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OBJETIVOS

General

Verificar que los agregados gruesos y finos, producidos en cinco plantas
trituradoras en Guatemala, estén cumpliendo con las normas para

agregados especificadas por la ASTM.

Especificos

1. Aplicar las normas de la ASTM para la evaluacién de la produccion de

los agregados pétreos, para garantizar su calidad en cualquier obra civil.

2. Determinar el origen geolégico de los agregados producidos en cinco

plantas trituradoras.

3. Evaluacion del equipo de laboratorio para la caracterizacion de los
agregados pétreos, en la Seccion de Concreto del Centro de

Investigaciones de Ingenieria CII.
4. Cotizacion del equipo de laboratorio para la caracterizacion de los

agregados pétreos, de la Seccidbn de Concretos del Centro de

Investigaciones de Ingenieria CII.

XV
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INTRODUCCION

En Guatemala, la produccion de agregados pétreos se ha incrementado
debido a una mayor demanda dentro del sector de la construccion. Los
agregados pétreos unos de los elementos naturales, son utilizados por el
hombre en la construccion de cientos de metros cubicos para concreto, relleno,
etc.; éstos deben de cumplir con ciertas caracteristicas para garantizar su uso.
Por tal razén, se presenta la necesidad de conocer la calidad de los agregados
gruesos y finos producidos en varias plantas trituradoras en Guatemala, y la

interpretacion de los resultados obtenidos en laboratorio.

El capitulo uno, comprende la parte tedrica que abarca desde la definicion,
clasificaciéon, formacién, composicién y las propiedades de los agregados. Los
métodos de muestreo y cuarteo para éstos, establecidos en las normas ASTM
D-75Y C-702.

En el capitulo dos, se mencionan las especificaciones utilizadas para el
control de calidad en la produccién de agregados, establecidas en la norma
ASTM C-33. Estas se utilizaron para verificar la calidad de los agregados
gruesos y finos, lo que constituye la parte practica de este estudio de

graduacion.

En el capitulo tres, hay datos importantes a tomar en los ensayos, como la
identificacién de las muestras, y el almacenamiento y manipuleo de los

agregados, para evitar problemas que afecten sus propiedades en su

XVII
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utilizacion.

En el capitulo cuatro, se presentan los resultados, descripcion y
localizacién de las cinco plantas trituradoras en Guatemala y el mapa geoldgico,

para ubicar el origen mineraldgico de los agregados.

En el capitulo cinco, discusion de los resultados de los ensayos a los
agregados gruesos Y finos de las cinco plantas trituradoras, conforme a la

aplicacion de la norma ASTM C-33.

En el capitulo seis, la evaluacion y cotizacién del equipo de laboratorio
para la caracterizacion de los agregados pétreos, en la Seccién de Concretos

del Centro de Investigaciones de Ingenieria CII.

Y finalmente las conclusiones y recomendaciones de los resultados de la
calidad de los agregados estudiados. En la parte de los Anexos, se encuentran
los informes de los ensayos a los agregados gruesos y finos; y la cotizacién del

equipo de laboratorio para caracterizacion de agregados pétreos.

XVIII
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1. AGREGADOS

1.1 Definicion

Agregado, también conocido como roca, material granular o agregado
mineral, son aquellos materiales pétreos resultantes de la desintegracion
natural y desgaste de las rocas o que se obtienen mediante la trituracion de
rocas, con forma, y distribucién de tamanos apropiados. (2-1)

1.2 Clasificacion de los agregados

1.21 Segun su origen

— Agregados naturales: son los que se encuentran en la corteza terrestre, y
sus particulas se forman por la accion directa de la naturaleza o el proceso
de ftrituracién. A través de estos procesos se obtiene los agregados

tradicionales como arena y grava. (11-2)

— Agregados artificiales: son producto de aprovechamiento de residuos

industriales, por fenomenos de licuefaccion y pulverizacion. (11-2)

1.2.2 Por su tamaino

Los agregados, atendiendo al volumen de sus particulas se clasifican en

81



dos ramas:

Agregados finos (arena): son aquellos con el 95% de sus particulas menores

de 4.75 mm. (Tamiz num. 4).

Agregados gruesos (grava): son aquellos con el 95% de sus particulas
mayores de 4.75 mm. (Tamiz num. 4). (2-1)

1.2.3 Por su densidad

Agregados ligeros: son aquellos cuya densidad esta entre 500-1000 kg/m?,

se utilizan en concreto de relleno o en mamposteria estructural.

Agregados normales: son aquellos cuya densidad esta entre 1300-1600

kg/m3, se utilizan en concretos comunes.

Agregados pesados: son aquellos cuya densidad esta entre 3000-7000
kg/m3, se utilizan en hormigones pesados, como centrales nucleares o usos

especiales. (11-3)

1.2.4 Por su forma

Canto rodado: proveniente de cauces de rios. Su forma es redondeada
Triturado: proveniente de piedra de cantera. Su forma es angular

Canto rodado y triturado (mixto): proveniente de trituracion de canto rodado
y mezclado con grava natural. Su forma es redondeada con caras
fracturadas (13-81)



1.3 Conocimientos de geologia

Es necesario para este estudio, tener presentes temas que son tratados
por la geologia, la cual abarca el estudio del origen, formacion y constitucion del

globo terraqueo, junto con sus fendbmenos interiores y exteriores. (4-23)

1.3.1 Los minerales

Los minerales son sustancias importantes en la constitucion de la corteza
terrestre y que se caracterizan por su dureza y firmeza, son empleados por el
ser humano como materia prima para materiales de construccion (cemento, cal,
yeso, agregados, etc.) y fabricar ceramica, vidrio, piezas de aislamiento térmico

y otros articulos. (4-23)

1.4 Las rocas, formacion y composicion
1.4.1 Formacion de las rocas

En el proceso de formacion de las rocas existen eventos geoldgicos que
constituyen el origen de los minerales, se agrupan en la forma de masas
consistentes y adquieren la forma, composicion y las propiedades de las rocas
asi como se presentan en la corteza terrestre. Estos eventos geoldgicos se
producen en el interior y exterior de la corteza terrestre, y asi poder clasificar las
rocas en tres grupos importantes: igneas o magmaticas, sedimentarias y

3
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metamorficas. (4-33)

1.4.2 Clasificacion de las rocas

Las rocas segun el origen y naturaleza de su formacion se dividen en tres
grupos
- Rocas igneas o magmaticas
- Rocas sedimentarias

- Rocas metamorficas (4-34)
1.4.2.1 Rocas igneas o magmaticas

Estas se constituyen de material fundido (magma) que se ha enfriado y
solidificado. Son de estructuras cristalinas ovitrea o cimbinada, dependiendo de

la velocidad de enfriamiento.

En este grupo se distinguen dos tipos de rocas de acuerdo al proceso de

enfriamiento del magma: extrusivas e intrusivas.

Las rocas extrusivas son formadas sobre la superficie terrestre, durante
una actividad volcanica o actividad geoldgica similar. Esta roca tiene una

apariencia y estructura vidriosa, debido a que el material se enfria rapidamente.

Las rocas intrusivas son formadas por el magma que queda atrapado en

las propiedades de la corteza terrestre. Al ser atrapado el magma endurece y

4
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enfria lentamente, y en consecuencia las rocas igneas son cristalinas en

estructura y apariencia. (4-34)

1.4.2.2 Rocas sedimentarias

Se forman como resultado de la sedimentacion de productos de
meteorizacion y descomposicién de diferentes rocas, la precipitaciéon quimica y

mecanica del agua y la actividad bioldgica de las plantas.

Las rocas sedimentarias se encuentran caracteristicamente en capas
(estratos), dentro de la corteza terrestre, y en los depdsitos de particulas finas,

generalmente sedimentados sobre el fondo de lagos o mares antiguos.

La calidad de las rocas sedimentarias es afectada por el grado de

consolidacién, cementacion, laminacion y contaminacion. (4-36)

1.4.2.3 Rocas metamorficas

Son generalmente rocas igneas y sedimentarias, formadas a profundidad,
bajo gran presion y temperatura; asi como de otros procesos geoldégicos, fisicos
y quimicos, han sufrido una transformacion de estructura inicial por la

organizacion de sus cristales, dando origen a las rocas metamorficas.



Las rocas metamorficas presentan un rasgo caracteristico: los minerales
estan alineados en capas o planos paralelos. Si se parte la roca en el sentido
de sus planos es mucho mas facil que en otras direcciones. Las rocas que
exhiben este tipo de estructura se denominan foliadas. Aunque no todas las

metamorficas son foliadas. (4-39)

1.5 Canteras

Para la explotacion de bancos o canteras, destinados a la produccién de
agregados utilizados en la construccion, se debe de cumplir con ciertas

condiciones:

— Dureza

— Sanidad

— Bajo porcentaje de absorcion de agua
— Forma ligeramente cuboides

— Peso especifico 2.6 grs/cm3 o mayor

— La graduacion del agregado debe tener una superficie suave de espesor

uniforme

— La roca triturada debe de llenar los espacios vacios

Deben de evitarse ciertos materiales que pueden influir en las propiedades

del concreto como:

— Material fino



— Material de forma aplanada y alargada

— Materiales que se resquebrajan con la explosion produciendo muchos finos
y material astilloso

— Material que produce fragmentos redondeados y no angulares (14-40)

1.6 Principales rocas para trituracion

Entre las principales rocas para trituracion se tienen las siguientes:
— lIgneas: intrusivas o extrusivas, riolitas, andesitas, basaltos, etc.
— Sedimentarias: calizas, dolomitas, etc.

— Metamorficas: gneis, esquisitos, pizarras, marmol, etc. (13-45)

1.7 Rocas utilizadas como material de construccion

1.7.1 Piedra para ornamentacion

Este tipo de rocas se emplea para realizar el aspecto arquitectonico en

obras civiles, y ocasionalmente bajo formas especificas y dimensiones precisas.

El método de explotacion mas usado para la extraccion de rocas para
piedra de enchape y productos afines es: la cantera o explotacion a cielo
abierto, o de frentes unicos segun las caracteristicas de cada yacimiento. Las
rocas deben sacarse en trozos rectangulares para facilitar la obtencion de

piezas monoliticas. (4-49)
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1.7.2 Miscelaneas

Este tipo agrupa a todas las rocas utilizadas en la construccion
ornamental. Este grupo de rocas lo comprenden bloques rodados de forma
caprichosa esculpidos por el intemperismo, y se realizan los cantos de rio,
cristales grandes o agregados cristalinos de cuarzo, etc., los cuales se
empalman en pequefas cantidades para hacer ambientes arquitectonicos,

como patios, jardines, etc.

