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

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

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

El equipamiento actualizado y la precision 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 N° 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 desempefio del laboratorio de Tecnologia del Hormigdn 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 logré ajustar los protocolos de operacién, manejo, registro y analisis de muestras con un
interés futuro en la acreditacion del ensayo acelerado de la barra de mortero Norma IRAM 1674, estando en
este momento con el gjercicio 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 corrosién 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 afos, 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 hormigon, estando en este momento abocados a la redaccion de un linro sobre este tema solicitado por
una Editorial espafola. El objetivo principal de los proyectos desarrollados y en curso, abarcan determinar
su reactividad potencial alcali-silice, medir la madurez del hormigén, medir la presién interna de expansion
de los hormigones por reacciones quimicas o fisicas en su masa.

Otra linea de investigacion 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 evaluacion de sitios con riesgo de heladas, mediante la utilizacién 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 determinacién de cal util vial en la correccion de suelos viales.

Con el Proyecto “Analisis de la infiltracion de agua de lluvia en hormigones porosos” para el control en
origen de inundaciones el grupo de Hidraulica integra una nueva area en el grupo GIICMA.

Durante el afio se incorporaron como Areas del GIICMA el grupo de Transito y Trasporte de la Facultad y el
grupo de las Catedras Tecnologia de los Materiales y Vias de Comunicacion, Areas Transito y Transporte y
Area Materiales Asfalticos.

En el caso del Area Transito y Transporte participo con un trabajo original internacional y se incorporé al
Organismo Universitario Latino americano.

El area de Patrimonio del GIICMA, desarrollo actividades relacionadas con los convenios con la Municipalidad
de Concordia: 1) Circuito Turistico que incluya Patrimonio Histérico y Cultural, 2) Relevamiento catastral a
editar en cuadernos de difusion, lo que hizo posible la participacién en Congresos Internacionales.

Con la presentacion del trabajo “Alkali-aggregate reaction in recycled concrete with aggregates qualified
as reactives by the ASTM C 1260 method” en el Congreso ICCAR 2017 en San Paulo, el GIICMA se colocé
como referente nacional del estudio de la reaccion alcali silice.

Las actividades principales del afio consistieron en la presencia de GIICMA con trabajos originales en
Congresos Nacionales e Internacionales, y transferencias de los nuevos conocimientos y/o desarrollos a
las catedras afines.

En el afio 2016 se consolido la publicacion de la Revista on line del grupo GIICMA: CITI (Grupo Investigacion
Ingenieria Civil, Materiales y Ambiente; Ciencia, Investigacion, Tecnologia e Innovacion) y el primer numero
de 2017 llevara el registro internacional ISSBN llegando al ndmero cuatro conteniendo los trabajos de
investigacion del grupo publicado en los congresos internacionales en los que participaron sus integrantes,
aguarda ya el numero cinco, estando completo en su contenido.

El nombre de la Revista se ve consolidado por las actividades del grupo en su interdisciplina y en lo
producido, que se manifiesta por el tipo y contenido de los trabajos publicados.

El avance nos obliga a mayor compromiso sabiendo que contamos con el apoyo de la Gestion del Rectorado
y de la Facultad Regional como asi también de organismos Nacionales con los que mantenemos convenios
muy fructiferos y los locales que siempre estuvieron presentes.

De manera particular quiero hacer un sincero agradecimiento al Dr. Jose M. Cosentino (Primer Director
del Grupo), por haber colocado la “piedra” simbdlicamente hablando de este grupo que hoy crece como
una “montana” que merecen escalar todos los “gurises y gurisas” de la Regional Concordia en busca de
conocimiento, que ellos también generaran con esfuerzo, dedicacién y constancia.

Prof. Jorge Daniel SOTA
DIRECTOR
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ALKALI-AGGREGATE REACTION IN RECYCLED CONCRETE
WITH AGGREGATES QUALIFIED AS REACTIVES BY THE
ASTM C 1260 METHOD

Jorge D. Sota  GIICMA -UTN Universidad Tecnoldgica Nacional -Facultad Regional
Fabian A. Avid  Concordia, Concordia, E.R., ARGENTINA -jdsota@gmail.com
Andrea S. Pereyra
Alberto J. Palacio

Introduction

Nowadays the pressure in the building sector is
increasing significantly to encourage the recycling
of waste, both derived from its own activities as
well as from other sectors. The most outstanding
advantage of this recycling process is that it is
the simultaneous solution of issues caused by the
large amount of waste sent to landfill without
exploitation as well as the production of a new raw
material, which helps to reduce the extraction of
primary natural resources.

In the recycling of construction materials, the
recycled aggregates are the highest component,
derived from the large volumes of waste from
construction and demolition, all of which could
be eliminated by using it. In some countries, the
annual waste generation is one ton per inhabitant,
80% of them are disposed in landfills. The average
rate for European recycling reaches to 40%.

In Argentina, despite the experience gained to the
present, there is no specific legal framework for
this type of aggregate. There have only been some
individual initiatives and specific experiences
aiming at foment the use of recycled aggregates.
The recycled aggregate still generates distrust
and needs a more extensive control to ensure its
compliance in different applications where it is
used.




