REVISTA- N° 2

2016 - Ju

@ﬁﬁ@tm@ CIENCIAINVESTIGACION!
NOUOGINEINNOVACION




Rector: Ing. Héctor C. BROTTO
Secretario de Ciencia y Tecnologia y Posgrado: Dr. Walter E. LEGNANI

Secretario Académico : Ing. Rudy O. GRETHER

Decano: Ing. José Jorge PENCO
Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado: Ing. Nidia G. AZZARETTI
Secretario Académico: Ing. Fabian Andrés AVID

Director del GIICMA: Prof. Jorge D. SOTA




Sumario

Dispositivo para una medicion directa de la presion del gel de RAS

J. M. Cosentino, F. A. Avid, P. Moreira, J.D. Sota - GIICMA

La durabilidad de los basaltos de la mesopotamia en los hormigones de cemento portland.

F. A. Avid, G. Paez, J. Cosentino, J. D. Sota - INREM GIICMA

Las fibras sintéticas y el control de la RAS. En el método ASTM C-1260

J. M. Cosentino, F. A. Avid, J.D. Sota - GIICMA

Presencia de agentes biologicos en puentes de hormigon armado de la Provincia de Buenos
Aires. Argentina.

V. G. Rosato, R. Garcia, L. Traversa, J. D. Sota - LEMIT GICMA

DIRECCION DE LA REVISTA: Salta 277 Concordia Entre Rios/Republica Argentina

Director: Prof. Jorge D. Sota

Secretaria General: Becaria Andrea S. Pereyra

Secretaria Académica: Ing. Luis P. Traversa

Comité Académico: Ing. Fabian A. Avid, Ing.Nidia Azzaretti, Ing. Luis Benedetto, Arq. Mari A Bruno,

Dr. Adrian Silva Buzzo, Ing. Mario Chury, Ing. Alejandro C. Garcia, Ing. Gustavo Larenze, Cont. Marcela L. Lugones,
Agrim. Patricio Machado, Ing. Luis Miranda, Ing. Oscar D.Rico, Ing. Carlos O. Vercesi

Los articulos son publicados con la sola responsabilidad de los autores. La Direccion no se solidariza con las opiniones vertidas en los mismos.
Los articulos pueden reproducirse total o parcialmente citando la fuente. Registro Nacional de la Propiedad Intelectual N° 249.362



EIGRUPO GIICMA fue reconocido el 26 de Agosto de 2010 como Grupo UTN; mediante Resolucién
N° 794 del Consejo Superior de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Habiendo cumplido los seis
afos de existencia.

Desde sus origenes como Grupo de Investigacion de la FR Concordia, las actividades estuvieron
focalizadas en aspectos vinculados con la durabilidad del hormigén, contando para su desarrollo
con la infraestructura del Laboratorio de Tecnologia del Hormigdn de la mencionada Institucion.

En este contexto, las lineas de investigacién donde inicialmente se ha desarrollado la mayor
capacitaciéon es la caracterizacion de los agregados pétreos regionales para la elaboracién de
hormigones. Los materiales comprenden, tanto los agregados aluvionales constituidos por gravas
y arenas de las cuencas de los rios Parana, Uruguay y Gualeguay, como los triturados basalticos
de las provincias mesopotamicas.

El equipamiento actualizado y la precisién interlaboratorio lograda han permitido a este Laboratorio
posicionarse como centro regional de consulta para la realizacién de los ensayos de reactividad
alcali-agregado mediante el método acelerado de la barra de mortero, Norma IRAM 1674. El
equipamiento adquirido y el continuo entrenamiento del personal y becarios del laboratorio
permitieron incorporar las metodologias de ensayo correspondientes a la variante Australiana
RTA363 del ensayo acelerado de la barra de mortero y el ensayo del prisma de hormigén
correspondiente al procedimiento RILEM TC 191-ARP-03,incorporado como anexo de la Norma
IRAM 1700-.

A los fines de verificar el desempeno del laboratorio de Tecnologia del Hormigén de la Facultad
Regional Concordia, se efectuaron estudios interlaboratorio conjuntamente con el LEMIT, ICPA y
el INTI, con el objetivo principal de asegurar la calidad de los resultados obtenidos. Como objetivo
secundario de esta metodologia se logrd ajustar los protocolos de operacion, manejo, registro y
analisis de muestras con un interés futuro en la acreditacién del ensayo acelerado de la barra de
mortero Norma IRAM 1674, estando en este momento con el ejercicio de la documentacion.

Por otra parte, se han ampliado los estudios de hormigones reciclados elaborados con canto
rodado y basalto, para evaluar su aprovechamiento y establecer relaciones con la corrosion
de armaduras y la durabilidad frente a la RAS contando en este momento con metodologia y
resultados como para usar estos hormigones reciclados como agregados en pavimentos.

En los ultimos anos, se iniciaron trabajos en lineas de investigacion para el desarrollo de
equipamientos de madurez en el hormigdn para determinar su resistencia y medida de la presion
de las expansiones dentro del hormigdn, estando en este momento abocados a la redaccion
de un linro sobre este tema solicitado por una Editorial espafnola. El objetivo principal de los
proyectos desarrollados y en curso, abarcan determinar su reactividad potencial alcali-silice,
medir la madurez del hormigdn, medir la presion interna de expansion de los hormigones por
reacciones quimicas o fisicas en su masa.

Otra linea de investigacién que ha tenido un notable desarrollo e impacto en el medio, es la
vinculada con los sensores remotos mediante el procesamiento e interpretacion de imagenes
Landsat y Radar. Esta tecnologia esta siendo utilizada para determinar la evolucion de la linea de
costa en el Embalse de Salto Grande como consecuencia de los procesos de erosion. También se



esta aplicando en la elaboracion de mapas topoclimaticos para la evaluacién de sitios con riesgo
de heladas, mediante la utilizacion de sensores térmicos de los satélites Landsat y Modis.

Se han ampliado los estudios en el ultimo afo en las areas de Hidrologia, Geologia Aplicada y
Suelos, contando con la infraestructura del Laboratorio de Geotecnia de la Facultad.

En el caso particular de suelos, se han sumado estudios de suelos viales modificados para su
caracterizacion.

En el area de estructuras, se realizaron algunas experiencias trabajando en temas especificos
como el punzonado de placas con la transferencia académica del tema, y el uso de fibras sintéticas
en el desarrollo de piezas premoldeadas.

Durante el afio se consolidd en el grupo el area de Quimica Analitica, con el laboratorio de analisis
de agua para uso en hormigones y determinacion de cal util vial en la correccion de suelos viales.

Las actividades principales del afio consistieron en la presencia de GIICMA con trabajos originales
en Congresos Nacionales e Internacionales.