La explotacion de estos elementos la realizan los artesanos en las
periféricas de grandes ciudades, utilizando para esta explotacion sistemas

artesanales de arranque y seleccion. (4-49)

1.7.3 Rocas fragmentadas

Es el tipo de rocas fragmentada o desintegrada en forma artificial. El
tamafo de esta roca varia desde unos pocos milimetros como el suelo arenoso-
cascajosos, como los bloques de mas de un metro de diametro. Se usan
principalmente como agregado pétreo para concreto y pavimentos, bases,
terraplenes, terrazas, patios, obras de proteccion en mares, corrector de suelo,
cubiertas granulares, y como elemento termo-acustico, o simplemente como

material de relleno.

La explotacion de las rocas fragmentada se realiza a cielo abierto,

mediante frente de extraccion unico o escalonado utilizando métodos explosivos
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0 mecanicos. Luego que el material es arrancado debe de fragmentarse y

seleccionarse en los tamafos deseados. (4-49)

1.8 Propiedades de los agregados

1.8.1 Generalidades

El estudio de las rocas es importante desde el punto de vista geologico,
industrial y geotécnico, para conocer y/o analizar su procedencia, componentes
minerales, textura y estructura, de las cuales se puede deducir su historia y el
ambiente en donde se formaron. Desde el punto de vista geotécnico es preciso
saber caracteristicas importantes, como son el grado de alteracién al que las
rocas seran sometidas, resistencia, desgaste, impacto, etc., sobre todo en

obras civiles de gran magnitud. (4-32)

Las propiedades fisicas de los agregados en ingenieria civil influyen en
a. Tipo de obra que se va a construir

b. Tipo de concreto a fabricar (18-47)

1.8.2 Tipo de obra a construir

Los aspectos importantes al escoger un agregado, para un tipo de obra a
construir son
— Resistencia
— Durabilidad

— Economia



influenciar en la vida util de la estructura.

Entre las propiedades para el proporcionamiento de mezcla estan:

. Peso unitario, el cual esta determinado por

e Graduacion: tamafio maximo, modulo de finura,

e Formay textura: caras fracturadas, particulas planas y alargadas
e Peso especifico y absorcién

. Peso especifico

Humedad y absorcién

. Graduacion (18-47)

1.8.3 Tipo de concreto a fabricar

Las cualidades de los agregados para fabricar un concreto son
Dureza
Resistencia
Graduacion
Durabilidad
Limpieza
Tenacidad (18-47)

Los agregados deben ser particulas limpias, sélidas, fuertes y durables,

libres de quimicos y de recubrimientos de arcilla o material fino que pueden

deben reunir los requerimientos de la norma ASTM C-33 Especificaciones para

Agregados para Concreto. Estas limitan las cantidades de sustancias dafinas y

cubren los requerimientos de abrasion, solidez y resistencia.
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1.9 Normas aplicables para la caracterizacion de los agregados

En la siguiente tabla se muestran las propiedades a estudiar y las normas

aplicables, asi como una descripcion de la importancia de las mismas.

Tabla | Resumen de los ensayos realizados a los agregados pétreos

Ensayo Significado e importancia Normas
Aplicables
Muestreo de agregados Mostrar de manera efectiva la naturaleza y ASTM D-75
las condicién de los materiales que lo
representan
Reduccion de muestra Reduccion de muestra para prueba ASTM D-702
Peso especifico y absorcion Calculo de volumen ocupado por el ASTM C-127, C-
agregado en mezclas que contienen 128

agregados. PEA, densidad de las
particulas que no incluyen espacios de
poros.

La absorcion es el cambio en el peso de un
agregado debido al agua absorbida por los
poros de las particulas
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Peso unitario y vacios Determina valores de peso unitario ASTM C-29
necesarios para valores de seleccion para
mezclas de concreto, y computar el
porcentaje de vacios entre particulas de

agregados
Impurezas organicas Suministra advertencia de impurezas ASTM C-40
organicas presentes en los agregados finos
Cantidad de material fino que |Cantidad de material mas fino, que no se ASTM C-117
pasa el tamiz nium. 200 puede calcular por la prueba C-136
Estabilidad en agregados Determina la resistencia de los agregados ASTM C-88

en solucion de sulfato de sodio. Simula la
expansion de agua en la congelacion.
Juzga la firmeza o solidez de los
agregados sujetos a la accién del clima

Terrones de arena y particulas | indice de terrones de arcilla y particulas ASTM C-142
friables friables
Gradacion Determina la distribucién de las particulas ASTM C-136
en agregados gruesos y finos por medio de
tamiz
Abrasién en agregados indice de calidad de los agregados de la ASTM C-131
gruesos fuente de agregados. Mide la degradacion
y el porcentaje de pérdida
Particulas planas y alargadas | Determina las caracteristicas de la forma ASTM D-4791
del agregado
Caras fracturadas Determina la caracteristica de caras INV E-227

fracturadas del agregado grueso

1.10 Extraccion y preparacion de la muestra para el laboratorio

Las muestras de agregados pétreos para los distintos ensayos para la
caracterizacion, deben ser efectivamente representativas del material y se

debera reducir el material hasta llegar a la cantidad necesaria para el ensayo.

1.10.1 Muestreo de los agregados pétreos (ASTM D-75)

12
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a. Depositos o pilas en la planta

— Agregados gruesos: se tomaran muestras separadas de la punta, la base y
un punto intermedio de la pila. Si se desea una muestra promedio, se
combinaran éstas. Es importante tener en cuenta que el material que se
encuentra en la base o cerca de ella estara mas segregado y es mas grueso

que el material encontrado en medio de la pila.

— Agregados finos: se tomaran muestras en la misma forma que para
agregados gruesos, con tubo muestreador de 3 cm (1 %2"") de diametro, 150
cm (5°) de largo, el cual se introducira, 5 6 6 inserciones suministraran

alrededor de 4 kg.

b. Unidades de trasporte (vagones o camiones, carretas)

— Se hacen de tres 0 mas zanjas en la superficie, el fondo de la zanja debe ser
de un nivel apropiado de + 0.30 cm. Se toman tres puntos a lo largo de la

zanja, y deben ser tomados con una pala debajo del material.

1.10.2 Métodos de cuarteo de muestras (ASTM C-702)

En los diferentes tipos y tamafios de agregados se requiere de una
muestra representativa para los ensayos a realizarse. Este material tiene que

ser reducido en cantidad de acuerdo al ensayo que se practique.
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Este método establece los procedimientos manual y mecanico. Los

mejores resultados se obtienen del separador mecanico.

a. Cuarteo de muestra manual

Método para reducir la cantidad del material cuarteandola manualmente,

para obtener muestras menores a 100 kg

a.

Para hacer el cuarteo, el material debera estar hiumedo; si esta seco,

se humedecera.

La muestra se mezclara y se amontonara sobre una lona, lamina o

tarima, y se forma un cono con una pala rectangular.

Se aplana el material y se forma un cono truncado de unos 15 cm de

altura y se divide en cuadrantes por medio de una regla.

Con la pala, se toma el material de dos cuartos opuestos y se
apartan. Si la cantidad de material restante de los dos cuartos es
suficiente para dar la cantidad de muestra necesaria, se envasa el
material y si no fuera asi, se repite la operacion hasta obtener la

cantidad deseada de muestra para las pruebas que se realizaran.

b. Separador mecanico

Método para reducir la cantidad del material mediante un cuarteador

14
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metalico, para obtener muestras menores a 100 kg

a. Colocar la muestra en uno de los recipientes del cuarteador

b. Vaciar el material en el cuarteador

C. Separar el material correspondiente de uno de los recipientes

d. Repetir el procedimiento con el material del recipiente restante hasta

obtener el tamano de la muestra requerido

1.10.3 Tamano de la muestra

Para la realizacion de los ensayos de los agregados se enviaran al

laboratorio las siguientes cantidades minimas
— Para agregados gruesos 70 kg

— Para agregados finos 20 kg

Si se emplean agregados de diversas procedencias, se enviara una

muestra de cada clase. (10-2.15)
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2. NORMAS UTILIZADAS EN EL LABORATORIO
PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LOS
AGREGADOS PETREOS

2.1 Peso especifico y la absorcidon en agregados finos y gruesos (ASTM
C-127, C-128)

El peso especifico se define como la relacion entre el peso del material y
el volumen ocupado por las particulas del material incluyendo los poros.

(saturados y no saturados)

El peso especifico aparente es el mas utilizado, ya que determina la
cantidad de agregado en peso que se necesita para fabricar un metro cubico de
concreto. La mayoria de los agregados tiene un peso especifico de 2.4-

2.9grs/cm3.

En calculos para mezclas de concretos, el peso especifico empleadas
estdn dadas generalmente para agregados pétreos de superficie seca en
saturacion; esto quiere decir que los poros estan llenos de agua, pero sin que

en la superficie haya un exceso de humedad.

La determinacién de absorcion en agregados es para poder controlar el

contenido neto de agua del concreto y corregir los pesos acumulados de la
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mezcla.

El peso especifico y la absorcion, influyen directamente sobre el peso

unitario, dureza, resistencia mecanica y en la durabilidad del concreto.

El peso especifico se expresa en unidades de grs/cm3, se multiplica su
valor por 1 grs/cm3 que es la densidad del agua a 20°C. En el ensayo no se

indica pero se asume esta operacion.

2.2 Peso unitario y los vacios en el agregado (ASTM C-29)

Este método cubre la determinacion del peso unitario en una condicion
suelta o compacta, y calcula el porcentaje de vacios entre las particulas de
agregados finos, gruesos o mixtos.

El contenido de vacios puede usarse como un indicador de la eficiencia de

la graduacion, ya que en gran medida el porcentaje de vacios esta controlado

por la graduacion, textura y forma de las particulas.

El peso unitario y el peso especifico aparente, son factores importantes en

el calculo de disefio de mezclas de concreto.

2.3 Analisis granulométrico de los agregados finos y gruesos (ASTM C-
136)
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El analisis granulométrico de una muestra de agregados se define como la
distribucién del tamafo de sus particulas. Estas granulometrias se determinan
haciendo pasar la muestra de agregados por una serie de tamices ordenados
de mayor a menor abertura.

Hay factores importantes que se derivan de un analisis granulométrico

como son:
- Para agregado fino
a. Médulo de Finura (MF)

Es el indice de la finura del agregado, un indicador del grosor o la
finura globales del agregado.