To obtain a suitable recycled aggregate, it is
necessary to properly process the waste and
make an extensive control of the input materials
to the concrete manufacturing plant. Moreover,
it 1s essential to develop appropriate processing
techniques to ensure high quality material.
Concrete is a heterogeneous material which uses
aggregates of different origin and characteristics
in its composition and is also subject to influence
from the environment where the construction
work is located.

Prior to the application, it is necessary to evaluate
the origin of the demolished concrete in order to
prevent premature deterioration situations as a
result of its composition and state or health. [1, 2]

These concepts shoulds be taken into account
when dealing with recycled materials so as not
to neglect the importance of the durability of
concrete, in other words, to preserve in time the
initial properties for which it had been designed,
and ensure its useful lifetime [3, 4].

Deterioration leads to the need of investment on
reparation before its time, having to replace the
construction partially or entirely, lowering the
credit attributed to the recycling of construction
materials such as concrete.

The exploitation of natural aggregates deposits
have changed the scenery due to its depression
many areas, generating serious problems of
environmental impact. Therefore, the recycling
aggregates have become a valid alternative for
the concrete production, considering that its
characteristic mostly comply with the standard
aggregates and the specified resistance. Its
specified properties are different from the natural
aggregate extracted from a river or quarry, so
some of them may have to be controlled. Its origin
involves a greater variety in the production, i.e.
to add the recycled production to the natural
aggregate. [5]

The elaboration of aggregate from recycled
concrete 1s quite simple, since the machinery is
similar to that used for the natural aggregate
production and can achieve regular use concrete.
They have greater absorption and dust, making
it necessary to apply certain recommendations as
the need to wash them previously and use them in

saturated surface dry state to minimize problems
in absorption of this material in dosage. [6, 7]

Concrete  structures can suffer different
pathologies. One of them is the ASR which is
connected with the use of deleterious aggregates
that react with the alkalis contained in portland
cement concrete in the presence of humidity,
causing technical and economic disadvantages
in the constructions where it is used, putting
in danger human lives or causing major repair
expenses.

The recycled concrete affected by ASR or having in
their composition potentially reactive aggregates,
can develop the reaction in new concretes, this
being due to the remaining reactivity in the first
case or the change in the conditions of the mixtures,
either due to the higher alkali content or the
exposure of structures to humid environments.[8]
In this paper, we seek to analyze the behavior of
recycled aggregates by assessing the likelihood of
ASR development. We will make use of the ASTM
C 1260 method, to say if the aggregates obtained
by crushing portland cement concrete can be
used or not, without the previous application
of methodologies to prevent or minimize this
reaction.

MATERIALS AND METHODS
Materials

To elaborate the mixes analyzed in this study,
crushed aggregates from concrete with coarse
aggregate either from basalt or from boulder were
used, these being potentially reactive materials to
the ASR, which had been part of concrete used in
structures at height (buildings). (Table 1)

The aggregate obtained in the crushing has a
rough texture and rounded particles (hammer
crusher).

Analyzing the physical properties that recycled
concrete aggregates have in reference to the
natural aggregates, clast composition stands out
since a part of it is original rock and another
part is a mortar. This causes a noticeable
difference of water absorption, which, at times,
highly surpasses the corresponding value for the
natural coarse aggregate. The explanation for this
phenomenon is that these clasts are composed of



stony particles with mortar adhered to the surface
as well as mortar particles only to, at this crushing
level.

Mortar properties in fresh status were maintained
in a small environment, workability in particular.
Then, the crushing material was considered as a

RESULTS

The expansion development by ASR of these
recycled concrete has been represented in graphs,
following the methodology of ASTM C 1260
(Figures 1, 2 and 3) (Table 2).

natural aggregate.

The slopes of the curves are the characteristics
obtained with natural aggregates.

Methods for assessment and analysis

The methodology used to analyze the possibilities
of development of ASR corresponds to the
accelerated method ASTM C -1260 standard.

In the photographs taken after the trial, cracks in
test bars can be observed with the naked eye, as
well as rosette-like gels from alkali- silica reaction
by using the electron microscopy, (Figures 4, 5).

Fine aggregates are siliceous, being quartz the principal mineral, with
minor amounts of opal and chalcedony. Together, the polymorphs of
silica (quartz, chalcedony and opal) comprise between 85% and 95 % of

the samples. The rest is composed of lithic clasts of basalt and sandstone,
and minor amounts of feldspar, magnetite and other opaque minerals.

Basalt, given thee observed characteristics, can be classified as a
tholeitico, hypo-crystalline Basalt, but with a very low proportion of
altered volcanic glass (less than 5-7%). The total alteration of glass and
the partial of clay minerals microphenocrysts (possibly smectite and/or

FINE:
Recycled Fine Coarse
Concrete
B1 Silica Sand Basalt
COARSE:
CR1 Silica Sand | Boulder 1
CR2 Silica Sand | Boulder 2

illite suggest the presence of a argillic alteration of mild type.

The Boulders (gravel), although predominantly siliceous, show a
marked difference in their mineralogical composition. Opal (20-40%)
and chalcedony (15-25%) are the major fraction in respect to quartz and

sandstone lithic clasts which are located in proportions higher than 10%.

Tabla 1: Origin features of recycled concrete
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Figura 4. Cracking in mortar bar.

