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RESUMEN
a creciente demanda de materiales para la construccion prove-
niente de origen natural, se incrementa cada dia, particularmente
de los minerales granulares, siendo estos de diversos tipos tanto
por su génesis cdmo por sus caracteristicas fisico — mecéanicas y cons-
tituyen una materia prima valiosa para las obras mineras y civiles de
la provincia de San Juan.

El objetivo de este trabajo es determinar las caracteristicas fisico -
mecanicas de minerales granulares de distintos tipos de rocas presen-
tes en las diferentes canteras de la provincia de San Juan y establecer
una relacion con la normativa correspondiente a cada uso.

La metodologia empleada consistio en relevar las canteras actual-
mente en produccion de aridos y otros minerales granulares del Valle
de Tulum. Para ello se elabor¢ cartografia digital de las areas seleccio-
nadas mediante el procesamiento digital de imagenes LandSat STM y
ASTER. Dando como resultados imagenes falso color, imagenes ratio
que en combinacién de aplicacion de indices y filtros, permitid carac-
terizar la fisiografia, litologia, distribucion de las canteras, tipos de
rocas, etc. Se utilizd, software para el procesamiento digital de image-
nes y generar de esta manera un Sistema de Informacién Geografica
(SIG), cuya finalidad es la obtencién de una carta geotécnica. Para
completar el estudio, se realiz6 una caracterizacion fisico-mecanica
de los materiales de cada cantera mediante la aplicacion de normas
IRAM y ASTM.

Como resultado de la caracterizacion de cada cantera permitio
establecer diferentes usos de estos minerales granulares no metalicos
tanto para obras viales como civiles.

Palabras Clave: Minerales granulares, canteras, caracterizacion
de minerales.

ABSTRACT
There is a growing demand for natural-origin building materials
that increases every day, particularly, the demand of granular mine-
rals. These minerals vary in type according to their origin and their
physic-mechanical characteristics, and they also constitute a valuable
raw material for mining and civil works in the province of San Juan.
The aim of this work is to determine the physic-mechanical cha-
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racteristics of granular minerals from different types of rock present in
the quarries of the province of San Juan, and to establish a relationship
with the corresponding standards according to each use.

The methodology consisted on surveying quarries which currently
produce aggregates or other granular minerals from the Valle del Tu-
lum. To achieve this, digital cartography from the selected arcas was
created by means of the digital processing of LandSat STM and AS-
TER images. This process resulted in false color images and ratio ima-
ges that combined with the application of indexes and filters, allowed
us to characterize the physiography, lithography and distribution of
the quarries, the types of rocks, etc. A digital image processing soft-
ware was used to produce a Geographic Information System (GIS),
S0 as to obtain a geotechnical map. At the end of this study, a physic-
mechanical characterization of the material obtained from each quarry
was carried out applying the IRAM (Argentina) and ASTM standards.

As a result, the characterization of each quarry allowed us to esta-
blish the different uses of the non-metallic granular minerals for civil
and road works.

Keywords: Granular minerals, quarries, characterization of mi-
nerals.

INTRODUCCION

Los minerales granulares presentes en el lecho de los rios y los
sedimentos de pie de monte, se presentan de diversos tipos tanto por
su génesis cOmo por sus caracteristicas fisico — mecanicas y cons-
tituyen una materia prima valiosa para las obras mineras y civiles.

En el caso de la provincia de San Juan, los yacimientos de aridos
se ubican en una extensa area del Valle de Tulum, asiento de la ciudad
de San Juan. Historicamente se explotaban aridos en las playas y mar-
genes del rio San Juan por su afloramiento cercania y buena calidad
[1].

La gran mayoria de los aridos que se utilizan comercialmente
son cantos rodados redondeados para el caso de las gravas fluviales
y subredondeados para las gravas provenientes del pie de monte. Los
aridos provenientes de la trituracion de rocas solo se producen como
un subproducto de descarte de otras actividades mineras, en san Juan
no se producen aridos por trituracion de rocas. [2] [3].