- Para agregado grueso
a. Tamano maximo (TM)
Tiene dos formas de hallarlos:
e Tamafio maximo real

El tamafo maximo real corresponde a la dimensién del menor tamiz
que deja pasar el 100% de la muestra ensayada, para este caso es
del tamiz 172"

e Tamanio maximo nominal

El tamafio maximo nominal es la dimension del tamiz
inmediatamente superior al menor tamiz cuyo porcentaje acumulado
es del 15% o mas.

La granulometria de los agregados influye en las cantidades de agua-
cemento en el concreto, debido a la variacién en la superficie granular y al

contenido de huecos. En el concreto endurecido influye en la resistencia a la
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compresion, traccidn, desgaste, compacidad, impermeabilidad, y mddulo de

elasticidad. Y en el concreto fresco influye en su consistencia y segregacion.

2.4 Materia organica en los agregados finos (ASTM C-40)

Este método cubre la determinacion de la materia organica que se
presenta en los agregados, especialmente en los finos. Esta consiste en tejidos
animales y vegetales que estan formados principalmente por carbono, nitrégeno
y agua. Al encontrarse en grandes cantidades, afecta o dafa algunas
propiedades del concreto como: el fraguado, resistencia y durabilidad. El

ensayo mas utilizado para su determinacion es la prueba colorimétrica.

2.5 Materiales fino que pasa el tamiz num. 200 en agregados mineral es
por medio de lavado (ASTM C-117)

Este método cubre la determinacion del porcentaje de material fino que
pasa el tamiz num. 200 (75um), tales como: arcilla, agregados finos, y
materiales solubles en el agua. Estos materiales recubren los granos de los
agregados formando una pelicula que desmejora la adherencia entre el
agregado y la pasta de cemento, lo cual afecta la resistencia mecanica del

concreto.
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2.6 Estabilidad de los agregados mediante el uso del sulfato de sodio o
sulfato de magnesio (ASTM C-88)

Este método cubre la determinacién de la desintegracion que sufren los
agregados minerales mediante soluciones de sulfato de sodio o sulfato de
magnesio. Simula la accién destructiva de la congelacién y deshielo a la que

algunos agregados son vulnerables cuando estan empapados de agua.

La fuerza expansiva interna derivada de la deshidratacion de la sal en la
inmersién, simula la expansion de agua en la congelacién. Suministra
informacion para juzgar la firmeza o solidez de los agregados sujetos a la

accion del clima.

Este método se aplica a todos los agregados minerales que se utilizan en

la elaboracion de morteros, concreto y mezclas asfalticas.

2.7 Resistencia a la abrasion del agregado grueso de tamano pequeino

mediante el uso de la maquina de Los Angeles (ASTM C-131)

Este método cubre la determinacién del desgaste de un agregado mineral,
que resulta de la combinacion de acciones de abrasion o roce, impacto y
pulverizamiento en un tambor de metal rotacional que gira a una velocidad
comprendida entre 30-33 rpm (el numero de vueltas debe de ser 500) y con un
numero especifico de esferas de acero, el numero de esferas depende del tipo
de graduacion de la muestra. Para determinar el desgaste en los agregados se

utiliza la prueba de la maquina de los Angeles.
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En capas de bases para pavimentos flexibles, este resultado indicara si
este material es resistente al desplazamiento y al desgaste, debido a que estos
materiales para capas de base estan sometidos a un considerable desgaste
como consecuencia de la accién de amasado del trafico trasmitida por la capa
protectora flexible. En capas de bases su finalidad es proporcionar a la capa de
rodadura una sustentacion uniforme, no deformable y trasmitir las cargas hasta
el terreno. En las especificaciones generales para la construccidén de carreteras
(libro azul), hay limites de porcentajes de desgaste, para agregados pétreos
como material para capas en carreteras.

2.8 Particulas planas y alargadas en los agregados gruesos (ASTM D-

4791)

Este método cubre la determinacion de los indices de alargamiento y
aplanamiento, ayudan a garantizar caracteristicas en materiales usados en

capas granulares y concreto.

El indice de alargamiento de una fraccion de agregado es el porcentaje en
peso de las particulas que lo forman cuya dimension maxima (longitud) es

superior a 9/5 de la dimension media de la fraccion.

El indice de aplanamiento de una fraccion de agregado es el porcentaje en
peso de las particulas que lo forman cuya dimension minima (espesor) es

inferior a 3/5 de la dimensidon media de la fraccion.

2.9 Terrones de arcilla y particulas friables en los agregados (ASTM C-
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142)

Este método cubre la determinacion del porcentaje de terrones de arcilla 'y

particulas friables en agregados pétreos.

Cualquier particula que pueda ser quebrada con la punta de los dedos, en
particulas mas finas por tamizado humedo, debe ser clasificada como terrones

de arcilla o particulas friables.

La cantidad de particulas desmenuzables tiene relacion con la resistencia
mecanica del agregado asi como la capacidad de éste de permanecer

inalterable a través del manejo, transporte y amasado.

2.10 Caras fracturadas en los agregados gruesos (I.N.V. E-227)

Este método cubre la determinacion del porcentaje, en peso del material

que presente una o mas caras fracturadas en agregados pétreos.

Una particula se considera cara fracturada cuando el 25% de la superficie
aparece fracturada. Las fracturas deben ser unicamente las recientes, aquellas
que no han sido producidas por la naturaleza, sino por procedimientos

mecanicos.

2.11 Sustancias deletéreas en los agregados (ASTM C-33)
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Las sustancias dafinas que pueden estar presentes en los agregados son:

impurezas organicas, sedimentos, arcilla, carbon vy lignito, particulas suaves y

ligeras.
Tabla ll. Sustancias daininas en los agregados pétreos
Sustancias daiinas Efecto sobre el concreto Norma ASTM
Impurezas organicas Afectan en el colado y en el C-40
endurecimiento y pueden
ocasionar deterioro
Materiales mas finos que el | Afectan la adhesion vy C-117
tamiz num. 200 aumentan los
requerimientos de agua
Carbén, lignito u otros|Afectan la durabilidad vy C-123
materiales ligeros pueden ocasionar manchas
y abultamientos
Particulas planas y |Afectan nocivamente al C-4791
alargadas concreto de aceros, pisos y
pavimentos
Particulas suaves Afectan la durabilidad vy C235
resistencia
Particulas friables Afectan la operabilidad y C142
durabilidad y pueden
ocasionar reventones
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Tabla lll. Limites para sustancias deletéreas perjudiciales en el agregado

fino para concreto (ASTM C-33)

Concepto Porcentaje maximo en peso de
la muestra total
Terrones de arcilla y particulas desmenuzables 3.0
Material fino que pasa el tamiz num. 200 (75 um):
Concreto expuesto a abrasion 3.0%
Todos los demas concretos 5.0*

Carbén vy lignito
Donde el concreto superficial es
importante 0.5
Todos los demas concretos 1.0

*en caso de la arena fabricada, si el material mas fino que el tamiz nim. 200 consta de

polvo de la fractura, que no contiene arcilla o esquistosa, se pueden aumentar estos
limites hasta un 5y 7%, respectivamente.
Tabla IV. Limites para sustancias deletéreas perjudiciales en los

agregados gruesos para concreto (ASTM C-33)

Concepto porcentaje maximo
en peso
de la muestra total
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Terrones de arcilla y particulas desmenuzables 5.0
Particulas suaves* 5.0
Chert como impurezat que se desintegra en cinco ciclos de la
prueba de solidez, o bien en 50 ciclos de la congelacion y
deshielo (0 a 40 °F)t o bien que tenga una gravedad especifica,
saturado-seco en la superficie, de menos de 2.35

Exposicion severa 1.0
Exposicion moderada 5.0
Material fino que el tamiz num. 200 108

Carbén mineral y lignito
En donde la apariencia superficial tiene
importancia 0.5
Todos los demas concretos 1.0

* Esta limitacién sélo se aplica cuando la blandura de las particulas individuales de
agregado grueso es critica para el desarrollo del concreto, por ejemplo, en piso de
trafico pesado u otras exposiciones en donde la dureza superficial tiene especial

importancia.

T Estas limitaciones solo se aplican a los agregados en los que la chert aparece como
una impureza. No solo aplicable a las gravas constituidas en forma predominante por
chert. Las limitaciones sobre la solidez se deben basar en los registros de servicio, en

el medio ambiente en el que se usan.

I La desintegracion se considera como una divisién o ruptura real, segun se determina

mediante un examen visual

0 En el caso de los agregados triturados, si el material mas fino que el tamiz num. 200
consta de polvo de fractura, que en esencia no contiene arcilla o arcilla esquistosa, el

porcentaje se puede aumentar hasta 1.5
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3. VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LOS
AGREGADOS EN EL LABORATORIO

3.1 Datos importantes a tomar para los ensayos

3.1.1 Fuente de abastecimiento

La inspeccion de la fuente de abastecimiento de agregados y sus tipos,
ocupa un lugar importante en determinar la disponibilidad y conveniencia del

volumen a utilizar en la construccion.

Esto influye en el tipo de construccion desde el punto de vista econdémico y
asi poder controlar el material necesario que asegure la durabilidad de la
estructura resultante. La investigacion debe ser hecha solo por una persona

responsable, entrenada y con experiencia. (10-2.16)

3.1.2 Identificacion de la muestra

Las muestras tomadas en las diferentes plantas trituradoras, deben llevar

una etiqueta con la informacion siguiente
— Nombre del material

— Nombre del fabricante
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— Fecha de muestreo
— Nombre del proyecto

— Direccién de la planta trituradora (10-2.16)

3.1.1 Almacenamiento de los materiales

El almacenamiento y manejo de los materiales se hara de forma tal, que

garanticen la preservacion de su calidad, hasta su utilizacion en obra.