DISCUSSION

This photos makes it clear that these recycled
materials show alkali- silica reaction in the
accelerated method of ASTM C-1260.

The expansion values obtained in the case of
crushed basalt (B1) are similar to the lowest values
measured in the basalts of the region (Expansion
values 0.3 to 0.7 in the region to ASTM C 1260).
Esto indicaria que las arcillas que contaminan
a los Basaltos han sido hidratadas, en buena
parte, en el hormigén reciclado y que ahora solo
estariamos midiendo el remanente de la reacciéon
alcali agregado [9].
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Figura 5. Rosette-like gels SEM (M B1).

In the case of boulder (CR1 and CR2) the values
measured correspond to the highest measured
values in boulders (Expansion values 0.03 to 0.13
in the region to ASTM C 1260). En este caso la
tritruracion de los cantos rodados del hormigén
reciclado (mayor superficie expuesta dentro del
hormigén) sumaria a la expansiéon remanente.

En ambos casos hay que tener en cuenta que en
las mezclas con agregados de hormigén reciclado
se Incorporan nuevos volumenes de alcalis con el
cemento.

CONCLUSIONS

In presence of potentially reactive aggregates
in original concrete, the recycled concrete can
develop the ASR, taking into account that the
amount of highly soluble alkali provided by the
new cement content is renewed.

It is necessary to know the remaining deleterious
potential from recycled concrete or the aggregates
1t contains , prior to its use in new concrete.

In the case of crushed concretes studied in this
research, it should be considered that they were
from vertical concrete structures (high buildings)
where they generally lack the humidity required
to develop the alkali silica reaction.

Taking into consideration all the above mentioned,
when crushed concretes are used as concrete
aggregates, they should be considered as new
aggregates and studied as such.



In the case of the ARS, it is recommendable to
start by examining the change of destiny of the
material with respect to the presence of constant
humidity (from aerial structures to pavements).
This is essential since these materials are
generally recycled into pavements due to the
fact that a high percentage of it can be recycled,
making it very convenient.
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HISTORIA

La fundacién de la Villa de San Antonio de Padua
de la Concordia, data del 06 de febrero de 1832, ley
que lo estable la Honorable Camara de Diputados
de la Provincia de Entre Rios.

La ubicacion de la Villa de la Concordia es en la
confluencia del Yuqueri Grande y a la margen
izquierda del Rio Uruguay.

Se nombra como Comisionado para la fundaciéon
al Presbitero Mariano del Castillo, quien el
17/06/1832 abre el primer Libro de Bautismos, lo
cual indica el inicio de la actividad espiritual de la
poblacién.

En 1833, el Coronel Antonio Navarro, asignado
por el General Urquiza como Comandante de
un Regimiento de Infanteria, llega a la Villa de
la Concordia e inicia trabajos de construccién,
tales como la Comandancia, Aduana, Iglesia,
Receptoria, Saladero, delineé la plaza, las
calles, ubicé tierra a los pobladores, ayud6 a la
construccién de viviendas. Algunos autores lo
denominan “el constructor”.

Con respecto al tema de la salud, se conoce que
en esta zona en el S XIX, las principales causales
de muerte eran: hidropesia, pasmo convulsivo,
calentura, irritacién nerviosa, muerte repentina,
viruela, escarlatina y fiebre amarilla (epidemia
en 1836 y 1837), escarlatina (epidemia en 1850) y
sarampion (epidemia en 1852).

En el primer plano de la Villa de la Concordia
(Figura 1) que fue confeccionado por el Presbitero
del Castillo figura la localizacién del primer
cementerio, con la inscripcion “Ad Postum”
(destino ultimo) y un espacio con cruces que
indican sepulturas de muertos por la epidemia
de coOlera, en 1838. Este estaba ubicado entre las
actuales calle Laprida, Brown, Quintana y Alem, y
fue el predecesor del existente “Cementerio Viejo”.

Esta localizacion, pronto quedé muy cercana a
la poblacién y la existencia de grandes piedras,
dificultaban las excavaciones para las tumbas. Por
esta razon, el padre Navarro solicita autorizacion
al General J.J. de Urquiza para ubicar otro terreno
para el traslado del cementerio en una zona maés
alejada de la poblacién.
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“En atencion a esto y a la sabia advertencia de
V.E. que todo lo prevé, nos hemos fijado en una
cuchilla muy a propdsito para el efecto y distante
del pueblo como doce cuadra, si es del supremo
agrado de V.E. que con ella se edifique todo, este
vecindario se presta gustoso a sacar y trasladarse
todos los materiales™

En 1850 comenzd las construccién del Cementerio
Viejo, que fue finalizado en el afo 1852. Este
estd ubicado en las calles Humberto Primero
entre Sargento Cabral y Ramirez, en la ciudad
de Concordia, quedando actualmente dentro del
casco urbano de la ciudad.(Figura 2)
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Figura 1.

Figura 2.

I Heriberto Pezzarini. “Historia de Concordia I”.
2007. Concordia. Entre Rios.