Prof. Jorge Daniel SOTA
DIRECTOR
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DISPOSITIVO PARA UNA MEDICION DIRECTA DE
LA PRESION DEL GEL DE RAS

J. M. Cosentino
F. A. Avid
P.Moreira
J.D. Sota

INTRODUCCION

La reaccion alcali-silice es una patologia deletérea
en los hormigones de cemento portland. Se
produce en el hormigén entre los alcalis presentes
en el hormigén (Na, K) en presencia de (OH),Ca
y la silice amorfa o criptocristalina o cuarzo
tensionado de los agregados con alta humedad,

GIICMA -UTN Universidad Tecnologica Nacional -Facultad Regional
Concordia, Concordia, E.R., ARGENTINA -jdsota@gmail.com

para formar el gel alcali-silice (GAS) [1,2]. El gel
una vez formado absorbe agua de la solucién de
los poros, aumentando el volumen, generando
presién expansiva (tracciéon) sobre el hormigdén
que lo rodea, causando fisuras y deterioro [3] .

Varias hipétesis se conocen sobre esta accién, una
manera sencilla de explicarla es que la expansion
y el fisuramiento del hormigén son simplemente
debido al crecimiento de zonas afectadas y/o
agregados, causada por la presién hidrostatica del
gel existente.

Alternativamente, la hipdtesis de la presién
unidireccional atribuye el agrietamiento a la
expansiéon inducida por la absorcién de agua por
el gel durante el periodo de su formacién cuando
permanece suficientemente rigido para ejercer una
presién unidireccional; finalmente, la hipdtesis de
presién osmotica postula que la pasta de cemento
alrededor de una particula reactiva actia como
membrana semipermeable, permitiendo la
difusién de los hidréxidos alcalinos se difundan,
pero evitando que los productos de reaccién
de silicato de difundan fuera de la membrana,
resultando en una acumulacion de presién interna
[2]. La ultima hipétesis es generalmente aceptada
por muchos investigadores [3-7].

El primer estudio que mide la PGAS en el mortero
lo llevé a cabo Pike en 1958 [8]. En ese estudio,
una probeta cilindrica de mortero se colocdé en
un recipiente de acero cerrado, la deformacién
del recipiente se midié por medidores sensibles
de deformacién, que fueron envueltos en espiral



alrededor de la superficie exterior. En el estudio
de Pike, las muestras fueron realizadas con un
cemento de alto alcali, utilizando un agregado
con un contenido del 6% de épalo. Se midi6 una
presién de alrededor de 2,76MPa en 190 dias. La
desventaja de este método es que se debe realizar
con un nuevo contenedor en cada prueba.

Un nuevo método fue desarrollado por Ferraris
et. al. [9], que determina la PGAS entre 2MPa y
9MPa en cilindros de mortero con una marco de
acero sumergido en un bafio de agua de 50°C. En
este método, la temperatura del bafio de agua
afecta a las mediciones de presién. Sin embargo,
la estructura de acero en el bano de agua
caliente expande méas que el cilindro causando la
compresién del mortero con pérdida de presién.

Se utiliz6 un conjunto experimental idéntico
por Kawamura y Iwahori [7] pero ellos pusieron
su marco en una camara humeda a 38 °C y una
humedad relativa del 95% midiendo la presién
expansiva en condiciones de confinamiento.

Basandonos en estas investigaciones, y teniendo
en cuenta la necesidad de sumar posibilidades de
detectar y cuantificar la RAS, se desarroll6 una
metodologia de ensayo usando las caracteristicas
de elaboracién y curado de la norma IRAM 1674.
[11,13]

MATERIALES Y METODOS
Los materiales de ensayo

Se estudiaron dos agregados, uno de origen
baséaltico y otro de rodados del Rio Uruguay, el
cemento usado fue el especificado en la Norma
IRAM 1674. [10,12]

Dispositivos de prueba y moldes

Dispositivo de medicién de presion del gel uniaxial
(PGAS). El mismo fue disefiado en base a la
bibliografia y con las posibilidades de la Facultad
de Ingenieria.

Descripcidén del equipo

El dispositivo de medicién de presiéon gel alcali-
silice (PGAS) consta de tres partes principales
(Figura 1), y estas son:

Una parte consistente en un marco metalico

rigido entre dos planchas de acero, en el centro del
mismo encontramos la guia y sostén de una celda
de carga, regulada por tuercas de ajuste.

Lla segunda parte consta de recipientes
independientes para contener el hidréxido de sodio
y un bafio de agua para una distribucién uniforme
del calor, la cubierta de acero inoxidable colocada
en la superficie superior de la olla previene el
escape de vapor y la pérdida de temperatura
durante el periodo de prueba.

La dltima parte del dispositivo consta de la celda
de carga y el indicador digital como la unidad de
medicién.

Celda de
carga
Calefactor Sensor de
A temperatura

Barra de|
” mortero |

1 Bafio de
Bafo de | agua
(OH)Na 1N S

Figura 1. Dispositivo de medicién.

La capacidad de la celda de carga “tipo” S es de 500
+ 0,5kg, con capacidad de medir tanto la fuerza de
compresién como la fuerza de tracciéon. La fuerza
expansiva generada por GAS fue transmitida
a la celda de carga a través de un cojinete, el
programa informaético fue disefiado por los autores
para leer y almacenar datos diarios (de presion y
temperatura) desde el indicador digital utilizando
una conexién USB. Antes de iniciar una prueba,
todo el sistema se calibra con una celda de carga
de referencia tarada. (Figuras 2 y 3).

Moldes

En este estudio, se adoptd como probeta de ensayo,
la correspondiente ala utilizada enla Norma IRAM



Figuras 2 y 3. Equipo PGAS.

1674, para establecer una comparacién entre la
expansién medida por el método normalizado y
la medida de la presién registrada en el nuevo
equipo.

METODO DE ENSAYO
Método de prueba PGAS

Se procedid, segun la metodologia de la Norma
IRAM 1674, con el llenado de tres moldes; dos
para ensayar segin la normativa mencionada y la
tercera para ensayar con el nuevo dispositivo.

Luego del curado en agua a 80°C por 24 horas
las dos primeras barras se colocan en la solucién
de OHNa 1N en estufa a 80°C, siguiendo las
instrucciones de la Norma y la restante en el
reactor con la celda de carga en las mismas
condiciones.

Las lecturas se tomaron hasta la misma edad del
ensayo en ambas experiencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Graficos 1 y 2 se vuelcan los resultados
obtenidos sobre el promedio de dos probetas
ensayadas siguiendo la metodologia de la Norma
IRAM 1674.

Las lecturas se continuaron hasta los 28 dias y
se realizaron sobre un agregado reactivo segun
la Norma IRAM 1674 y uno que no mostraba
reactividad.

En los Graficos 3 y 4 se observan los resultados
obtenidos de la probeta colocada en el equipo que
permitié medir la presion del gel de RAS.
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Grafico 1. Norma IRAM 1674
Agregado Basaltico.
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Grafico 4. Método de prueba PGAS
Agregado Grava del Rio Uruguay.