Cuando los agregados son manipulados en exceso o en forma incorrecta
se originan cuatro problemas fundamentales, que afectan posteriormente al

concreto, estos son:

— Segregacion

— Contaminacion

— Heterogeneidad en su contenido de humedad superficial

— Degradacién (10-17)
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4. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Ubicacion, localizacién de las plantas trituradoras en el mapa de

Guatemala y en el mapa geoldogico

Figura 1. Ubicacién y localizacion de las plantas trituradoras en el mapa

de Guatemala

Fuente: www.maga.gob.gt

1. Planta trituradora en la ciudad capital, Guatemala
2. Planta trituradora en Amatitlan, Guatemala

3. Planta trituradora en Escuintla
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4. Planta trituradora en Mazatenango
5. Planta trituradora en Quetzaltenango

Figura 2. Localizacion de las plantas trituradoras en el mapa geolégico
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1. Planta trituradora en la ciudad capital, Guatemala
2. Planta trituradora en Amatitlan, Guatemala
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3. Planta trituradora en Escuintla

4. Planta trituradora en Mazatenango

5. Planta trituradora en Quetzaltenango

4.2 Descripcion de las plantas trituradas estudiadas

Num. Planta Tipo de Proceso
materia prima
1|Planta trituradora en la ciudad|Cantera Trituracion
capital, Guatemala
2| Planta trituradora en Amatitlan,|Cantera Trituracion
Guatemala
3| Planta trituradora en Escuintla Cantera Extraccion depésito
natural, trituracion
4 | Planta trituradora en Mazatenango |Cantera Extraccion deposito
natural
5| Planta trituradora en|Cantera Trituracion

Quetzaltenango

4.3 Resultados de los ensayos realizados

La seleccion de los bancos de agregados pétreos es debido a la

importancia de su ubicacion, el primer paso es la toma de la muestra siguiendo

los lineamientos de la norma ASTM D-75. La segunda etapa consistio en la

realizaciéon de los ensayos establecidos en la norma ASTM C-33, la cual

presenta una tabla de los requerimientos para agregados en los que establece

la importancia de realizar los ensayos como: ASTM C-88, C-131, C-40, C-142y

la realizacion de otros ensayos importantes como ASTM D-4791 y INV E-227;

para la realizacion de estos ensayos se redujo la muestra siguiendo los
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lineamientos de la norma ASTM D-702.

En los siguientes cuadros se muestran los resultados de los diferentes

ensayos realizados a los agregados gruesos y finos, para determinar si cumplen

con los limites aceptables para su uso.

Tabla V. Resultados de los ensayos en los agregados finos

ENSAYOS PLANTA 1 | PLANTA2 | PLANTA 3 | PLANTA 4 | PLANTA 5
PESO ESPECIFICO (grs/cm3) 2,67 2,62 2,73 2,65 2,77
PESO UNITARIO (kg/m3) 1804,34 1681,08] 1663,72| 1617,71| 1749,13
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1703,30 1590,28| 1593,40| 1574,83] 1625,69
PORCENTAJE DE VACIOS 32,34 35,78 39,15 38,85 36,82
PORCENTAJE DE ABSORCION 1,34 3,78 1,38 1,46 0,64
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 0 0 2 1 0
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE

PASA EL TAMIZ NUM. 6,35 4,08 6,56 0,27 17,95 0,18
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE

PASA EL TAMIZ NUM. 200 5,14 9,24 2,86 1,76 9,72
MODULO DE FINURA 2,72 2,87 2,61 2,69 2,92
PORCENTAJE DE DESGASTE

POR SULFATO DE SODIO 3,48 12,11 3,00 1,42 2,92
PORCENTAJE DE MATERIAL FRIABLE 0,50 0,12 0,50 0,00 1,80

Tabla VI. Resultados de los ensayos en los agregados gruesos
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ENSAYOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 | PLANTA 4 | PLANTA 5
PESO ESPECIFICO (grs/cm3) 2,67 2,64 2,58 2,51 2,70
PESO UNITARIO (kg/m3) 1531,36 1323,14 1378,57 1308,93 1481,71
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1389,29 1224,57 1282,14 1219,43 1372,00
PORCENTAJE DE VACIOS 47,60 49,79 46,61 47,79 45,11
PORCENTAJE DE ABSORCION 1,32 6,61 4,67 4,12 1,38
PORCENTAJE DE DESGASTE

POR SULFATO DE SODIO 1,73 12,03 0,57 0,10 0,28
PORCENTAJE DE DESGASTE

POR ABRASION 26,40 40,70 39,64 40,00 27,30
PORCENTAJE DE

PARTICULAS PLANAS 14,40 9,85 3,82 9,53 29,24
PORCENTAJE DE

PARTICULAS ALARGADAS 27,08 10,50 17,47 13,78 25,03
PORCENTAJE DE

CARAS FRACTURADAS 100,00 78,77 76,25 99,20 98,80
PORCENTAJE DE

MATERIAL FRIABLE 0,00 0,53 0,12 0,00 0,16

5.

5.1

5.1.1

Planta trituradora en la ciudad capital, Guatemala

Composicidon mineralégica de los agregados

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Ubicacion geoldgica: ésta planta trituradora se encuentra ubicada sobre un

manto de rocas igneas y metamoérficas de la Era Terciaria (Tv) (rocas

volcanicas sin dividir); rocas igneas y metamorficas de la Era Cuaternaria (Qp).

(ver figura 2)

Composicién mineraldgica: agregado pétreo conformado por particulas de

calizas y calizas dolomiticas usualmente de grano fino y color blanquizco,
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escasa recristalizacion (cristales de calcita). Conformado por particulas de
caliza es una roca de mediana dureza. De origen sedimentario y de la Era

Cretacica. (analisis por el Gedlogo Byron Mota)
5.1.2 Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados

Curva granulométrica del agregado fino: la curva se encuentra dentro de
los limites granulométricos para los agregados finos de la norma ASTM C-33;
por lo que se estima que es de un material bien graduado y con médulo de
finura de 2.72, por lo que se clasifica este material como una arena gruesa (MF
2.3-3.1). (3-11)

Las granulometrias de los agregados para capas de superficies de arena
asfalto segun las especificaciones generales para la construccion de carreteras
(libro azul), la curva granulométrica se encuentra dentro de los limites de las

curvas B1 y B3 tipo “B”, para un tamafio maximo de 3/8"".

Curva granulométrica del agregado grueso: la curva se encuentra dentro
de los limites granulométricos para los agregados gruesos de la norma ASTM
C-33 tabla 56 (25.0-9.5 mm), por lo que se estima que es de un material bien

graduado y con tamafo maximo de 1 72"". (3-12)

Las granulometrias de los agregados para capa de mezcla asfaltica
segun las especificaciones generales para la construccion de carreteras (libro
azul), la curva granulométrica se encuentra dentro los limites de la curva tipo

“A”, para un tamafio maximo de 1 72"".
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Peso especifico: los valores del peso especifico es de 2.67 grs/cm3 en los
agregados gruesos Yy finos se encuentran dentro del intervalo especificado (2.4-
2.9 grs/cm3). (10-16)

Porcentaje de absorcion: los valores del porcentaje de absorcion son de
1.32 en los agregados gruesos y 1.34 en los agregados finos se encuentran
dentro del intervalo especificado (3% agregado grueso, 2% agregado fino). (15-
6)

Peso unitario compactado: el valor del peso unitario es de 1531.36 kg/m3
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado y el
valor del peso unitario es de 1804.34 kg/m3 en los agregados finos no se

encuentra dentro del intervalo especificado (1400-1700 kg/m3). (11-5)

Peso unitario suelto: el valor del peso unitario suelto es de 1389.29 kg/m3
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado y el
valor de peso unitario suelto es de 1703.30 kg/m3 en los agregados finos no se

encuentra dentro del intervalo especificado (1200-1600 kg/m3). (11-5)

Porcentaje de vacios: los valores del porcentaje de vacios son de 47.60 en
los agregados gruesos y 32.34 en los agregados finos se encuentran dentro del

intervalo especificado (30-50% de vacios). (19-2.22)

Material fino que pasa el tamiz num. 200: el valor del porcentaje de
material fino es de 5.14 en los agregados finos se encuentra dentro del
intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias deletéreas (5-7% en

arena fabricada). (3-11)
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Contenido de materia organica: el resultado del color colorimétrico num. 0
(tono blanco) es una cantidad de materia organica tolerable en los agregados
finos (color 0-3). (5-80)

Terrones de arcilla y particulas friables: los valores del porcentaje de
pérdida de masa son de 0.0 en los agregados gruesos y 0.50 en los agregados
finos se encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para

sustancias deletéreas (5% agregado grueso y 3% agregado fino). (3-13)

Particulas planas: el valor del porcentaje de particulas planas es de 14.40
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado (10 al
15% en peso). (19-2.18)

Particulas alargadas: el valor del porcentaje de particulas alargadas es de
27.07 en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo
especificado (10 al 15% en peso). (19-2.18)

Caras fracturadas: el valor del porcentaje de caras fracturadas es de 100
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado (mayor
de 50-60% de caras fracturadas). (11-7)

5.1.3 Ensayos de las propiedades mecanicas de los agregados

Estabilidad en sulfato de sodio: los valores del porcentaje de pérdida de
masa son de 1.73 en los agregados gruesos y 3.48 en los agregados finos se

encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias
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deletéreas (12% agregado grueso, 10% agregado fino). (3-12)

Desgaste por abrasion: el valor del porcentaje de desgaste es de 26.40 en
los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado en ASTM
C-33 para sustancias deletéreas (35% concreto sujeto a abrasién, 50% demas

concretos). (3-13)
5.2 Planta trituradora en Amatitlan, Guatemala
5.2.1 Composicion mineraldgica de los agregados

Ubicacion geoldgica: ésta planta trituradora se encuentra ubicada sobre un
manto de rocas igneas y metamoérficas de la Era Cuaternario (Qp); rocas igneas

y metamorficas de la Era Cuaternaria (Qv) (rocas volcanicas). (ver figura 2)

Composicion mineralégica: agregado pétreo conformado por particulas de
andesita-basalto columnar, abundantes ferro cristales de feldespatos, de color
gris negrizco y de grano fino. Es una roca volcanica de origen igneo y de la Era

Terciaria. (analisis por el Gedlogo Byron Mota)
5.2.2 Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados

Curva granulométrica del agregado fino: la curva no se encuentra dentro
de los limites granulométricos para los agregados finos de la norma ASTM C-
33; por lo que se estima que es de un material mal graduado y con modulo de
finura de 2.87, por lo que se clasifica este material como una arena gruesa (MF
2.3-3.1). (3-11)
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El valor del porcentaje de material que pasa los tamices num.100 y 50 es
del 17 dentro de los limites granulométricos para los agregados finos, puede

afectar en la trabajabilidad, textura superficial y segregacion del concreto.

Las granulometrias de los agregados para capa de superficie de arena
asfalto segun las especificaciones generales para la construccion de carreteras
(libro azul), la curva granulométrica se encuentra dentro los limites de las

curvas B1y B2 tipo “B”, para un tamano maximo de 3/8"".

Curva granulométrica del agregado grueso: la curva se encuentra dentro
de los limites granulométricos para los agregados gruesos de la norma ASTM
C-33 tabla 8 (9.5-2.36 mm), por lo que se estima que es de un material bien

graduado y con tamafo maximo de %" (3-12)

Las granulometrias de los agregados para capa de mezcla asfaltica segun
las especificaciones generales para la construccion de carreteras (libro azul), la

curva granulométrica no entra dentro de estos limites.