EL CEMENTERIO

Antes del ingreso al cementerio, esta emplazada
la Plazoleta de los Fundadores, en homenaje a los
primeros gobernantes y pobladores de Concordia.
(Figura 3)

La planta del Cementerio Viejo, es un poligono
irregular, con una superficie aproximada de 5.500
m?. Posee en el centro del predio una cruz de
Hierro del afio 1777, que fue donada al cumplirse
los 152 afios de la fundacién de Concordia (6 de
Febrero de 1982).

Los panteones se ubican sobre los muros laterales,

Figura 3. Plazoleta de los Fundadores

con cubierta de bévedas de ladrillos y también
posee importantes panteones con gran riqueza
formal y expresiva, que se ubican sobre la calle
de acceso desde el portén principal hacia la cruz
mayor, y en torno a esta ultima, se encontraban
los panteones de la principales familias de la
ciudad. Figura 5

En el predio ademés de los mausoleos de marmol
de interés artistico también consta la importancia
histérica, debiendo destacar los monumentos
de Manuel y Santiago Artigas, hijos del General
José Gervasio Artigas, héroe de la Guerra de
la Independencia Argentina y précer de la
Independencia Uruguaya.

Figura 4. Acceso y calle principal (antes y después de la limpieza general de la vegetacion).
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Plazoleta de
Los Fundaderes

s 2

Figura 5. Plano del Cementerio Viejo.

Cabe destacar que existe gran cantidad de lapidas
escritas en inglés, lo que denota que existia una
gran comunidad de habitantes anglosajénicos en
esta ciudad.

En el afio 1986, el edificio del Cementerio Viejo, fue
declarado “Zona de Reserva Histérica” mediante el
Decreto municipal N° 22.552, propiciando estudios
tendientes a la preservacién y mejoramiento del
predio.

ESTADO ACTUAL DEL CEMENTERIO -
PATOLOGIAS DETECTADAS

El cementerio se encontraba en un total estado
de abandono, habiendo sido saqujeado en varias
ocasiones.

Una vez realizada la limpieza de la vegetacién en
los caminos y entre las tumbas se procedié a hacer
un relevamiento de las patologias particulares de
cada tumba.

En la inspeccién y el relevamiento llevado a
cabo, se comprobd un grave estado de deterioro.
Los problemas més graves estan ligados al mal
estado de conservaciéon y al vandalismo. Figuras
6,7,8,9,10.

Ante estos se plantearon las primeras acciones

que consistieron en detectar y relevar patgologias
estructurales y de aspecto en las tumbas y

16

Figura 8.



Figura 9.

mausoleos y el relevamiento particular de
aquellas que hubiesen sido intromisadas por
vegetacion que pudieran afectar la estructura de
las mismas como asi tambien los revestimientos,
maponterias, etc.

PRINCIPALES PATOLOGIAS DETECTADAS:

*  Deterioro de las esculturas y placas de
marmol: estdn afectadas por una densa
patina negra (Figura 11), que posiblemente
sean clanobacterias. Se observaron que
algunos mausoleos tienen rotas las puertas
(Figura 12), mientras en otros fueron tapiadas
con mamposterias de ladrillos y bloques de
hormigén.(Figura 13)

+ Alteraciones en mamposterias: en algunas
situaciones las faltantes de mamposterias
son estructurales(Figura 14) y algunas han
sido propias del deterioro y el abandono
(Figura 15). También se observaron fisuras
en mamposterias, en muchos casos en los
asentamientos de los arcos (Figura 16),
probablemente debido a asentamientos
(Figura 17) .

Figura 10.

Figura 11.
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Figura 14.

Figura 12.

Figura 15.

Figura 13. Figura 16.
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Figura 17.

Presencia de fisuras: las fisuras detectadas, se deben
principalmente a los mampuestos faltantes, también
se observan en cornisas y molduras(Figura 18, 19)
y en algunos casos a la presencia de vegetacion
invasiva. Las fisuras verticales son muy marcadas
(Figura 20, 21) .

Grafitis: se deben al vandalismo y falta de control. No
son muy abundantes, y todos tienen la misma letras R
remarcada con un circulo (Figura 22, 23).

Deterioro en revoques y molduras: debido a la
humedad, vegetacion en mampuestos y falta de
mantenimiento, se han producido desprendimientos
importantes de revoques (figuras 24, 25) y molduras
(Figura 26).

Procesos de corrosion: se observan en los perfiles
de bovedillas (Figura 27), rejas exteriores, puertas y
elementos ornamentales (Figuras 28,29).

Restos de pintura: en algunos elementos ornamentales,
se observan restos de pinturas que brindaban color y
decoracion a las sepulturas (Figuras 30, 31).

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

i€



——— |

Figura 21.

Figura 25.

Figura 22.

Figura 26.

Figura 23.
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Figura 27.

Figura 30.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 31.

*  Accion mecanica por crecimiento de vegetacion: en
algunas tumbas (Figuras 32, 33), el deterior producido
se debe por la accion de empuje (Figura 34) debido al
crecimiento de arboles sobre las mismas.

*  Saqueos de tumbas y panteones (Figuras 35, 36,37).

*  Vegetacion invasiva: hay hierbas altas cubriendo el
predio y muy diversas especies de plantas creciendo
sobre los monumentos y mausoleos (Figuras 38, 39).