Las lecturas muestran la presién del gel del orden
de 2,5 MPa para la muestra reactiva y del orden
de 0,5 MPa para la no reactiva.
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En las barras se observaron fisuras muy evidentes
y numerosas para las del agregado reactivo e
insignificantes para el que no lo es.

Finalmente, estas experiencias permiten contar
con una posibilidad de medir en forma directa la
presién del gel de la reaccién aleali silice.

CONSIDERACIONES FINALES

Estos resultados preliminares permiten hacer las
siguientes consideraciones:

1) Es factible medir diferenciadamente la presién
del gel de RAS en agregados inocuos y reactivos.

2) Si bien se usé como probeta la de la Norma
1674 y con el curado de esta metodologia, se
deberia tener en cuenta que la presién del gel
no es unidireccional. Teniendo en cuenta esto la
forma de la probeta deberia ser motivo de nuevas
experiencias.

3) Con relacién a la temperatura, en este caso
se usé un control automatico, independiente del
sistema de medicién de la presiéon, pero dicha
variable puede ser integrada al sistema.

4) También con este equipo se puede estudiar las
diferencias de afectacién de la presion del gel de
la RAS cuando se varia la relacién agua/material
cementicio (a/mc).

5) Finalmente se pueden estudiar hormigones con
o0 sin armaduras.

Es propoésito de los autores continuar con las
variables mencionadas en estas consideraciones.
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LA DURABILIDAD DE LOS BASALTOS DE LA MESOPOTAMIA
EN LOS HORMIGONES DE CEMENTO PORTLAND

G. Paez

F. A. Avid
J. Cosentino
J.D. Sota

INREM, Universidad Nacional de La Plata.

GIICMA -UTN Universidad Tecnologica Nacional -Facultad Regional
Concordia, Concordia, E.R., ARGENTINA -jdsota@gmail.com

INTRODUCCION

Las erupciones volcdnicas contemporidneas con
la fragmentacién del supercontinente Gondwana
dieron origen a una acumulacién lavica con un
espesor total original de aproximadamente 1700
metros. La potencia de las coladas individuales
varia desde aproximadamente 1m hasta més de
70 metros (Melfi et al., 1988). El contacto entre las
coladas esta la mayoria de las veces, sefialado por
una brecha con fragmentos de basalto y cuarcita,
engarzados en una matriz vitrea con cantidades
variables de arena.

Lanotable extensién areal delascoladas, verificada
en estudios de correlacién geolégica para varios
proyectos hidroeléctricos indica la baja viscosidad
de los flujos baséalticos. La observacién detallada
de las coladas individuales, en especial aquellas
con varias decenas de metros de potencia, permite
advertir una zonacién vertical, tanto textural
como composicional. Dicha zonacién significa a la
vez una referencia, que determina los niveles de
explotacién en cantera con roca de mejor calidad
geotécnica para su utilizacion como agregado o
enrocado.

La reaccién alcali-silice se observa, en el litoral
argentino, con frecuencia en hormigones
que contienen agregados de canto rodado
en su constitucion. También hay algunas
manifestaciones en hormigones con roca basaltica,
aunque estas no son las méas comunes. Las grandes
obras construidas con basalto como agregado
grueso en los hormigones de cemento portland



mantienen en servicio un buen comportamiento
(Batic y Sota, 2012; Milanesi, C.A. 2008).

En el dltimo tiempo y en razén de encarar algunas
obras viales de importancia se trabaj6 con basaltos
para el hormigén de los pavimentos de la carpeta
de rodamiento. Comenzando el cuestionamiento
de los mismos a la luz de los resultados obtenidos
en los ensayos aplicando la Especificacion IRAM
1674.

Con relacién a los agregados basalticos, hay dos
parametros cercanamente vinculados con la RAS
que deben ser analizados. El primero de ellos
es la heterogeneidad textural y mineralégica,
la composicién y la paragénesis mineral con
referencia al nivel estratigrafico de las coladas.
En muchos casos estas caracteristicas no son
identificadas al estudiar los diferentes bancos
de canteras. El segundo aspecto que requiere
atenciéon es la naturaleza y distribucién de los
minerales secundarios derivados de la alteracion
de las paragénesis primarias.

PARAGENESIS Y ALTERACION DE LOS
BASALTOS

La seccién superior de cada colada esta formada
por basalto de color castafno grisiceo a gris claro,
de grano fino a muy fino, vesicular y/o amigdaloide
con mayor participacién de mesostasis vitrea.
Estas caracteristicas texturales son resultado
del rapido enfriamiento y descenso de la presiéon
al producirse el derrame en superficie. La parte
central de las coladas esta constituida por basalto
denso, con colores comprendidos entre el gris
oscuro a negro. La granulometria es mediana,
ocasionalmente gruesa, aunque tiende a ser de
grano fino hacia la base.

El mineral mas abundante es la plagioclasa (40%-
65%) y composicién comprendida por lo general,
entre An40 — An70. Evidencian poca alteracion,
y cuando se presenta se localiza en el borde de los
cristales, clivajes y fracturas. La alteracién de las
plagioclasas es fundamentalmente arcillosa. Los
minerales maficos son abundantes con predominio
de piroxeno (10%-25%) principalmente en su
variedad augita y pigeonita con grados variables
de desferrizacién y cloritizacién. Con respecto
a la olivina, que es el primer mineral mafico
en formarse en el curso de la cristalizacién del
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magma, su participacién puede ocasionalmente
superar 15% en la parte masiva de las coladas
pero rara vez excede 5% hacia el techo y frente
de las mismas.

Es conveniente analizar con mayor detalle la
paragénesis del par olivina-piroxeno ya que la
misma tiene influencia en el potencial reactivo
alcali-silice de los basaltos mesopotamicos. Estas
rocas efusivas, que se clasifican como basaltos
tholeiticos, estan sobresaturadas con respecto al
Si0,. Tedéricamente no deberian contener olivina,
pues hay suficiente silice en el magma como para
convertirla en piroxeno. En ocasiones, sin embargo,
el rapido enfriamiento de la lava interrumpe la
reacciéon y las olivinas originalmente formadas
permanecen. En estas circunstancias, el exceso
de silice queda atrapado en el magma residual
que pasarda, en ultima instancia, a formar la
mesostdasis vitrea. Este material intersticial ha
sido identificado en los sistemas baséalticos como
un residuo con afinidades graniticas (composicién
acida y contenido de silice de 60-75%, [Lambert,
et. al.(1896), Hoover, et.al(1896) y Shelley, D].
Ello es consistente con la presencia de cuarzo,
6palo, epidoto y en ocasiones feldespato K en los
intersticios ubicados entre los minerales primarios
(olivina, piroxeno y plagioclasa) producto de la
albitizacién de las plagioclasas y generalmente
asociado con 6xidos de hierro y titanio, Figura
1. Esta asociacién ha sido también citada por
Marfil et al [Marfil, et al 2010] para basaltos de la
provincia de Entre Rios.