Peso especifico: los valores del peso especifico son de 2.64 grs/cm3 en
los agregados gruesos y 2.62 grs/cm3 en los agregados finos se encuentran
dentro del intervalo especificado (2.4-2.9 grs/cm3). (10-16)

Porcentaje de absorcion: el valor del porcentaje de absorcion es de 6.61 en
los agregados gruesos y 3.78 en los agregados finos no se encuentran dentro

del intervalo especificado (3% agregado grueso, 2% agregado fino). (15-6)

Peso unitario compactado: el valor del peso unitario es de 1323.14 kg/m3
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en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo especificado y
1681.08 kg/m3 en los agregados finos se encuentra dentro del intervalo
especificado (1400-1700 kg/m3). (11-5)

Peso unitario suelto: los valores del peso unitario suelto son de 1224.57
kg/m3 en los agregados gruesos y 1590.28 kg/m3 en los agregados finos se

encuentran dentro del intervalo especificado (1200-1600 kg/m3). (11-5)

Porcentaje de vacios: los valores del porcentaje de vacios son de 49.79 en
los agregados gruesos y 35.78 en los agregados finos se encuentran dentro del

intervalo especificado (30-50% de vacios). (19-2.22)

Material fino que pasa el tamiz num. 200: el valor del porcentaje de
material fino es de 9.24 en agregados finos no se encuentra dentro del intervalo
especificado en ASTM C-33 para sustancias deletéreas (5-7% en arena
fabricada). (3-11)

Contenido de materia organica: el resultado del color colorimétrico num. 0
(tono blanco) es una cantidad de materia organica tolerable en los agregados
finos (color 0-3). (5-80)

Terrones de arcilla y particulas friables: los valores del porcentaje de
pérdida de masa son de 0.53 en los agregados gruesos y 0.12 en los
agregados finos se encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33
para sustancias deletéreas (5% agregado grueso y 3% en agregado fino). (3-
13)
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Particulas planas: el valor del porcentaje de particulas planas es de 9.85
en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo especificado (10
al 15% en peso). (19-2.18)

Particulas alargadas: el valor del porcentaje de particulas alargadas es de
10.50 en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado
(10 al 15% en peso). (19-2.18)

Caras fracturadas: el valor del porcentaje de caras fracturadas es de 78.77
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado (mayor
de 50-60% de caras fracturadas). (11-7)

5.2.3 Ensayos de las propiedades mecanicas de los agregados

Estabilidad en sulfato de sodio: los valores del porcentaje de pérdida de
masa son de 12.03 en los agregados gruesos y 12.11 en los agregados finos no
se encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias

deletéreas (12% en agregado grueso, 10% en agregado fino). (3-12)

Desgaste por abrasion: el valor del porcentaje de desgaste es de 40.70 en
los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado en ASTM
C-33 para sustancias deletéreas y éste valor del porcentaje de desgaste no se
encuentra del intervalo especificado para agregados sujetos a abrasion (35%

concreto sujeto a abrasion, 50% demas concretos). (3-13)

5.3 Planta trituradora en Escuintla
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5.3.1 Composiciéon mineralégica de los agregados

Ubicacion geoldgica: ésta planta trituradora se encuentra ubicada sobre un
manto de rocas igneas y metamorficas de la Era Cuaternaria (Qp); rocas igneas

y metamorficas de la Era Cuaternaria (Qv) (rocas volcanicas). (ver figura 2)

Composicion mineralégica: agregado pétreo conformado por particulas de
grava de diversa composicion, principalmente de basalto-andesita, eventuales
fragmentos dariticos, eoliticos e intrusivas acidos, de color negro y de textura
porosa. Es una roca de origen ignea de la Era Cuaternaria. (analisis por el

Geodlogo Byron Mota)

5.3.2 Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados

Curva granulométrica del agregado fino: la curva se encuentra dentro de
los limites granulométricos para los agregados finos de la norma ASTM C-33;
por lo que se estima que es de un material bien graduado y con mddulo de
finura de 2.61, por lo que se clasifica este material como una arena gruesa (MF
2.3-3.1). (3-11)

Las granulometrias de los agregados para capa de superficie de arena
asfalto segun las especificaciones generales para la construccion de carreteras
(libro azul), la curva granulométrica se encuentra dentro los limites de las

curvas B1 tipo “B”, para un tamano maximo de 3/8"".
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Curva granulométrica del agregado grueso: la curva no se encuentra
dentro de los limites granulométricos para los agregados gruesos de la norma
ASTM C-33 tabla 56 (25.0-9.5 mm), por lo que se estima que es de un material

mal graduado y con tamafio maximo de 1 %2"". (3-12)

Las granulometrias de agregados para capa de mezcla asfaltica segun las
especificaciones generales para la construccion de carreteras (libro azul), la

curva granulométrica no entra dentro de estos limites.

Peso especifico: los valores del peso especifico son de 2.58 grs/cm3 en
los agregados gruesos y 2.73 grs/cm3 en los agregados finos se encuentran

dentro del intervalo especificado (2.4-2.9 grs/cm3). (10-16)

Porcentaje de absorcion: el valor del porcentaje de absorcidon es de 4.67
en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo especificado y el
valor del porcentaje de absorcion es de 1.38 en los agregados finos se
encuentra dentro del intervalo especificado (3% agregado grueso, 2% agregado
fino). (15-6)

Peso unitario compactado: el valor del peso unitario es de 1378.57 kg/m3
en los agregados gruesos no se encuentra del intervalo especificado y el valor
del peso unitario es de 1663.72 kg/m3 en agregados finos se encuentra dentro
del intervalo especificado (1400-1700 kg/m3). (11-5)

Peso unitario suelto: los valores del peso unitario suelto son de 1282.14

kg/m3 en los agregados gruesos y 1593.40 kg/m3 en los agregados finos se
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encuentran dentro del intervalo especificado (1200-1600 kg/m3). (11-5)

Porcentaje de vacios: los valores del porcentaje de vacios son de 46.61 en
los agregados gruesos y 39.15 en los agregados finos se encuentran dentro del

intervalo especificado (30-50% de vacios). (19-2.22)

Material fino que pasa el tamiz num. 200: el valor del porcentaje de
material fino es de 2.86 en los agregados finos se encuentra dentro del intervalo
especificado en ASTM C-33 para sustancias deletéreas (3% sujeto a abrasion,

5% demas concretos). (3-11)

Contenido de materia organica: el resultado del color colorimétrico num. 2
(tono amarillo palido) es una cantidad de materia organica tolerable en los

agregado finos (color 0-3). (5-80)

Terrones de arcilla y particulas friables: los valores del porcentaje de
pérdida de masa son de 0.12 en los agregados gruesos y 0.50 en los
agregados finos se encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33
para sustancias deletéreas (5% agregado grueso y 3% en agregado fino). (3-
13)

Particulas planas: el valor del porcentaje de particulas planas es de 3.82
en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo especificado (10
al 15% en peso). (19-2.18)

Particulas alargadas: el valor del porcentaje de particulas alargadas es de

17.47 en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo
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especificado (10 al 15% en peso). (19-2.18)

Caras fracturadas: el valor del porcentaje de caras fracturadas es de 76.25
se encuentra dentro del intervalo especificado (mayor de 50-60% de caras
fracturadas). (11-7)

5.3.3 Ensayos de las propiedades mecanicas de los agregados

Estabilidad en sulfato de sodio: los valores del porcentaje de pérdida de
masa son de 0.57 en los agregados gruesos y 3.0 en los agregados finos se
encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias

deletéreas (12% en agregado grueso, 10% en agregado fino). (3-12)

Desgaste por abrasion: el valor del porcentaje de desgaste es de 39.64 en
los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado en ASTM
C-33 para sustancias deletéreas y éste valor del porcentaje no se encuentra del
intervalo especificado para agregados sujetos a abrasién (35% concreto sujeto

a abrasion, 50% demas concretos). (3-13)
5.4 Planta trituradora en Mazatenango
5.4.1 Composicion mineralégica de los agregados
Ubicacion geoldgica: ésta planta se encuentra ubicada sobre un manto de

aluviones Cuaternarios (rocas sedimentarias) (Qa); rocas igneas vy

metamorficas de la Era Terciaria (Tv) (rocas volcanicas). (ver figura 2)
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Composicién mineraldgica: agregado pétreo conformado por particulas de
dacita asociada a las erupciones del complejo de Santa Maria, Santiaguito, de
color negro y textura porosa. Es una roca de origen igneo de la Era
Cuaternaria. (analisis por el Gedlogo Byron Mota)

5.4.2 Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados

Curva granulométrica agregado fino: la curva se encuentra dentro de los
limites granulométricos para los agregados finos de la norma ASTM C-33; por lo
que se estima que es de un material bien graduado y médulo de finura de 2.69,

por lo que se clasifica este material como una arena gruesa (MF 2.3-3.1). (3-11)

Las granulometrias de los agregados para capa de superficie de arena
asfalto segun las especificaciones generales para la construccion de carreteras
(libro azul), la curva granulométrica se encuentra dentro los limites de las

curvas B1 tipo “B”, para un tamano maximo de 3/8"".

Curva granulométrica del agregado grueso: la curva se encuentra dentro
de los limites granulométricos para los agregados gruesos de la norma ASTM
C-33 tabla 5 (25.0-12.5 mm), por lo que se estima que es de un material bien

graduado y con tamafio maximo de 1 %2"". (3-12)

Las granulometrias de los agregados para capa de mezcla asfaltica segun
las especificaciones generales para la construccion de carreteras (libro azul), la

curva granulométrica no entra dentro de estos limites.