RELEVAMIENTO DE LA VEGETACION INVASIVA
EN LAS TUMBAS Y MAUSOLEOS.

Se hizo un relevamiento visual y fotografico del predio y se
registraron las plantas presentes. Tomando en cuenta sus
caracteristicas, se calcularon los indices de peligrosidad
(Signorini, 1996 ; Rosato y Garcia, 2012; Rosato, Correa
y Garcia , 2015) para cada caso.
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Figura 34.

Figura 32.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 33.
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Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Se observaron Bryophyta (musgos) (Figura 40), helechos
y diversas plantas.

Blechnum brasiliensis (Helecho): planta con grandes
frondes pinnatifidas con foliolos delgados y opuestos. El
dafio a las construcciones es causado por el rizoma.

Figura 40.

Bryophita (musgos): son organismos pequeios, formados
por raicillas o rizoides, un talluelo o cauloide y hojuelas o
filoides. El principal dafio que causan es por la penetracion
del sustrato, aunque, por el tamafio de estas especies,
resulta superficial.

Dryopteris filix-mas (“Helecho macho”): planta con
frondes pinnatifidas de gran tamafio. Es una especie
introducida como ornamental y medicinal. Como en
todos los helechos, las frondes se originan de un rizoma
semienterrado, que en estos casos puede generar y
agrandar grietas y fisuras..

Ficus luschnathiana (Higuerén): especie sudamericana
de la familia de las higueras, que habitualmente crece sobre
palmeras, a las que rodea con sus raices, impidiéndoles
crecer y matandolas. En Misiones se la puede observar en
las ruinas de San Ignacio y Santa Ana. También se la ha
hallado en La Plata creciendo sobre edificios (Figura 41).

Gramineas (“Pastos”): plantas herbaceas con raices
difusas, de hojas acintadas, paralelinervadas, con flores y
semillas reunidas en una espiga. En este caso, no se pudo
proceder al reconocimiento de las especies, ya que no
estaban fértiles (Figura 42).
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Figura 41.

Figura 42.

Lantana camara (“Camara”): arbusto que puede crecer
hasta 1,5 m., con hojas verde grisaceas, de borde
aserrado, aromaticas. Inflorescencias amarillas en el
centro y anaranjadas hacia la parte exterior. Frutos
drupéaceos, oscuros. Es nativa de las regiones tropicales
y subtropicales de América del Sur y Central, pero se ha
expandido en diversas areas de Asia, Africa y Australia
y la UICN (Unién Internacional de Conservacion de
la Naturaleza) la incluyo en la Lista 100 de “Especies
exoticas invasoras mas dafiinas del mundo” (Figura 43).
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Nicotiana glauca (“palan —palan”):  Arbusto lefioso
perenne de 2 a 4 mts, aparato radical con gran desarrollo
pudiendo alcanzar una profundidad considerable, se
reproduce vegetativamente por estolones radicales. Flores
tubuliformes amarillas que son polinizadas por mariposas
y picaflores, Los frutos son de tipo capsula y contienen
numerosas semillas muy pequefias. Es una planta nativa
de zonas montafiosas adaptada a crecer en suelos rocosos;
también se la encuentra adventicia en regiones calidas
de todo el mundo y es muy comun encontrarla creciendo
sobre muros Figura 44.

Figura 43.

Figura 44.



Pteris longifolia (“Helecho”): Planta de hasta 90 cm,
aparato radical denso con numerosas raices que no
penetran a gran profundidad, sino que se adhieren
superficialmente, utiliza grietas preexistentes para su
anclaje a la superficie. Se la puede encontrar sobre troncos
y es muy comun observarla sobre muros en la zona de La
Plata (Rosato y Garcia 2012) (Figura 45)

Tillandsia aéranthos (Clavel del aire): Pequefia planta
herbacea epifita con hojas arrosetadas de 6 cm de largo,
las raices son numerosas y pequefias y no penetran en el
sustrato sino que se adhieren superficialmente. Durante
la primavera da flores con pétalos de color lila y extremo
azul. Es comun encontrarla adherida a diversos tipos de
sustratos (Figura 45).

Figura 45.
Especie Grado de peligrosidad
Bryophita (musgos) 2
Tillandsia aéranthos 3
Gramineas

Blechnum brasiliense

Pteris longifolia

Dryopteris filix-mas

Lantana camara

Ficus luschnathiana

Nicotiana glauca

Tabla 1: indice de peligrosidad de las especies
observadas

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es describir el estado de
situacion del Cementerio Viejo de Concordia y las
acciones a desarrollar para su restauracion y puesta en
valor, salvaguardando el cementerio tan integramente
como sea posible, respetando las partes originales, con la
minima intervencion y adoptando soluciones tendientes a
la maxima preservacion.

La intervencion se inicid, con la limpieza general del
predioy el relevamiento de las patologias en los mausoleos
principales. En estas dos acciones falta primero realizar
una limpieza minuciosa de los alrededores de las tumbas
y mausoleos y concluir el relevamiento de las tumbas
menores y cuantificar la superficie afectadas en todos los
Casos.