Los basaltos de la Mesopotamia muestran
reactividades medias a elevadas en los ensayos
acelerados. En comparaciéon, los agregados
basalticos de la regién patagénica y provincia de
Cordoba, tienen respuesta inocua en los mismos
ensayos. Estos tltimos son del tipo olivinico, debido
ala abundancia de este mineral en su composicion,
y resultan infrasaturados con respecto al SiO,,
situacién que necesariamente se vera reflejada en
la composicion del fluido residual.

Cuando el magma alcanza la superficie bajo la
forma de lava, los gases contenidos escapan,
aumentando la viscosidad de la mezcla que
solidifica rapidamente bajo la forma de vidrio o
de agregados criptocristalinos. La consecuencia
fisicoquimica de este proceso es un aumento
temporal de la temperatura que se suma a la



violenta oxidacién de los gases. Los conductos
de escape gaseoso determinan la formacién
de estructuras vesiculares hacia el techo de la
colada. Cuando estas soluciones quimicamente
activas producen cambios en la roca circundante,
alterando los minerales primarios y dando origen a
neominerales, se habla de alteracion deutérica. La
alteracién deutérica es caracteristica en las rocas
volcanicas, y constituye otro parametro a tener
en consideracién cuando se evaltia el potencial
reactivo (RAS) de los agregados baséalticos.

goethita + arcillas|

Figuras 1. Basalto de Entre Rios.

Los minerales secundarios producto de la accién
deutérica son fundamentalmente esmectitas y
zeolitas. En estos mecanismos de alteracion, las
fases primarias més sensibles a la disolucién y
reemplazo por minerales arcillosos son las olivinas
y la mesostasis vitrea [Schenato,et.al 2003].

Ocasionalmente se ha postulado que la alteraciéon
arcillosa, fundamentalmente montmorillonitica,
es consecuencia del intemperismo. Sin
embargo, numerosos estudios de detalle de las
caracteristicas petrograficas y petrolégicas de
coladas basalticas de la Formacién Serra Geral
y del Grupo Drakensberg en Sudafrica [Sumner,
et al. 2009] indican, en forma inequivoca, su
vinculacién con eventos de alteracién deutérica o
reacciones metamorficas de bajo grado durante el
enfriamiento de las coladas.

Davidson [Davidson,] postuldé tres tipos de
alteracion deutérica: arcillosa, carbondtica y
zeolitica. Un tipo adicional de accién deutérica
esta representada por los fluidos mineralizantes
que percolan en la roca y la alteran. Los productos
derivados constituyen las venillas y el relleno de
cavidades vesiculares.

Algunas asociaciones mineralédgicas
representativas fueron descriptas por Iiiguez
[[higuez, A.M. 1977.], quien ademéas de
montmorillonita cita la presencia de celadonita,
nontronita, saponita, cuarzo y calcita, y por
Hayase, K [Hayase et.al 1975] que indica la
presencia de estilbita y heulandita en los basaltos
de Ayui.

La hidratacién del espacio interlaminar es una
propiedad caracteristica de las esmectitas y una
consecuencia de cargas eléctricas en su superficie.
La naturaleza de dichas cargas en el borde de las
laminas de arcilla depende del pH del medio.
En un ambiente alcalino como el de la solucién
de OHNa utilizada en el ensayo de la barra de
mortero, la superficie de borde adquiere cargas
negativas. Estas cargas eléctricas se compensan
con la entrada de cationes de carga opuesta en el
espacio interlaminar. La elevada concentracion
de Na+ en la solucién hace que se convierta en el
principal catién de intercambio.

Dado que las cargas de borde son débiles, el
i6n Na puede ser intercambiado por los iones
positivos de la molécula de agua. En el proceso
de hidratacidn, las cargas positivas de los Atomos
de hidrégeno de la molécula de agua se adhieren
a la superficie de la esmectita, pudiendo sumarse
varias capas sucesivas a la primera, expandiendo
su volumen a medida que se agrega mas agua. La
montmorillonita sédica puede expandirse hasta
aproximadamente 15 veces su volumen.

Por lo anterior se infiere que con relacién a
los agregados basalticos, hay dos parametros
cercanamente vinculados con la RAS que
deben ser analizados. El primero de ellos es
la heterogeneidad textural y mineraldgica,
la composicién y la paragénesis mineral con
referencia al nivel estratigrafico de las coladas.

En muchos casos estas caracteristicas no son
identificadas al estudiar los diferentes bancos
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de canteras. El segundo aspecto que requiere
atenciéon es la naturaleza y distribucién de los
minerales secundarios derivados de la alteracién
de las paragénesis primarias.

METODOLOGIA DE TRABAJO Y RESULTADOS

Se estudiaron canteras de basalto, de Entre Rios,
Corrientes y Misiones. En la cantera de Entre
Rios se estudiaron dos niveles de explotacién, en
una de Corrientes cuatro niveles de una misma
colada y en las dos restantes una de Corrientes y
otra de Misiones solo un nivel.

Los estudios petrograficos clasifican a estos
basaltos como Basaltos Tholeiticos.

A una de las muestras se le realizaron estudios
complementarios, y sobre la misma se orientan las
conclusiones preliminares.

La reactividad potencial frente a la RAS, se
determiné mediante el método acelerado de la
barra de mortero, Especificacion ASTM C 1260
(IRAM 1674) los resultados obtenidos se muestran
en la Figura 2.
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Figuras 2. Basalto de Entre Rios.

Las probetas ensayadas muestran a los 14
dias expansiones potencialmente deletéreas,
superando ampliamente el limite de 0,10 %
establecido por la norma. Este comportamiento
resulta consistente con resultados similares
citados en la bibliografia para los basaltos de la
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Formacién Serra Geral.

Transcurrido el periodo de induccién, y en
correspondencia conla edad de 7 dias, se comienzan
a observar fisuras longitudinales y transversales
en alguno de los elementos prisméticos, las que
contindan expandiéndose en el transcurso del
ensayo.

La muestra tiene valores de expansién a los 14
dias superiores a 0,60 %, la aparicién de fisuras
resulta coherente con la generacién de tensiones
de traccion al interior de las barras de mortero,
Figura 3.

Figuras 3. Fisuracion en la barra de mortero.

Sobre muestras seleccionadas de las barras de
mortero se efectuaron observaciones mediante
barrido con microscopio electrénico, para
examinar con mayor detalle la naturaleza de las
fisuras, utilizando un Microscopio Electréonico de
Barrido Ambiental ESEM. FEI, Modelo Quanta
200 equipado con un Sistema de Microanalisis por
Dispersién de rayos X (EDAX).