Peso especifico: los valores del peso especifico son de 2.51 grs/cm3 en

los agregados gruesos y 2.65 grs/cm3 en los agregados finos se encuentran
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dentro del intervalo especificado (2.4-2.9 grs/cm3). (10-16)

Porcentaje de absorcion: el valor del porcentaje de absorcion es de 4.12
en los agregados gruesos no se encuentra del intervalo especificado vy el valor
del porcentaje de absorcidn es de 1.46 en los agregados finos se encuentra
dentro del intervalo especificado (3% agregado grueso, 2% agregado fino). (15-
6)

Peso unitario compactado: el valor del peso unitario es de 1308.93 kg/m3
en los agregados gruesos no encuentra dentro del intervalo especificado y el
valor del peso unitario compactado es de 1617.71 kg/m3 en los agregados finos
se encuentra dentro del intervalo especificado (1400-1700 kg/m3). (11-5)

Peso unitario suelto: los valores del peso unitario suelto son de 1219.43
kg/m3 en los agregados gruesos y 1574.83 kg/m3 en los agregados finos se

encuentran dentro del intervalo especificado (1200-1600 kg/m3). (11-5)

Porcentaje de vacios: los valores del porcentaje de vacios son de 47.79 en
los agregados gruesos y 38.85 en los agregados finos se encuentran dentro del

intervalo especificado (30-50% de vacios). (19-2.22)

Material fino que pasa el tamiz num. 200: el valor del porcentaje de
material fino es de 1.76 en los agregados finos se encuentra dentro del intervalo
especificado en ASTM C-33 para sustancias deletéreas (3% sujeto a abrasién,

5% demas concretos). (3-11)

Contenido de materia organica: el resultado del color colorimétrico nium. 1
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(tono incoloro) es una cantidad de materia organica tolerable en agregado finos
(color 0-3). (5-80)

Terrones de arcilla y particulas friables: los valores del porcentaje de
pérdida de masa son de 0.0 en los agregados gruesos y 0.0 en los agregados
finos se encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para
sustancias deletéreas (5% agregado grueso y 3% en agregado fino). (3-13)

Particulas planas: el valor del porcentaje de particulas planas es de 9.53
en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo especificado (10
al 15% en peso). (19-2.18)

Particulas alargadas: el valor del porcentaje de particulas alargadas es de
13.78 en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado
(10 al 15% en peso). (19-2.18)

Caras fracturadas: el valor del porcentaje de caras fracturadas es de 99.20
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado (mayor
de 50-60% de caras fracturadas). (11-7)

5.4.3 Ensayos de las propiedades mecanicas de los agregados

Estabilidad en sulfato de sodio: los valores del porcentaje de pérdida de
masa son de 0.10 en los agregados gruesos y 1.42 en los agregados finos se
encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias

deletéreas (12% en agregado grueso, 10% en agregado fino). (3-12)

Desgaste por abrasion: el valor del porcentaje de desgaste es de 40.0 en
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los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado en ASTM
C-33 para sustancias deletéreas y éste valor del porcentaje de desgaste no se
encuentra del intervalo especificado para agregados sujetos a abrasion (35%

concreto sujeto a abrasion, 50% demas concretos). (3-13)

5.5 Planta trituradora en Quetzaltenango
5.5.1 Composicion mineralégica de los agregados

Ubicacion geoldgica: ésta planta trituradora se encuentra ubicado sobre un
manto de rocas igneas y metamoérficas de la Era Cuaternaria (Qp); rocas igneas

y metamorficas de la Era Terciaria (Qv). (ver figura 2)

Composicién mineraldgica: agregado pétreo conformado por particulas de
andesita masiva, abundantes ferro cristales de feldespatos, ligeramente
escoriada en la superficie, de color gris y de grano fino. Es una roca de origen

igneo de la Era Terciaria. (analisis por el Gedlogo Byron Mota)
5.5.2 Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados

Curva granulométrica del agregado fino: la curva no se encuentra dentro
de los limites granulométricos para los agregados finos de la norma ASTM C-

33; por lo que se estima que es de un material mal graduado y con modulo de

50

81



finura de 2.92, por lo que se clasifica este material como una arena gruesa (MF
2.3-3.1). (3-11)

El valor del porcentaje de material que pasa los tamices num.100 y 50 es
del 17 dentro de los limites granulométricos para los agregados finos, puede

afectar en la trabajabilidad, textura superficial y segregacion del concreto.

Las granulometrias de los agregados para capa de superficie de arena
asfalto segun especificaciones generales para la construccion de carreteras
(libro azul), se encuentra dentro los limites de las curvas B1 y B2 tipo “B”, para
un tamano de 3/8"".

Curva granulométrica del agregado grueso: la curva se encuentra dentro
de los limites granulométricos para agregados gruesos de la norma ASTM C-
33 tabla 56 (25.0-9.5 mm), por lo que es estima que es de un material bien

graduado y con tamafio maximo de 1 7%2"". (3-12)

Las granulometrias de los agregados para capa de mezcla asfaltica segun
especificaciones generales para la construccién de carreteras (libro azul), la
curva granulométrica se encuentra dentro los limites de las curvas tipo “A”, para

un tamarno maximo de 1 2"

Peso especifico: los valores del peso especifico son de 2.70 grs/cm3 en
los agregados gruesos y 2.77 grs/cm3 en los agregados finos se encuentran
dentro del intervalo especificado (2.4-2.9 grs/cm3). (10-16)

Porcentaje de absorcién: el valor del porcentaje de absorcion es de 1.38

en los agregados gruesos y 0.64 en los agregados finos se encuentran dentro
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del intervalo especificado (3% agregado grueso, 2% agregado fino). (15-6)

Peso unitario compactado: el valor del peso unitario es de 1481.71 kg/m3
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado y el
valor del peso unitario es de 1747.69 kg/m3 en los agregados finos no se
encuentra dentro del intervalo especificado (1400-1700 kg/m3). (11-5)

Peso unitario suelto: el valor del peso unitario suelto es de 1372.0 kg/m3
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado y el
valor de peso unitario suelto es de 1625.69 kg/m3 en los agregados finos, no se

encuentra dentro del intervalo especificado (1200-1600 kg/m3). (11-5)

Porcentaje de vacios: los valores del porcentaje de vacios son de 45.11 en
los agregados gruesos y 36.82 en los agregados finos se encuentran dentro del
intervalo especificado (30-50% de vacios). (19-2.22)

Material fino que pasa el tamiz num. 200: el valor del porcentaje de
material fino es de 9.72 en los agregados finos no se encuentra dentro del
intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias deletéreas (5-7% en

arena fabricada). (3-11)

Contenido de materia organica: el resultado del color colorimétrico num. 0
(tono blanco) es una cantidad de materia organica tolerable en agregados finos
(color 0-3). (5-80)

Terrones de arcilla y particulas friables: los valores del porcentaje de

pérdida de masa son de 0.16 en los agregados gruesos y 1.80 en los

52

8%



agregados finos se encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33
para sustancias deletéreas (5% agregado grueso y 3% en agregado fino). (3-
13)

Particulas planas: el valor del porcentaje de particulas planas es de 29.24
en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo especificado (10
al 15% en peso). (19-2.18)

Particulas alargadas: el valor del porcentaje de particulas alargadas es de
25.03 en los agregados gruesos no se encuentra dentro del intervalo
especificado (10 al 15% en peso). (19-2.18)

Caras fracturadas: el valor del porcentaje de caras fracturadas es de 98.80
en los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado (mayor
de 50-60% de caras fracturadas). (11-7)

5.5.3 Ensayos de las propiedades mecanicas de los agregados

Estabilidad en sulfato de sodio: los valores del porcentaje de pérdida de
masa es de 0.28 en los agregados gruesos y 2.92 en los agregados finos se
encuentran dentro del intervalo especificado en ASTM C-33 para sustancias

deletéreas (12% en agregado grueso, 10% en agregado fino). (3-12)

Desgaste por abrasién: el valor del porcentaje de desgaste es de 27.30 en
los agregados gruesos se encuentra dentro del intervalo especificado en ASTM
C-33 para sustancias deletéreas (35% concreto sujeto a abrasion, 50% demas

concretos). (3-13)
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5.6 Caracteristicas fisicas de los agregados pétreos entre las plantas

trituradoras

5.6.1 Peso especifico en los agregados pétreos

En los resultados de laboratorio mostrados en las tablas V y VI el peso
especifico de las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 en los agregados gruesos y finos
cumplen con los limites establecidos. El peso especifico en los agregados finos
es mas alto, esto se debe a que éstos tienen una mayor compactacién y menos

espacios vacios, lo cual aumenta su valor.

5.6.2 Peso unitario compactado y suelto en los agregados pétreos

En los resultados de laboratorio mostrados en las tablas V y VI el peso
unitario compactado y suelto de las plantas 2, 3y 4 en los agregados gruesos y
finos cumplen con los limites establecidos, éstos son mas altos en los
agregados finos que en los agregados gruesos, debido a tener una mayor
compactacion y menos espacios vacios. En las plantas 1 y 5 en los agregados
gruesos el peso unitario compactado y suelto cumplen con los limites
establecidos, y éste peso unitario compactado y suelto no cumple en los

agregados finos de estas mismas plantas.

5.6.3 Porcentaje de vacios en los agregados pétreos



En los resultados de laboratorio mostrados en las tablas V y VI el
porcentaje de vacios de las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 en los agregados gruesos y
finos cumplen con los limites establecidos. Este valor dara en las mezclas de
agregados gruesos y finos, un mejor entremezclado de los tamafios debido a un

porcentaje menor de vacios.
5.6.4 Porcentaje de absorcion en los agregados pétreos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla VI los porcentajes
de absorcion de las plantas 1 y 5 en los agregados gruesos y finos cumplen con
los limites establecidos, estos aportaran una minima dosis de agua. En la planta
2 en agregados gruesos Y finos el porcentaje de absorcion no cumple con los
limites establecidos, debido que muestra una gran cantidad de polvo de
trituracion. En las plantas 3 y 4 en los agregados gruesos no cumplen con
limites establecidos, debido a su origen de explotacion natural (cauces de rio), y
en los resultados en las plantas 3 y 4 en los agregados finos cumplen con los

limites establecidos.
5.6.5 Materia organica en agregados finos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla V del ensayo
colorimétrico de las plantas 1, 2 y 5 en los agregados finos no muestra color
alguno de materia organica, arena de alta calidad (arenas fabricadas). La
planta 4 muestra un color incoloro, arena de alta calidad (arena natural). La
planta 3 muestra un color amarillo palido, arena estructura de poca resistencia
(arena natural), esto se debe a que es extraida del Rio Guachipilin, el cual se

encuentra cerca de los ingenios de azucar y el agua contiene zafra, resultado
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de la fabricacion del azucar de cafia. Las arenas ensayadas no muestran

contenido de materia organica perjudicial al concreto.