En el relevamiento de la intromision de la vegetacion en
las tumbas y mausoleos, se hallaron diversas especies
cuyo desarrollo causa dafios en los monumentos, como
gramineas y diversos helechos, el mayor riesgo es
provocado por Lantana camara,Ficus luschnathiana y
Nicotiana glauca. Es necesario desmalezar, para ello
se establecera un plan de procedimientos empleando
técnicas que permitan eliminar las plantas evitando
alterar los materiales. En caso de utilizarse biosidas, se
emplearan cuidadosamente, buscando el menor riesgo
para los operarios y el ambiente.

A partir de lo anterior se seguiria con la puesta en valor
que incluird la redaccion de planes de mantenimiento a
fin de mantenerlo incluirlo en un circuito turistico de la
ciudad.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

La residencia de la familia del sefior Juan
Bautista Arruabarrena Leyba' conocida como
“Palacio Arruabarrena”, fue erigida en la ciudad
de Concordia entre los afos 1916 y 1919 por
el constructor Luis Pepey acorde al proyecto
inspirado, segin fuentes consultadas, en el del
que fuera hospedaje de los propietarios en un
viaje realizado a Francia en la primera década del
siglo XX, bajo la direccién del arquitecto de origen
francés Gabriel Dulin?

Figura 1. Sr. Juan Bautista Arruabarrena y Familia.

!Reconocido hacendado y benefactor entrerriano, propietario
de mas de 16.000 hectdreas destinadas a la explotacion
pecuaria, vitivinicola y fruticola;, miembro y fundador de la
Sociedad Rural de Concordia, del Club Progreso y la Sociedad
de Beneficencia, creador del frigorifico Yuqueri y donante de
tierras para una estacion de ferrocarril, escuelas e iglesias.

?Proyectista, desde la Direccién Nacional de Arquitectura del
Ministerio de Obras Publicas de la Nacion, del Colegio Nacional
“General San Martin”y la Escuela Normal “Dr. Juan Gregorio
Pujol” (declarada en 2014 Monumento Histérico Nacional) en
la ciudad de Corrientes.

El edificio se alza sobre una planta cuasi
hexagonal, exenta, en un lote de dimensiones
equivalentes a un cuarto de manzana ubicado
en la esquina de Entre Rios y Ramirez, frente
a la plaza Urquiza. Conformado por 4 niveles,
se desarrolla rodeado de jardines delimitados
por una verja y brindando tres de sus frentes al
espacio publico de la ciudad. El primer nivel (-1,50
y +0,10m respecto del terreno) era destinado a
cocina, despensa y habitaciones de servicio. En el
“piano nobile” o principal (+2,90m) se encontraban,
alrededor del hall central, el escritorio, el comedor
principal, un antecomedor, la escalera de servicio
y montacargas que comunicaban con la planta
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baja de servicios, un ante-bafio y bafo, nicho para
el ascensor (nunca instalado), la escalera principal
hacia el 3° nivel y una escalera secundaria hacia la
mansarda, la sala de musica, la de estar y la “sala
azul”. El 3° nivel (+8,20m) contenia, alrededor del
vacio sobre el hall central, un dormitorio pequerno,
un guardarropa, el dormitorio principal y su bano,
tres dormitorios méas y dos bafos destinados al
matrimonio y sus hijas. Bajo la mansarda, seis
habitaciones y dos bafios estaban reservados a los

huéspedes.
A > h? N v%@.%/\ \
< \< " on 2,5, } > .m-t R
x\‘*; I:]: .".L : \JL =
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Tercer nivel Cuarto nivel

Figura 1. Distribucién de habitaciones por niveles.

El acceso principal, en el bloque orientado hacia
la ochava de la esquina y eje de simetria de
la composicién, es una “loggia” semicircular
conformada por cinco arcos rebajados soportados
por columnas con capitel corintio a la que se accede
por una amplia escalera de marmol de carrara.

Esta enmarcado por dos piezas escultoricas y los
bow windows de los cuerpos laterales paralelos a
las calles, con i1dénticos tratamientos estilisticos
y rematados, loggia y bow windows, en balcones/
terraza con barandas de hierro forjado que
remedan el Art Nouveau.

Los muros almohadillados, la  profusa
ornamentacion, los vitreaux y las mansardas
de pizarra rematadas en pinaculos, entre otros
aspectos, encuadran con el lenguaje propio
del eclecticismo francés, estilo arquitecténico
adoptado por las clases altas de la sociedad de
entonces.



Figura 2. Detalles mas salientes del exterior del Palacio.
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Figura 2. Detalles mas salientes del exterior del Palacio.

Este Palacio, actualmente sede del Museo Regional
Municipal?, fue vendido por los herederos de Don
Juan Bautista Arruabarrena y su esposa Dona
Dominga de la Cruz -e/1943 y 1944- al gobierno
nacional que lo destiné al Comando del 2° Cuerpo
de Caballeria, institucién que lo ocupé hasta
su traslado a la ciudad de Paran4a. Hacia 1973,
ante el riesgo de su demolicién, la ciudadania y
autoridades locales iniciaron las gestiones para
su conservacion e incorporacién al patrimonio
municipal.