El Diagrama de Edax muestra la composicion de
los geles observados en las barras estudiadas.

La Figura 4 muestra la presencia de geles, pero
en cantidad inferior a la esperable atento a las
expansiones verificadas, y con la particularidad
que los mismos ocupan casi exclusivamente los
poros en el mortero. En pocos casos se evidenciaron



fisuras, de corto recorrido, con relleno de geles
irradiando de los poros. Tampoco fue posible
identificarlos en la superficie de las fracturas
desarrolladas en las barras de mortero.

En los casos de barras de mortero con fisuras
visibles a ojo desnudo, el volumen de geles
observado mediante el examen por microscopia
electrénica parece no corresponderse con las tasas
de expansién que se verifican.

Sobre la misma muestra (MP2) se realizaron
cortes delgados y Difraccién de rayos X.

La muestra estudiada corresponde a una roca
volcanica de grano fino, compuesta por una pasta
afanitica de coloraciones castafno rojizas donde
no se reconoce la presencia de fenocristales a ojo
desnudo. Adicionalmente, y a escala de muestra
de mano, la pasta se caracterizas por la presencia
de una serie de halos concéntricos de coloracién
rojiza, producto de alteracion.

Al microscopio se observan cantidades muy
escazas de micro-fenocristales de plagioclasas y
clinopiroxenos (augita) de coloraciones castafo
verdoso. Los microfenocristales de plagioclasa se

Figuras 4. Secuencia de imagenes ESEM. Arriba a la izquierda se aprecia un fragmento de la barra de mortero con
poros rellenos de gel. A la derecha un detalle del poro con pequefas fracturas de corto recorrido irradiando del mismo.
Abajo gel en roseta.
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caracterizan por un moderado grado de alteracién
a arcillas de tintes verdosos (posiblemente
esmectitas y/o illita), que se reconocen como
parches en las partes centrales de los cristales.

La pasta afanitica se caracteriza por una textura
intergranular compuesta por un entramado
de microlitos de plagioclasas, clinopiroxenos
(mayormente augita, aunque se reconocen
cantidades muy subordinadas de pigeonita) y
opacos. Los minerales maficos y los opacos se
encuentral alterados a 6xidos de hierro que tifien
la pasta de la roca siguiendo patrones concéntricos.
Finalmente, y de manera intersticial, se reconocen
trazas de cuarzo anhedral desarrollado entre los
cristales de la pasta. Por sectores se observaron
parches de arcillas (posiblemente esmectitas)

—Ne

"~

desarrollados de manera intersticial entre los
microlitos de la pasta (Figura 5), estas arcillas
probablemente representen porciones alteradas
de vidrio volcanico alterado.

Finalmente, la muestra se caracteriza por la
presencia de una baja proporciéon de cavidades
amigdaloides con geometria sub-circular (Figura
6), que se encuentran rellenas por minerales
félsicos, mayormente cuarzo masivo y/o con
extincién ondulosa (con angulos de entre 8°y 30°),
que es acompanado por cantidades subordinadas
de o6xidos de hierro y arcillas (posiblemente
esmectitas y/o illita).

El difractograma se realizé en Goniémetro Philips
3020 con un controlador PW 3710, empleando

Figuras 6. Amigdala rellena por cuarzo (masivo y con extincion ondulosa) y argilominerales, posiblemente esmectitas
y/o illita. Foto con nicoles paralelos y con nicoles cruzados (x50 aumentos).
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radiaciéon Cu-Ka, filtro de Ni, 40 kV-20 mA. No
se utiliz6 monocromador. El barrido fue realizado
entre 5° y 80° con paso de 0.04° y 2 seg./paso.

Estos estudios ponen en evidencia la existencia
de arcillas en porcentajes, para el caso de la
muestra analizada, superiores a 5%, atribuibles a
formaciones deutéricas.

Los difractogramas fueron analizados con el
programa FULLPROF de refinamiento estructural
a través del método de Rietveld. El método de
Rietveld de refinamiento estructural es un método
matematico para ajustar un difractograma
experimental con uno teérico realizado en base
a un modelo cristalografico y a parametros
experimentales. Se trata de lograr minimizar la
diferencia matematica entre las intensidades
observadas y las calculadas, punto a punto sobre
todo el espectro.

Cabe aclarar que este resultado no tiene en cuenta
la presencia de fases amorfas o no detectadas por
DRX como ser la materia orgdnica o materiales
vitreos. El error estadistico del método analizado
sobre patrones de muestras naturales, se ha
establecido en (+ 5% en peso). (Figura 7).
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Figuras 7. Difractogrma DRX MP2.

Finalmente ala muestra sela ensay6 con diferentes
tipos de cementos con adiciones y expuestas en
agua sin adicién de hidréxido de sodio.

En la Figura 8 se muestran los resultados que
indican que la presencia de adiciones que actian
reduciendo la alcalinidad, mejora la perfomance
del basalto, reduciendo su expansién.

Si bien la reactividad potencial alcali-silice que
se constata en los basaltos mesopotamicos ha
sido demostrada fehacientemente, se plantea
la posibilidad, que en algunos casos, no toda la
expansién medida segun la Norma IRAM 1674,
sea atribuible a la RAS.

Evolucion de la Expansion en el tiempo
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Figuras 8. Diferentes tipos de cemento.

CONSIDERACIONES GENERALES

De estos primeros estudios realizados sobre las muestras
de basalto se pueden inferir las siguientes consideraciones:

a) La expansion medida por la Especificacion ASTM C
1260, no debe ser atribuible totalmente a la RAS.

b) La expansion de las arcillas, suma a la expansion
medida en un medio altamente alcalino y en presencia de
la hidrolisis de los silicatos de aluminio.

c) La descompensacion eléctrica en las particulas de
arcilla y debido al caracter de la estructura dipolar de
las moléculas de agua, son factores que contribuyen a
la creacion de la doble capa difusa eléctrica, que cubre
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a dichas particulas. Esta doble capa estd compuesta
por una capa de aniones (carga negativa), situada en
la superficie de las particula la rodeada por una capa
exterior de carga opuesta (cationes). Esta doble capa se
denomina, usualmente, como capa dura de agua o capa de
agua adsorbida. El espesor de la doble capa es de 400 A
y crece en funcion directa con el aumento de la superficie
especifica de la arcilla.

d) Las adiciones reducen la expansion al diluir el
contenido de hidréxido de calcio que aporta el cemento
en las reacciones de hidratacion.
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LAS FIBRAS SINTETICAS Y EL CONTROL DE LA RAS.
EN EL METODO ASTM C-1260
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INTRODUCCION

El hormigén de cemento portland, es un material
de alta heterogeneidad con fases liquida, sélida
y gaseosa, presentando inconvenientes de orden
tecnolédgico por su baja resistencia a los esfuerzos
de traccién vinculados con causas de orden
quimico, fisico y termodindmico.