5.6.6 Material fino que pasa el tamiz nim. 200 en los agregados

finos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla V el porcentaje de
material fino que pasa el tamiz num.200 de las plantas 1, 3 y 4 en los
agregados finos cumplen con los limites establecidos. En las plantas 2 y 5 en
los agregados finos no cumplen con los limites establecidos, esto es debido al
alto contenido de polvo de trituracion, siendo una caracteristica de agregados

fabricados.
5.6.7 Granulometria en los agregados pétreos

En los resultados de laboratorio mostrados en los anexos, en las plantas
1, 2, 4, 5 en los agregados finos muestran buena graduacién de tamanos; la
planta 3 muestra mala graduacién de tamafios. En los agregados gruesos las
plantas 1, 3, 4 muestran buena graduacion de tamanos, las plantas 2 y 5
muestran mala graduacién de tamanos. La graduacion en los agregados afecta

al concreto fresco y endurecido.
5.6.8 Modulo de finura en los agregados finos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla V el mdédulo de
finura de las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 en los agregados finos cumplen con los

limites establecidos. Estos agregados finos pueden clasificarse como una
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arena gruesa. El modulo de finura sirve para controlar el grado de uniformidad

del agregado.
5.6.9 Particulas planas en los agregados gruesos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla VI los porcentajes
de particulas planas de la planta 1 en los agregados gruesos cumplen con los
limites especiales para concreto; en las plantas 2, 3, 4 y 5 no cumple con los
limites especiales para concreto, lo que podria dar mezclas de concreto

asperas cuyas superficies pueden arrancarse en el proceso de acabados.
5.6.10 Particulas alargadas en los agregados gruesos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla VI los porcentajes
de particulas alargadas de las plantas 2 y 4 en los agregados gruesos cumplen
con los limites especiales para concreto. En las plantas 1, 3 y 5 no cumplen con
los limites especiales para concreto, lo que podria dar mezclas de concretos

asperas cuyas superficies pueden arrancarse en el proceso de acabados.
5.6.11 Caras fracturadas en los agregados gruesos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla VI los porcentajes
de caras fracturas de las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 en los agregados gruesos
cumplen con los limites especiales para el concretos por lo que tendran una

mejor superficie de agarre en el mismo.

5.6.12 Terrones de arcilla y material friable en los agregados
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gruesos

En los resultados de laboratorio mostrados en las tablas V y VI los
porcentajes de material friable de las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 en los agregados
gruesos y finos cumplen con los limites establecidos. La cantidad de material
friable tiene una relacién con la resistencia del agregado y con la capacidad del

agregado de permanecer inalterable a través del manejo, transporte y amasado.

5.7 Caracteristicas mecanicas en los agregados pétreos entre las

plantas trituradoras
5.7.1 Resistencia a la abrasion en los agregados gruesos

En los resultados de laboratorio mostrados en la tabla VI el porcentaje de
desgaste por abrasién de las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 en los agregados gruesos
cumplen con los limites establecidos. En los agregados sometidos a desgaste
utilizados en carreteras, las plantas 2, 3 y 4, no cumplen con los limites

establecidos.

5.7.2 Estabilidad en los agregados pétreos en la solucion de

sulfatos de sodio

En los resultados de laboratorio mostrados en las tablas V Y VI la
resistencia a los sulfatos de sodio de las plantas 1, 3, 4 y 5 en los agregados

gruesos y finos cumplen con los limites establecidos. En la planta 2 los
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agregados gruesos y finos no cumple con los limites establecidos, éstos se

debe al tamano de sus particulas y su resistencia es menor.

5.8 Resumen de los agregados pétreos que cumplen con las normas de

caracterizacion

Tabla VIl. Resumen de los agregados finos

ENSAYOS PLANTA 1 | PLANTA2 | PLANTA 3 | PLANTA 4 | PLANTA 5
PESO ESPECIFICO (grs/cm3) v N v v N
PESO UNITARIO (kg/m3) X N v \/ X
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) X N N N X
PORCENTAJE DE VACIOS v N N N N
PORCENTAJE DE ABSORCION N X N v N
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA N N N N N
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE

PASA EL TAMIZ NUM. 6,35 v v v \ N
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE

PASA EL TAMIZ NUM. 200 v X v R v
MODULO DE FINURA v N N v N
PORCENTAJE DE DESGASTE

POR SULFATO DE SODIO v X v \ N
PORCENTAJE DE MATERIAL FRIABLE N N N N N

Tabla VIIl. Resumen de los agregados gruesos
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ENSAYOS

PLANTA 1

PLANTA 2

PLANTA 3

PLANTA 4

PLANTA 5

PESO ESPECIFICO (grs/cm3)

PESO UNITARIO (kg/m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

PORCENTAJE DE VACIOS

PORCENTAJE DE ABSORCION

L Pl P P P

x| <] <] ={=]

x| <] <f<|<]

x| <l2]=2]<]

2| 2dx| x| <]

PORCENTAJE DE DESGASTE
POR SULFATO DE SODIO

2

X

<

2

2

PORCENTAJE DE DESGASTE
POR ABRASION

PORCENTAJE DE
PARTICULAS PLANAS

PORCENTAJE DE
PARTICULAS ALARGADAS

PORCENTAJE DE
CARAS FRACTURADAS

<. <

PORCENTAJE DE
MATERIAL FRIABLE

V= si cumple

X=no cumple




6.

6.1

EVALUACION DEL EQUIPO PARA LA CARACTERIZACION
DE LOS AGREGADOS PETREOS EN LA SECCION DE
CONCRETOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE

INGENIERIA (ClI)

Equipo de laboratorio utilizado para la caracterizaciéon de los

agregados pétreos en la Seccion de Concretos del Centro de

Investigaciones de Ingenieria (ClIlI)

El equipo mostrado en la siguiente tabla, es el que se utilizé6 para la

realizacién de ensayos para los agregados gruesos y finos.

Tabla IX. Equipo de laboratorio utilizado para la caracterizacion de los

agregados pétreos

cant. |Lista de los equipos utilizado para estado actual

los ensayos de los agregados pétreos excelente] bueno | regular] malo
TAMICES

2| Tamiz num.4 X

2| Tamiz num.8 X

2| Tamiz num.16 X

2| Tamiz num.30 X

2| Tamiz num.50 X

2| Tamiz num.100 X

2| Tamiz num.40 X

2| Tamiz num.200 X

2| Tamiz num.1 1/2"”" X

2| Tamiz num. 17 X

2| Tamiz num. 3/4” X

2| Tamiz ndm. 1/2”° X

2| Tamiz num. 3/8” X
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Continuacion:

2

2
2
2
2

-

JEE L WL UL . §

_ A A

JEE L WL UL U §

Tamiz nam. 1/4”"

Tamiz nam. 5/8”

Tamiz nim. 5/16""

Tamiz nim. 5

Tamiz num.12

MAQUINA DE ABRASION

Maquina de abrasién Los Angeles

Cargas de abrasion

TAMIZADORAS

Tamizadora Ro-Tap 8 pulgadas

Tamizadora de aridos

IMPUREZAS ORGANICAS

Plantilla de patrones de color

PESO ESPECIFICO

Cono de absorcién de arena y piston
Picnémetro para arena y grava fina

PESO UNITARIO

Recipientes de medidas de peso unitario p/arena
Recipientes de medidas de peso unitario p/gravas
Varilla compactadora

PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
Calibracion de laminacion, BS-812

Calibre de longitud, BS-812

CEPILLOS PARA TAMICES

Cepillo para tamices finos

Cepillo para tamices finos

Cepillo para tamices gruesos

CILINDROS GRADUADOS DE VIDRIO

10 ml con divisiones de 0.2 ml peso neto 28 g.
25 ml con divisiones de 0.2 ml peso neto 56 g.
50 ml con divisiones de 1 ml peso neto 84 g.
100 ml con divisiones de 1 ml peso neto 113 g.
250 ml con divisiones de 2 ml peso neto 227 g.
CILINDROS GRADUADOS DE PLASTICO

25 ml con divisiones de 0.5 ml peso neto 28 g.
50 ml con divisiones de 1 ml peso neto 28 g.
100 ml con divisiones de 1 ml peso neto 70 g.
250 ml con divisiones de 2 ml peso neto 113 g.
CUCHARONES DE FONDO REDONDO

1 litro de capacidad, de aluminio

2 litro de capacidad, de aluminio

4 litro de capacidad, de aluminio

2 litro de capacidad, de acero inoxidable
Cuchara de aluminio

X X X X X

X X

X X X X X X X X X

X X X X X

X X X
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Continuacion:

BANDEJAS Y RECIPIENTES DE MEZCLADO
2|Bandeja rectangular

2|Bandeja cuadrada

2|Bandeja redonda

HORNOS

1|Horno de gran capacidad X
BALANZAS
1|Balanza de triple astil X
3|Balanza de seniicio pesado X
ACCESORIOS VARIOS
1|Embudo de plastico 6 pulgadas X
1|Platos de calentamiento (144 pulgadas cuadradas) X
3|Par de guantes de alta temperatura X

X X X

6.2 Equipo de laboratorio para la caracterizacion de los agregados
pétreos no existente en la Seccién de Concreto del Centro de

Investigaciones de Ingenieria (Cll)

El equipo mostrado en la siguiente tabla es el que no se encuentra y es

necesario para la seccién de concretos.

Tabla X. Equipo de laboratorio para la caracterizacion de los agregados

pétreos no existente

Ensayo Agregados gruesos Agregados finos
Partidor de muestra | Partidor de muestra de agregados

Peso especifico Cesta para peso especifico

Peso unitario Recipiente para PU de pie cubico

Particulas planas y |Dispositivo de laminacién y longitud

alargadas BS-812
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6.3 Presupuesto del equipo de laboratorio para la caracterizaciéon de los
agregados pétreos en la Seccion de Concretos del Centro de

Investigaciones de Ingenieria (Cll)

El presupuesto del equipo para la caracterizacion de los agregados
pétreos en la Seccion de Concretos del Cll se definié con la ayuda del jefe de
esta seccion, tomandose las mejores alternativas en la seleccion de este

equipo, para un mejor desempeno en la realizacion de los ensayos.

En la tabla XI se muestra el presupuesto del equipo que se utilizd para la
caracterizacion de los agregados gruesos y finos en el laboratorio de concretos

del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CllI).

