscas, wackes
y calizas.

— En lo que se refiere a las rocas volcanicas, los basaltos y riolitas son las
litologias mas representativas encontradas. Los basaltos constituyen el tipo de
rocas mas abundantes de ambos tipos y no se identificaron sustancias potencial-
mente reactivas frente a la RAS en esta litologia. Con respecto a las riolitas se
identificé cuarzo microcristalino presente en la matriz, cuarzo microcristalino
recristalizado y cuarzo microfracturado como constituyentes potencialmente
reactivos.

— En los esquistos y filitas se pudieron reconocer dos componentes poten-
cialmente reactivos: cuarzo microcristalino y cuarzo tensionado y/o microfrac-
turado, ambos de reaccion lenta.

— Respecto a las rocas sedimentarias, en las Gnicas que se observaron cons-
tituyentes potencialmente reactivos frente a la RAS son las areniscas rojizas, en
las que se determiné la presencia de calcedonia, cuarzo recristalizado y chert
en su composicion. No se identificaron componentes deletéreos en calizas y
wackes.

— En conclusién, los agregados pétreos provenientes del rio Calera, pre-
sentan, en algunas de sus litologias, diferentes componentes potencialmente
reactivos frente a la RAS. A pesar de que las litologias potencialmente reactivas,
como riolitas, metamorfitas y areniscas, se encuentran en bajas proporciones, la
norma IRAM 1531 (2016) establece que si hay mas de un componente reactivo,
el agregado debe calificarse como potencialmente reactivo independientemente
del porcentaje en que se encuentren dichos componentes

— Ademss se recomienda realizar los ensayos de barra de mortero (IRAM
1674) y prisma de hormigén (IRAM 1700) para una valoracién mas certera
respecto a la reactividad de estos materiales como agregado para hormigoén.
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