La reaccién alcali-silice (1), es una de las tipicas
patologias que se presentan en los hormigones
debido a la presencia de 4lcalis en los componentes
del hormigén; principalmente los del cemento, en
algunos casos por la exposicién en medios que
los contienen y la existencia en los agregados de
silice en estado amorfo o microcristalino, y/o con
diferentes estados de tensién.

Por efecto de lareaccién entrelos dlcalis y la silice se
producen geles expansivos (membrana osmoética),
originando fisuras en la matriz. La formacién de
los nuevos compuestos, origina tensiones de hasta
14MPa, que superan ampliamente la resistencia a
la traccién del hormigén (2, 3).




Estos productos tienden a colmatar los espacios
logrados (fisuras); proyectandose al exterior de la
estructura.

Estda demostrado que, ademdas de incrementar la
resistencia a los esfuerzos de traccidn, la influencia
mas significativa de la incorporacién de fibras a las
matrices cementicias es la capacidad de controlar
la fisuracién, al ejercer una accién de “costura”
o0 puente a través de las fisuras permitiendo la
transmisién de las tensiones (4).

Las fibras cortas y discretas de polipropileno y
las nuevas fibras de vidrio (resistentes a medios
altamente alcalinos), son inertes en su interaccién
con los otros componentes del hormigdn,
siendo ademés hidréfugas. Su incorporacién en
porcentajes 6ptimos no introduce modificaciones
en la dosificacién de los morteros, ni la necesidad
de incorporar aditivos en las dosis adecuadas
para mantener el comportamiento reol6gico en el
estado fresco del hormigén.

En este trabajo se pretende observar con
exclusividad la influencia de las fibras cortas de
polipropileno y vidrio, en el control de la expansién
y fisuracién originada por la reaccién alcali- silice
en un agregado de conocida expansién cuando es
sometido a la metodologia de la Norma ASTM
C-1260.

Los agregados de todo el litoral argentino han sido
estudiados con este método en la versién de la
Norma IRAM 1674, encontrandose un desarrollo
de expansién y fisuracién importante como
consecuencia de la RAS (5).

METODOLOGIA Y EXPERIENCIAS

Con el fin de obtener informacién sobre la
influencia de las fibras en la fisuracién de los
morteros elaborados con estos agregados, sea
realizaron estudios siguiendo la metodologia de
procedimiento de la Norma ASTM C-1260.

Las caracteristicas principales de esta normativa
son las siguientes: se trabaja con morteros de
relacion w/c=0,47, un cemento de un contenido de
alcalis totales expresados en ONa, mayor que 1 %,
agregado triturado pasante el tamiz de abertura
de malla 4,75mm y retenido en tamiz abertura de
malla 149um. Curados en una solucién de OHNa
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1N a 80°C durante 16 dias. El método es acelerado
para el desarrollo de la expansién y muy riguroso
para los especimenes estudiados.

El porcentaje de fibras utilizado fue del 1,56 %
en peso del cemento. Las fibras de polipropileno
y de vidrio empleadas se hallan en el mercado,
los médulos de elasticidad promedio son; la de
polipropileno 35GPa y la de vidrio 20GPa.

En el pastén conteniendo las fibras, su
incorporacién fue realizada a fin de lograr una
adecuada distribucién, en la pasta.Los resultados
se indican en los Gréaficos 1, 2, y 3.

Sobre trozos de las barras luego del ensayo se
tomaron fotografias para constatar la existencia
de las expansiones y el comportamiento visual de
las fibras.
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Grafico 1. Mezcla patrén sin fibras.
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Grafico 2. Mezcla con fibras de polipropileno.
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Grafico 3. Mezcla patrén sin fibras. Microfoto 3. Mezcla con fibras de polipropileno, fibras

sobre zona de fisuras.

Microfoto 1. Mezcla sin fibras, productos de reaccion, Microfoto 4. Mezcla con fibras de polipropileno, fibras en
poros rellenos. zona de poros.

Microfoto 2. Mezcla sin fibras, productos de reaccién Microfoto 5. Mezcla con fibras de vidrio, fibras sobre
rellenan fisuras. zona de fisuras.
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Microfoto 6. Mezcla con fibras de vidrio, fibras sobre
zona de fisuras.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las particulas reactivas del agregado, por
su heterogeneidad, sufren una expansién no
uniforme a causa de su combinacién con los alcalis
del medio (la mayor uniformidad se presenta
en el caso de la arcilla, generandose esfuerzos
complejos en su masa y en la matriz cementicia
que la rodea), dando origen a distintos esquemas
de comportamiento.

En la Figura 1 se han representado tres esquemas
tipicos del comportamiento de un grano afectado
por reaccién, para explicar la falta de uniformidad
en el desarrollo de las fisuras.

En a) se muestra un diagrama de grietas dentro

y alrededor de una particula afectada por la
reaccién. Los esfuerzos generados en la particula
durante las reacciones quiebran el agregado a lo
largo del diagrama de 120° y las grietas se irradian
hacia la pasta. En una etapa posterior, cada
uno de los trozos puede continuar fisurandose,
siguiendo el mismo diagrama; en b) se indica la
fisuracién de la matriz por efecto de la reacciéon
del grano, el cual aumenta de volumen pero no
se fisura y en c¢) la alteracién del grano, el cual
se desintegra originando esfuerzos tangenciales
sobre la superficie del grano que no logran afectar
a la matriz.

La presencia de fibras en la matriz generan nuevos
esquemas de rotura, en los cuales si bien el inicio
de las fisuras no se modifica sensiblemente, se
logra disminuir la cinética de fisuracién (6).

Este comportamiento ha sido verificado también
para la fisuracién originada en la contraccién
por secado de la matriz, la cual presenta un
esquema de rotura similar al tipo b), originado en
la contraccién de la matriz, mientras el agregado
permanece sin alteracién (3).

Las fibras tendran un comportamiento eficiente
frente al esquema b) y parcialmente frente al a);
practicamente nulo en el caso c).

La expansiéon medida en las barras de mortero
como asi también el andlisis visual de las mismas,
confirma que las fibras, retardan la aparicién de la
primera fisura y controlan, en las primeras edades
su crecimiento. En las presentes experiencias este
efecto disminuye en el tiempo, hecho que debe ser

Figura 1. Diagrama de fisuras en morteros con RAS. A- Agregado, M- Matriz
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atribuido al alto grado de expansion del agregado
y en el caso de las fibras de vidrio ademas a la
temperatura del método.

CONSIDERACIONES FINALES

Lasfibras de polipropilenonoincrementan de forma
significativa la resistencia a traccién de la matriz
cementicia que las contiene. Pero si generan un
control de su fisuracion, ya que se reduce el ancho
de las fisuras y el material queda capacitado para
soportar agrietamientos multiples sin romperse.
Este hecho cobra importancia, ademés, en todos
aquellos aspectos de durabilidad vinculados con el
ingreso de agentes agresivos al material.