Puede plantearse que durante la inspeccion realizada
no se observaron signos atribuibles a comportamientos
estructurales deficientes. Debe mencionarse que se
verific, en el interior del Palacio, la existencia de
patologias atribuibles a filtraciones de agua proveniente
de las cubiertas de las cupulas, que han originado
desprendimientos, alteraciones y manchas en los
cielorrasos y los muros revestidos en yeso. La causa
casi con seguridad puede atribuirse a movimientos de
las pizarras que conforman la cubierta y el estado de
conservacion del sistema de desagiie pluvial.

También, se han observado modificaciones respecto

3 Declaracion efectuada por el decreto N° 21.448 del entonces
presidente municipal, Dr. Jorge Pedro Busti, el 13 de enero
de 1984
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al disefio original, que al momento de la inspeccion se
estaban realizando tareas de intervencidn y recuperacion
de disefio original. Otra modificacion observada fue la
colocacion de un tanque reservorio de agua en el ultimo
nivel, la colocacion de placas de policarbonato en la
patio abierto del segundo piso con el objeto de evitar la
acumulacion de aguas de lluvia sobre la losa como asi
también el reemplazo de una de las escaleras originales
desarrollada en madera por una de hormigén armado
conservando la baranda original.

Respecto al estado de conservacion de los elementos
de maderas de las aberturas y de la estructura de las
cubiertas, se observo una alteracion por el contacto con
agua de lluvia, que en algunos casos particularmente
en los postigos son mas severos, Visualmente no se ha
observado signos debido al ataque de especies de insectos
que degradan este tipo de material.

Figura 3. Detalles de cielorrasos
y molduras de yeso alterados.



Figura 4. Detalle de postigos de madera fuertemente alterados.

Figura 5. Detalle de la estructura de madera de sostén del techo. No se observan grandes alteraciones.

En cuanto al exterior, las patologias mas graves se
han observado en elementos constructivos (cornisas,
ménsulas, etc.) y ornamentos (estatuas y escudos, etc.)
que han originado el desprendimiento de los revoques y
en algunos casos, como el de un escudo la pérdida total
del elemento. Los desprendimientos y las fisuras en estos
elementos han sido originados por el proceso de corrosion
de las barras y planchuelas metélicas de refuerzo.

El Palacio presenta dos esculturas sobre ambos laterales
de la entra principal, en una de las esculturas se observo
la ausencia de una de sus manos, atribuible quizas a actos
vandalicos.

CONSIDERACIONES

De acuerdo a la inspeccion ocular efectuada al Palacio
Arruabarrena, ubicado en calle Ramirez esq. Entre Rios,
de la ciudad de Concordia, Entre Rios, surgen algunas
consideraciones para su restauracion.

Debe recordarse que para abordar un proyecto de
restauracion integral es imprescindible solucionar las
causas que originan las patologias con el fin que luego las
causales no incidan negativamente en el comportamiento
de los materiales de reparacion:
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a- Se deben solucionar, en forma inmediata, las filtraciones
de agua de lluvia, para lo cual debe programarse un
mantenimiento periddico de las canaletas, desagiies y
cafios pluviales de todo el edificio, en los cafos debera
verificarse su estado de conservacion (corrosion). Para
intervenir las cubiertas de las ctipulas, resulta aconsejable,
dada la envergadura y altura del Palacio, que las tareas las
realicen empresas especialistas en la tematica.

Figura 6. Detalle de los techos y desaglies exteriores que originan

las filtraciones.

b- En cuanto a la problematica mas dificultosa como
es la reparacion y/o reposicion de los ornamentos
exteriores, también resulta aconsejable que las tarecas
las desarrollen especialistas en la tematica, dado que en
algunos casos como por ejemplo la ausencia de uno de
los escudos, debera recurrirse a un registro fotografico
para obtener informacion del disefio original para poder
replicarlo. Resulta aconsejable proceder a la fijacion de

Figura 7. Detalle de ornamentos de fachada, seriamente afectados por procesos de corrosion con desprendimiento de

materiales.
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aquellos ornamentos que se encuentran semidesprendidos
mediante la utilizacion de resinas epoxi y pernos de acero
inoxidable.

c- Para los elementos de madera resultaria necesario
realizar un muestreo en particular en los elementos que
conforma la estructura de las ctpulas, a fin de realizar
estudios y observaciones que permitan determinar la
existencia de un ataque bioldgico provocado por insectos,

Figura 8. Vista de los dos conjuntos escultéricos.
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INTRODUCTION

The concrete bridge over the mouth of Villa Elisa
channel, in the city of Punta Lara (Ensenada
district, Buenos Aires Province, Argentina) was
built during the 70’s decade to replace an older
bridge and is located on the margin of Rio de
La Plata in an area surrounded by wetlands
and subtropical forest included in the Province
Natural Reserve “Selva Marginal” (Figure 1). It
is subjected to intense traffic, with an estimated
annual average of 4240 vehicles /day (Oviedo &
Brizuela, 2013) , as well as weather factors like
storms and river flooding. These factors, together
with biological agents may affect the materials
and therefore, for safety reasons, the concrete's
performance and its maintenance status is
assessed after 50 years in service and compared
with samples remaining from the old bridge.

MATERIALS AND METHODS
Description of the study area

Punta Lara is a town of the Ensenada district
in Bue-nos Aires Province, Argentina, located
along the coast of Rio de La Plata and its main
development happened during the 40’s decade,
with the building of the school, police station,
church and beach club (Delage et al., 2011).