Las zonas de estudio mas importantes de la provincia se localizan
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en el Departamento de Chimbas a la vera y dentro del cauce seco del
Rio San Juan, y en el pie de monte de la sierra de Pié¢ de Palo en los
departamentos de San Martin, Angaco y Caucete [4] [5].

La utilizacion de la teledeteccion como técnica de trabajo median-
te el procesamiento digital de las imagenes permite a partir de image-
nes falso color, imagenes ratio que en combinacion de aplicacion de
indices y filtros, caracterizar la fisiografia, litologia, distribucion de
las canteras y tipos de rocas. [6] [7].

En este contexto, el objetivo de este trabajo, que forma parte de un
proyecto de investigacion de CICITCA, es determinar las caracteris-
ticas fisico - mecanicas de minerales granulares de distintos tipos de
rocas presentes en diferentes canteras de la provincia de San Juan y
establecer una relacion con la normativa correspondiente a cada uso.

PARTE EXPERIMENTAL
A-Relevamiento de canteras de aridos en produccion:

En una primera etapa se ha avanzado en la caracterizacion de
las areas de estudio a partir de imagenes satelitales. La metodologia
contempld la utilizacién de la teledeteccion como técnica de traba-
jo mediante el procesamiento digital de las imagenes provenientes
del Landsat 8 OLI (LC08 L1TP 232082 20171212 20171223). Se
realizaron coeficientes de bandas para la diferenciacion litologica, la
identificacion de las areas de aporte y la caracterizacion fisico am-
biental en que se desarrollan los minerales granulares en esta area. Se
utiliz6 como software de soporte ENVI 4.5.

En una segunda etapa, se realizaron campaias para toma de mues-
tras, en el departamento de Chimbas a la vera y dentro del cauce seco
del Rio San Juan, y en el pie de monte de la sierra de Pié¢ de Palo en
los departamentos de San Martin y Caucete. En la Figura 1, se detallan
las principales zonas de estudio.
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Figura 1: Zona de estudio y ubicacion de canteras

B. Ensayos de Caracterizacion

B.1.Preparacion de muestras

Las muestras obtenidas de cada cantera denominadas: cantera A
(departamento de Chimbas), cantera B (departamentos de San Mar-
tin), cantera C (departamento Caucete), fueron homogeneizadas, para
ser reducida en cantidad y asi obtener una muestra representativa, te-
niendo en cuenta la norma IRAM 1509 de muestreo de los agregados.
Luego se secaron en estufa durante 24 horas, a una temperatura de
105° aproximadamente, hasta peso constante, de la cual se obtuvieron
una cantidad de masa minima acorde al tamafio maximo nominal, se-
gun la normativa de cada ensayo.

B.2.Analisis granulométrico y estudio Petrografico mineraldgico

Para realizar el analisis granulométrico se siguio el procedimiento
de la NORMA IRAM 1505. La determinacion de esta clasificacion
de tamafios sirve para la elaboracion del ensayo petrografico, para el
mismo se utilizé6 la NORMA IRAM 164. Como indica la norma, cada
fraccion de tamiz debe ser estudiada separadamente. En este estudio
se consideraron al menos 300 particulas de las fracciones 2"y 3/8” y
cantidades variables de las fracciones 17y 3/4”.

Los clastos se agruparon segun su resistencia y litologia para cada
fraccion; fueron analizados por observacion directa del corte fresco
del mismo con la ayuda de la lupa de 10 y 20x y lupa binocular.
B.3.Ensayos fisicos - mecanicos:

Las densidades real y neta de los aridos permiten conocer sus
volumenes compactos, relacionado con la densidad aparente, puede
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determinarse la compacidad del arido. La absorcion esta intimamen-
te vinculada con la porosidad interna de los granos de arido y con
la permeabilidad de los morteros y hormigones. Se utilizé la Norma
ASTM D2216-98 que establece los procedimientos para determinar
las densidades real y neta y la absorcion de agua de los aridos gruesos.