En el caso de la fibra de vidrio no se observa el
mismo efecto. Las fibras se ven alteradas por la
temperatura (80°C).

La presencia de las fibras en morteros ejecutados
con materiales susceptibles de ser afectados
por la reaccién alcali- silice no impide el inicio
y desarrollo de la reaccion ni de sus efectos
finales. Sin embargo, su empleo puede tener
implicancias de orden tecnolégico que dependeran
de las caracteristicas petrograficas del agregado
y del contenido de alcalis disponibles para las
reacciones, debiendo tenerse en cuenta las
caracteristicas de exposicién de las mezclas en los
métodos utilizados.

En los morteros con fibras de polipropileno, la
disminucién de la expansién originada en las
primeras edades de la reaccién confirma el efecto
favorable que las mismas tienen sobre el desarrollo
de la fisuracién. Hecho verificado también para la
fisuracién atribuible a la contraccién por secado
de la matriz.
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INTRODUCCION

Las estructuras de hormigén, como cualquier
construccién, estan sujetas al deterioro causado por
el ambiente, incluyendo el crecimiento de diversos
organismos, como cianobacterias, microalgas,
hongos, liquenes, musgos y plantas. En el caso
de la Provincia de Buenos Aires se encuentran
diversidad de ambientes que influyen en el tipo
de organismos que podran desarrollarse sobre las
construcciones. En otros trabajos anteriores se
analizaron estructuras ubicadas en ambientes
marinos, serranos, rurales y urbanos [1, 2, 3]. La
mayor variedad de especies se encontraron en el
centro de la Provincia y en el area serrana, y la
menor, en las areas urbanas (lo que se atribuye a
la contaminacién ambiental debido al transito y a
la industria). También llama la atencién la baja
diversidad hallada en las zonas marinas.

En este trabajo, se inspeccionaron diversas
estructuras como puentes, espigones y defensas
costeras de la localidad de Punta Lara (Partido
de Ensenada, Prov. de Buenos Aires), sobre la
costa de Buenos Aires. También se examindé un
puente sobre el Canal 1, en las proximidades de
su desembocadura en la Bahia de Samborombon,
construido en 1971 en un ambiente rural en
el partido de Tordillo, con el fin de observar y
comparar los distintos organismos que se hallan
en cada ambiente.

METODOLOGIA

Se realizaron inspecciones visuales, relevamientos




fotograficos y muestreos en distintos puntos de la
localidad de Punta Lara: puentes sobre el arroyo
Dona Flora, arroyo Miguelin, canal del arroyo
El Gato canal del Arroyo Rodriguez y del Arroyo
Villa Elisa, las defensas de la costa, y espigdn del
Club Universitario (ex Jockey Club) construidos
en la década de 1940. Se inspecciond, adema4s, el
puente-esclusa sobre el Canal 1, en el Partido de
Tordillo.

Descripcion de la zona de estudio

Punta Lara: es un balneario popular del Partido
de Ensenada, ubicado a orillas del Rio de La Plata
y a 10 km de La Plata, capital de la Provincia. En
1941, para dar impulso al turismo, se desarrolla el
centro civico con la escuela, la comisaria, la iglesia
Stella Maris y se construye la sede balnearia del
Jockey Club La Plata, que ademés de la pileta y
demds instalaciones deportivas, cuenta con un
espigbn de pesca [4]. Todos estos desarrollos y el
posterior crecimiento de la poblacién requirieron
la construccién del camino costanero “Almirante
Brown”, que cruza los arroyos y canales antes
citados y que, debido a las frecuentes crecidas y
temporales, esta protegido por muros de defensa
(Figuras 1 a 8).

Figura 2. Puente sobre el canal del arroyo El Gato.
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Figura 3. Puente sobre el canal del Arroyo Rodriguez.

Figura 4. Puente sobre el Arroyo Miguelin.

Figura 5. Puente sobre canal del Arroyo Villa Elisa (Boca
Cerrada).



Figura 7. Muralla de defensa sobre la Av. Costanera.

La otra construccion objeto de estudio es el puente-
esclusa del canal 1, en la zona rural de Tordillo,
que forma parte de un camino vecinal, y que
cumple ademds la funcién de esclusa reguladora
(Figura 9).

Todas las estructuras evaluadas estan ubicadas en
un ambiente proximo al Rio de La Plata y tienen
una antigiiedad aproximadamente de 60 anos

Ensayos tecnoldgicos

Se midieron la profundidad de carbonatacion
mediante la técnica de tefiido con solucién
alcohoélica de fenolftaleina al 10%, el porcentaje
de absorcion de agua a 24 horas en muestras
de hormigones de las murallas de las defensas
costeras de Boca Cerrada y del puente de Canal 1.

Identificacion de los organismos

Se colectaron muestras de los organismos
hallados, cuyas caracteristicas fueron observadas
con microscopio estereoscépico y éptico, que fueron
utilizadas para identificarlos mediante las claves
correspondientes [5, 6, 7, 8]. Una vez identificados,
se tomaron en cuenta diversas caracteristicas
(porte, velocidad de crecimiento, presencia de
raiz, reproduccion por vastagos, etc.) y se obtiene
el indice de peligrosidad [9,10]

Figura 8. Espigon del Club Universitario (Ex Jockey Club).

Figura 9. Puente esclusa sobre Canal 1 (Tordillo).
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RESULTADOS
Caracterizacion de los materiales

Los resultados se presentan en la tabla 1. Se
observa que presentan uma lata absorcion de
agua, indice de su elevada porosidad.

Identificacion de los organismos

Los organismos hallados, pertenecientes a 14
especies, se indican en la tabla 2. Estas especies
incluyen algas (Chlorococcales- “Verdin”), ocho
especies de liquenes (Caloplaca austrocitrina,
Caloplaca  teicholyta, Candelaria  concolor,
Lecanora albescens, Lecanora dispersa,
Lecanora muralis, Staurothele monosporoides
y Xanthoparmelia farinosa) musgos y cuatro
especies de plantas (Brassica nigra “nabiza,
Ipomoea cairica “campanilla alilada”, Tillandsia
aéranthos o “clavel del aire”, Taraxacum officinalis
o “diente de leén” y Gramineae o “hierbas”).

Como ya se observd anteriormente, el liquen C.
austrocitrina es la especie mas ubicua, ya que
estd en todos los lugares excepto en el puente del
canal del arroyo El Gato. Por el contrario, otras
especies como Caloplaca teicholyta, Candelaria
concolor, Lecanora albescens, L. dispersa, L.
muralis y Xanthoparmelia farinosa s6lo aparecen
en un solo lugar cada uno. Esto es diferente a lo
visto anteriormente en puentes de la zona costera
[2], donde siempre aparecian juntos Caloplaca
austrocitrina  (como C. citrina), Caloplaca
holocarpa y Lecanora albescens.