It was conceived as a popular recreation resort,
taking advantage of the river’s beaches, so the
locality’s growth took place especially along
the avenue that follows the coast along Rio de
La Plata and crosses different bridges, until it
ends in the Northern limit in the place called as
“Boca Cerrada” next to the Province Park “Selva
Marginal”. This is a place that receives many
visitors, especially during the weekends because
the area is used for fishing, picnic and camping.

Figure 1. Bridge over the Villa Elisa channel at Boca
Cerrada, Punta Lara.

Sampling and material tests

Visual and photographic inspections were
performed, and concrete samples were obtained
to be tested in the laboratory for water
absorption and compression resistance, as well
as measurement of carbonation profile with
phenolphthalein. SEM observations at 1500 X and
Hg intrusion porosimetry were used to study the
microstructure, since these factors affect mortar
and concrete durability. When fungi, lichens and
other microorganisms are considered, the presence
of pores with a diameter wider than 10 um allows
a faster colonization by such organisms (Prunell
et al., 2012), so the pore size distribution must be
also kept in mind besides general porosity.

Water quality tests
Contact water was also sampled to test pH,
hardness, sulphate and chloride in order to assess

the environmental conditions and its potential
aggressiveness towards concrete.
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Study of biological agents

Agents of biological deterioration were registered,
too. Lichens were collected and observed under
stereoscopical and optical microscope, and after
studying the hystochemical reactions with KOH
and sodium Hypochlorite, they were determined
with taxonomic keys (Rosato y Garcia, 2014)

RESULTS
Description of the bridge

The bridge is located in an environment classified
as A2 by CIRSOC norms due to the mean
temperature of 16°C, average of humidity of 70
% and precipitations of 1100 mm/year. It has a
structure called a “beam-bridge” with columns
in a line supporting a beam that in turn provides
support for the concrete slabs covered by the
asphalt pavement, typically used in the 70’s,
having a better performance during their service
life (Ercoli et al. 2015).

Columns and beams do not show fissures, although
there is evidence of weathering in the submerged
part of the columns (Figure 2).

There is also evidence of corrosion of the metal
bars, but no damage caused by the expansion of
the iron oxides (Figure 3): there is no material loss
or exposed metal bars. The concrete slabs and the
asphalt pavement have no important cracks or
fissures that could endanger the structure.

Figure 2. Detail of a column.



Figure 3. Detail of the orange staining cause by metal
oxides.

Material tests

The mortar was prepared with normal Portland
cement, siliceous pebbles with diameters between
6 and 25 mm, and siliceous- feldespatic sand.

According to the performed tests, mortar is almost
carbonated: the outer layers are non reactive and
carbonated, whereas the rest of the material inside
only has a slight reaction to phenolphtaleine,
(Figure 4)

Figure 4. Mortar samples, tested with phenolphtaliene
(on the right, non- tested piece as blank). Note the faint
pink reaction.

The density of the material is 2.29g/cm; the water
absorption rate is 5% and the porosity is 11.08%.
As a comparison, the material of the old bridge
has a density of 2.1, the water absorption rate was
11.91 and the porosity is very high: 24%.

Electron Dispersive Spectrometry (EDS) results
indicate that the cement mortar still has a good
calcium proportion (Table 1), which can also be
noticed in the spectrum (Figure 6).

Figure 5. Pore measurements of the mortar observed at
1500 X.
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Figure 6. EDS Spectrum of a mortar sampl.

Element C O Mg Al

P S K Ca Fe

% 10,85 47,4 1,29 2,67

6,66 0,31 0,41

0,23 28,8 1.37

Table 1: EDS Results. Compression resistance tests varied between 13 and 16 MPa.
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Water tests

The results of the water tests were as follows: pH 6.5;
hardness 0.02%; sulphate < 0.01 and chloride 55 mg/dm’;
this means the water is not aggressive for the mortar.

Organisms observed

The only organisms observed were lichens (Figure 7):
Xanthoplaca austrocitrina, Caloplaca teicholyta and
Staurothele monosporoides, three species commonly
found on mortars in Buenos Aires Province (Rosato &
Garcia, 2014). There are no ferns or plants.

Figure 7. Detail of a column.

CONCLUSIONS

There are orange-red stained patches under the concrete
slabs, but no cracks or fissures. The columns have lost
material from the superficial layer. This is attributed to
a mechanical action of the water, bcause the chemical
analysis proved it has almost inexistent amounts
of potentially aggressive substances. However, the
mentioned loss did not cause a significant reduction of the
columns’ section.

In spite of the mentioned problems the bridge is in a good
general condition when considering its age and intense
use, mainly because of two factors: good material quality
and design.

In fact, the results of the tests performed are consistent
with a compact, low porosity and resistant mortar which
has been correctly designed and built with good practice.
The compression resistance seems low, but at that time,
concrete was calculated to obtain such values. As a
consequence of the lack of fissures and low porosity, there
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is a low coverage and diversity of lichens and no plants
affecting the structure.

As for the design, “beam-bridges” have a better stability
and performance regarding loads (Ercoli & al., 2015)
but this should be confirmed in this case with load and
dynamic load tests.
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