B.3.1.Lajosidad y Elongacion

Para este estudio se procedio a determinar el indice de lajosidad
y elongacion de los agregados segun norma IRAM 1687-1 y IRAM
1687-2. El indice de lajosidad se basa en la clasificacion de los agre-
gados como lajas, cuando tienen un espesor (menor dimension) menor
que 0,6 veces su tamafio nominal y se determina separando las parti-
culas lajosas y expresando sus masas como un porcentaje de la masa
de la muestra ensayada..

Se procedi6 a determinar el indice de elongacion de los agregados
segin norma IRAM 1687-La elongacion se basa en la clasificacion de
los agregados cuando tienen una longitud (mayor dimension) mayor
que 1,8 veces su tamafio original. Para determinar el tamafio de la
fraccion a la que pertenece la particula ensayada, se toma como valor
medio de las aberturas de los tamices limites utilizados.

B.3.2.Ensayo de los Angeles

Para realizar el ensayo de determinacion del indice de desgaste que
depende de la abrasion por medios mecéanicos (Maquina Los Angeles)
se utilizé la norma IRAM 1532. Este ensayo determina la abrasion a
través de la distribucion granulométrica de la mezcla de arido, para
lo cual fue necesario separar 5kg de material distribuidos proporcio-
nalmente en la serie de tamices 17, 3/4”, 1/2” y 3/8”. Cada una de las
fracciones se seco en estufa a 107,50°C, hasta obtener una masa cons-
tante. Se expresa la pérdida del material o desgate como el porcentaje
de pérdida de masa de la muestra con respecto a su masa inicial segin
lo indicado por la norma utilizada. En la figura 2 se muestra la maqui-
na de los Angeles y la muestra introducida con la carga de las bolas.
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Figura 2. a) Maquina de los Angeles y b) muestra con la carga de las bolas

RESULTADOS Y DISCUCIONES

B.2.Resultados ensayos petrograficos: se evidencian en Tabla 1, se

describe en Tabla 3.

Tabla N° 1: fotografias de la petrografia de las 3 canteras

Cantera A

Cantera B

Cantera C
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Resultados ensayos granulométricos: se detallan en Tabla 2.

Tabla 2. Analisis Granulométrico de las canteras en estudio.

Muestras Analisis Granulométrico
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En funcién de analizar las distintas curvas granulométricas se de-
termina que la distribucion de tamafios de la cantera B es la mas ho-
mogénea en comparacion con las otras dos canteras.

B.3. Resultados de los ensayos de Caracterizacion

En Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de las distintas
caracterizaciones descriptas anteriormente. En lo referido a descrip-
cion petrografico y mineralogico y ensayos fisico-mecanicos.
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Tabla 3. Resultados ensayos de caracterizacion.

Muestras Petrografia idad D te | Lajosidad | El

D g j gaci
(g/em’) (%) (%) (%)
Cantera A porfidos rioliticos, daciticos, 263 a 266 5y13 2 3
andesiticos, grauvacas y rocas
graniticas.
Cantera B | esquistos, gneis cuarzo y calizas y 2,71 16,60 32 36
migmatitas
Cantera C | gneis laminares y bandeados, gneis 2,71 13,80 25 36
laminares y bandeados planares
gneis laminares y bandeados con
costra
cuarzoy Esquistos Micéaceos y,
migmatitas

A partir de la Tabla 3 se observan muy bajos valores de lajosidad
y elongacion de las muestras de la Cantera A debido a su origen mag-
matico y fluvial, con un transporte de varias centenas de kildmetros.
En comparacion, las otras canteras presentan valores altos de estos
indices debido a su origen metamorfico y de pie de monte con escaso
transporte y con una predominancia de rocas esquistosas.

También estas caracteristicas fisicas de las rocas se muestran en
la diferencia de comportamiento en los ensayos de desgaste siendo
mayores para las canteras B y C debido a su composicion petrografica.

CONCLUSIONES

Se concluye que los resultados obtenidos de las caracterizaciones
fisico - mecanicas de los minerales granulares de las canteras estudia-
das podrian tener un uso vial en funcion de la normativa vigente segiin
Vialidad Nacional.
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