Xanthoparmelia farinosa esla inica especie foliosa
(con aspecto de hoja), hallada en el espigén del
Club Universitario. En el Puente “La Postrera” [1,
2] se hallaron también liquenes foliosos e incluso

fruticosos (con aspecto de pequenos arbustos),
pero este puente se halla en una zona de bosques
de tala (Celtis spinosus), y ademas, los liquenes
fruticulosos se hallaron en las barandas de metal.
En cuanto a Staurothele monosporoides, se
hall6 en cuatro de los lugares. Esta especie se
ha encontrado también en otros puentes y en el
dique de Tandil [11], indicando una preferencia
por lugares humedos. Lo mismo puede decirse de
lo musgos: estan en los lugares mas sombreados y
humedos.

Con respecto a las plantas, llama la atencién
la presencia de Ipomoea cairica (“campanilla
alilada”), enredadera perenne de rapido
. . . “
crecimiento, y de Tillandsia aéranthos (“clavel
del aire”), que, aunque son comunes, no se habian
hallado con anterioridad en otros puentes.

Este hecho tiene que ver probablemente con las
condiciones de sombra y humedad: ya que los
puentes donde se hallaron estan resguardados por
arboles, tal como se puede observar en las figuras
1, 2, 3.

En el puente-esclusa de canal 1, las plantas
halladas son Brassica nigra, y Gramineae, que
se corresponden con la vegetacién comun de esa
zona rural. B. nigra, al igual que T. officinalis, son
hierbas de rapido crecimiento y raices robustas.

Los indices de peligrosidad se indican en la tabla 3.
Los liquenes se agruparon en una tnica categoria,
ya que todos tienen el mismo valor. Como se
observa, algas y liquenes tienen un indice bajo,
mientras las plantas tienen un indice medio (4-
5), debido a que crecen con rapidez y tienen raices
con gran desarrollo, capaces de agrandar fisura y
causar dafos estructurales.

Densidad % Abs. Agua (24 h) Porosidad
Punta Lara(¥) 2,1 11,5 24 %
Canal 1 2,2 16.6 30 %

Nota: (*) Promedio de ocho determinaciones, correspondientes a 7 puentes y 1 espigén.

Tabla 1: Carateristicas de los morteros analizados.
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Chlorococcales (algas) X
Caloplaca austrocitrina X X X X X X X X
Caloplaca teicholyta X
Candelaria concolor X
Lecanora albescens X
Lecanora dispersa X
Lecanora muralis X
Staurothele monosporoides X X X X X
Xanthoparmelia farinosa X
Musgos X X X
Brassica nigra X
Ipomoea cairica X X
Tillandsia aéranthos X X
Taraxacum officinalis X
Gramineae X

Tabla 2: Organismos hallados.

Especie

Indice de peligrosidad

Chlorococcales (algas)

1

Liquenes

Musgos

Brassica nigra

Ipomoea cairica

Tillandsia aéranthos

Taraxacum officinalis

Gramineae

WOt OOt DD

Tabla 3: indice de peligrosidad de las especies
halladas (los liquenes se agruparon como categoria

Unica)

Figura 10. /pomoea cairica.
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Figura 11. Musgos. Figura 14. Caloplaca austrocitrina.

Figura 13. Caloplaca teicholyta Figura 16. Xanthoparmelia farinosa.



Figura 17. Caloplaca cinnabarina.

CONCLUSIONES

Se hall6 una mayor diversidad de organismos en
el area costera tomada como un todo, que en otras
aéreas de la provincia de Buenos Aires debido
a condiciones méas humedas y sombreadas. No
hay mayores diferencias en cuanto a especies de
liquenes encontrados, siendo més pobre que en el
area rural.

En ambos casos, se nota en el material del sustrato
una elevada absorcién de agua y porosidad, lo
que hace m4s facil el desarrollo de los liquenes y
plantas.

BIBLIOGRAFIA

[1] Rosato, V.G. Lichens found on “La Postrera”
bridge across Salado River, Chascomus (Buenos
Aires Province). En: M. Ribas-Silva (Ed.): Microbial
Impact on Building Materials. Proceedings of the
International RILEM Conference:77-83 .Lisboa,
Portugal, 8-9 de septiembre de 2003.

[2] Rosato V. G. and Traversa L. P. “Lichens on
road bridges located in urban, rural and coastal
environments of Buenos Aires”. Ponencia.
Workshop. Moema Ribas Silva, Ed: Procedings
II RILEM International Workshop on Microbial
Impact on Buildings and Building Materials,
Vitéria, Brasil, 7-9 de julio de 2004.

[3] Rosato, V. G. “Agentes de deterioro biolégico

en ambientes rurales, urbanos y costeros de la
Provincia de Buenos Aires.” Ciencia y Tecnologia
del Hormigén. 12: 25-29 (2005)

[4] Delage R., Lofeudo R. and Rosato V. G. Estado
de conservacion del edificio ex Jockey Club de
la Provincia de Buenos Aires en Punta Lara,
Ensenada. Ciencia y Tecnologia de los Materiales
1: 50-61 (2011)

[6] Poelt, J. Bestimmungschlissel der
europiischen Flechten. Cramer, Lehre. 1969.

[6] Osorio, H.S. Apuntes de liquenologia y clave
para los géneros de liquenes de los alrededores de
Buenos Aires. Sociedad Argentina de Botdnica,
Notas Boténicas,1 (1977)

[7] Lahitte H. B. and Hurrell J.A. Plantas de
la costa. Las plantas nativas y naturalizadsa
maéas comunes de las costas del Delta del Parana,
Isla Martin Garcia y Ribera Platenase. L.O.L.A.
(Literature of Latin America), Buenos Aires (1997)

[8] Cabrera A. L. and Zardini E.. “Manual de la
flora de los alrededores de Buenos Aires”. Editorial
ACME, Buenos Aires (1978)

[9] Signorini M. A. “Lo studio e il controllo della
vegetazione infestante nei siti archeologici. Una
proposta metodologica”. In Marino L., Nenci C.
(Eds.), L area archeologica di Fiesole. Rilievi e
ricerche per la conservazione. Alinea ed., Firenze:
41-46. (1995)

[10] Signorini M.A “L’indice di pericolosita: un
contributo del botanico al controllo della
vegetazione infestante nelle aree monumentali”.
Inf. Bot. Ital., 28 (1): 7-14 (1996)

[11] Rosato, V. G. and Traversa, L.P . “Lichen
growth on a concrete dam in a rural environment
(Tandil, Buenos Aires Province, Argentina)”.
Proceedings of the 1st. International RILEM
Workshop Microbial Impact on Building Materials.
Sao Paulo, 6-7 de julio de 2000. publicado en CD.

33