Tabla Xl. Presupuesto del equipo de laboratorio utilizado para la

caracterizacion de los agregados pétreos

Equipo Precio unitario US$
Tamiz num. 6,35, para los agregados finos

Tamiz No. 6,35 (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Granulometria de los agregados finos

Tamiz num. 3/8"" (8 pulgudas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamiz num. 4°° (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamiz num. 8" (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamiz num. 16" (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamiz num. 30" (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamiz num. 50°" (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamiz num. 100" (8 pulgadas, acero inoxidable) $ 92,18
Tamizadora Ro-Tap 8 pulgadas, 220Voltios 60 Hertz. $ 3.605,49
Materia organica, para los agregados finos

Botellas graduadas de impurezas organicas $ 6,46
Plantilla de patrones de color $ 264,23
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Continuacion:

Tamiz nim.200, para los agregados finos
Tamiz num. 40 (8 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 200 (8 pulgadas, acero inoxidable)
Peso especifico para los agregados finos
Cono de absorcion de arena y pisén
Picnémetro para arena y grava fina
repuestos:

junta de goma

tapa
Granulometria de los agregados gruesos
Tamizadora de aridos (capacidad 0,03m3 (1 pie cubico))
incluye:

tamices: 1-1/2°°, 17, 3/4", 1/2”
mas bandeja colectora de polvo
accesorios:
puerta. Encierra la parte frontal y superior
del tamizador para minimizar el polvo y el
ruido
Tamiz num. 3/8”
Tamiz num. 1/4”
Tamiz num. 4
Peso unitario, para los agregados gruesos
Medidas, peso unitario, 1/10
Medidas, peso unitario, 1/3
Medidas, peso unitario, 1/2
Medidas, peso unitario, 1
Peso especifico para agregados gruesos
Cesta de densidad
Desgaste por sulfato, para los agregados gruesos
Tamiz num. 17" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 3/4"" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 1/2"" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 3/8" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 1/4”" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 4 (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 5/8" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 5/16"" (12 pulgadas, acero inoxidable)
Tamiz num. 5 (12 pulgadas, acero inoxidable)
Cilindro graduado de vidrio de 100 ml.
Embudo de plastico 6 pulgadas
Platos de calentamiento (144 pulgadas, cuadradas)
Particulas desmenuzables, para los agregados gruesos

@ h

@ P

@ h

@ h AP AR @ P AP AR

©«

P P PP PP DD PR AR

92,18
125,07

63,17
26,66

1,77
22,55

6.186,33

328,19
250,15
250,15
250,15

175,81
448,48
500,43
718,80

155,94

186,12
186,12
186,12
186,12
186,12
186,12
186,12
186,12
186,12
37,36
13,04
1.056,71
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Continuacion:

Tamiz num. 1 1/2°" (12 pulgadas, acero inoxidable)

Tamiz num. 8 (12 pulgadas, acero inoxidable)

Tamiz num. 16 (12 pulgadas, acero inoxidable)

Porcentaje de desgaste maquina de Los Angeles

Tamiz num. 12

Maquina de abrasién de Los Angeles

Cargas de abrasion

Particulas planas, alargadas y caras fracturadas

Calibracion de laminacion, BS-812

Calibracion de longitud, BS-812

Partidor de muestra

Partidor de muestra de gran capacidad

Cepillos para tamices

Cepillo para tamices finos

Cepillo para tamices finos

Cepillo para tamices gruesos

Cilindros graduados de vidrio

10 ml divisiones de 0,2 ml peso neto 28 g.

25 ml divisiones de 0,2 ml peso neto 56 g.

50 ml divisiones de 1 ml peso neto 84 g.

100 ml divisiones de 1 ml peso neto 113 g.

250 ml. divisiones de 2 ml peso neto 227 g.

Cilindros graduados de plastico

25 ml divisiones de 0,5 ml peso neto 28 g.

50 ml divisiones de 1 ml peso neto 28 g.

100 ml divisiones de 1 ml peso neto 70 g.

250 ml divisiones de 2 ml peso neto 113 g.

Cucharones de fondo redondo

1/2 It. de capacidad, de aluminio

2 It. de capacidad, de aluminio

2 It. de capacidad, de acero inoxidable

Balanzas y hornos

Horno de conveccion forzada

Balanza de triple astil

repuestos:

soporte de abrazadera y varilla para peso especifico
repuesto balanza: peso de 500 g.
repuesto balanza: peso de 1000 g.

Peso de calibracion clase | de 2 kg.

Peso de calibracion clase | de 4 kg.

Peso de calibracion clase | de 1 kg.

Balanza para senvicio pesado

@ h R e ] @ A A A @hH h P AP AR @ A AP @ P @ h P @ h AP

hH P A AP A PP

186,12
186,12
186,12

419,03
8.488,51
202,03

85,76
132,27

1.486,78

19,58
10,28
3,50

18,28
34,87
19,56
37,36
75,35

5,63
6,78
8,48
9,77

6,69
14,32
153,76

10.004,04
248,14

51,17
19,54
25,42
270,83
431,58
241,91
1.799,35
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Continuacion:

Balanza electronicas serie ohaus Explorer (capacidad 4,100g.) $ 3.984,45
Bandejas y recipientes de mezclado

Bandeja rectangular $ 52,29
Bandeja cuadrada $ 98,34
Bandeja redonda $ 10,28
PRECIO TOTAL US$ $ 46.025,93
PRECIO TOTAL Q,8,00X$1,00 Q 368.207,44
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CONCLUSIONES

Los ensayos en los agregados pétreos para uso en la construccién, tienen
la finalidad de establecer requisitos minimos de calidad, como los
establecidos en la norma ASTM C-33; los cuales sirven para determinar
caracteristicas de las propiedades del concreto y otros usos (carreteras,

otros) y asegurar de esa forma que cumplan con los requisitos de trabajo.

Las caracteristicas de los agregados dependen de su origen y forma de
explotacién. Los agregados triturados por tener una constitucion quimica
y mineralogia homogénea propiedades fisicas, mecanicas y de
resistencia, casi siempre son iguales con valores altos. En los agregados
naturales sus caracteristicas tienen composicién variada por proceder de
depdsitos pluviales, etc., sus particulas son de diversas caracteristicas y

sus propiedades son bajas.

Conocer las caracteristicas de los agregados es importante para
determinar su uso en la construccion, por eso la necesidad del control de
calidad en el lugar de produccidn, asi como en un laboratorio de concretos

antes de uso.

Los resultados de los agregados pétreos de la planta 1 (planta trituradora
en la ciudad capital, Guatemala), muestran valores buenos para su
utilizacion. En los agregados finos los valores de P.U. y P.U.S., deben
tomarse en cuenta en el disefio de mezclas para concreto, estando éstos

arriba de los limites establecidos.
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En los agregados gruesos el porcentaje de particulas alargadas, debe
tomarse en cuenta en el manejo de los agregados en las mezclas de

concreto.

Los resultados de los agregados pétreos de la planta 2 (planta trituradora
en Amatitlan, Guatemala), muestran valores buenos para su utilizacion.
En los agregados finos los valores de porcentaje de absorcion, porcentaje
de material pasa el tamiz num. 200 y granulometria, debe tomarse en
cuenta en el disefio de mezclas. En los agregados gruesos el porcentaje
de absorcidn y porcentaje de particulas planas, debe tomarse en cuenta
en el disefio de mezclas. En los agregados gruesos Yy finos, el porcentaje
de desgaste por sulfatos, debe tomarse en cuenta en lugares donde estén

expuestos a suelos o agua con contenidos altos de sulfatos.

Los resultados de los agregados pétreos de la planta 3 (planta trituradora
en Escuintla), muestran valores buenos para su utilizacién. En los
agregados finos muestran caracteristicas buenas. En los agregados
gruesos la granulometria, los porcentajes de absorcién, porcentaje de
particulas planas y alargadas, debe tomarse en cuenta en el manejo y

diseno de mezclas de concreto.

Los resultados de los agregados pétreos de la planta 4 (planta trituradora
en Mazatenango), muestran valores buenos para su utilizacion. En los
agregados finos muestran caracteristicas buenas. En los agregados
gruesos los valores de porcentaje de absorcion y porcentaje de particulas
planas, debe tomarse en cuenta en el manejo y disefio de mezclas de

concreto.
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Los resultados de los agregados pétreos de la planta 5 (planta trituradora
en Quetzaltenango), muestran valores buenos para su utilizacion. En los
agregados finos los valores de P.U., P.U.S. y granulometria, debe tomarse
en cuenta en el disefio de mezclas para concreto, estando éstos valores
arriba de los limites establecidos. En los agregados gruesos, los valores
de porcentaje de particulas planas y alargadas, debe tomarse en cuenta

en el manejo de los agregados y disefio de mezclas de concreto.
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RECOMENDACIONES

Seguir los procedimientos discutidos en la norma ASTM D-75 en el
muestreo de los agregados, garantiza un buen muestreo y analisis de los
agregados segun su uso especifico. El muestreo en los agregados se

debe extraer en estado humedo para no perder el material fino entre ellos.

En el cuarteo de la muestra se deben seguir los procedimientos discutidos
en la norma ASTM C-702. EIl cuarteo es otro aspecto importante y debe
de realizarse de la mejor manera, para obtener una muestra homogénea y

evitar una segregacion de los agregados, debidos a la transportacion.

Tomar en cuenta las caracteristicas de los agregados segun su origen de
explotacién, en cualquier tipo de disefio para establecer limites permisibles

para optimizar su uso.

El ingeniero a cargo de la obra debe tener en cuenta la calidad de los
materiales a utilizar en la construccion, y la importancia de realizar los

respectivos ensayos para garantizar el buen funcionamiento de éstos.

Los supervisores de obras deben de conocer mas sobre los ensayos en
los agregados pétreos uso e interpretacion de normas y asi poder realizar

de mejor forma su trabajo.

La seccién de concretos debera iniciar un programa de capacitacion,
dirigido a los diferentes niveles de mano de obra que intervienen en los

procesos de construccion.
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10.

La evaluacioén del equipo de laboratorio para agregados en la Seccion de
Concretos del Cll es importante, ya que mucho de este equipo ya cumplio
su periodo de diseno, y para garantizar un buen analisis en los agregados,

€s necesario su renovacion.

Calibrar regularmente el equipo en la Seccion de Concretos, para
garantizar a las distintas empresas que solicitan este servicio, resultados

confiables, los cuales aplicar en sus proyectos.

Buscar los mecanismos de gestion de financiamiento, para el nuevo

equipo de laboratorio para la Seccién de Concretos del CII.
Para la Seccion de Concretos del Cll, se debe de tener en cuenta la

obtencion de un botiquin de primeros auxilios, ya que el laboratorista

puede sufrir cualquier percance al realizar los ensayos.
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ANEXOS

Informes de los ensayos a los agregados gruesos y finos

Anexo 1.
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FACULTAD DE INGEMRIERLR

- (1] CENTHO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
m UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME Ko, $.6 58 .7, Mo 1E05G

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

: ERAAYT B DESGAATE PN ANRASICN TN MAGUINA DE LOB
ASUNTO: ANOIELES
PROVECTO: Informe de Oireduncidn ® Caldscd do Agrogedos procucidion. sn Oustemals®
PROCEDENCES:  Ardlinis do haneo o Checlsd de Gusdnmals
FECHA: 17 ile Mordmmime de 2,003
REFERENCIAS MUESTRAS
1 - T 3 T
II. Norma de Ereaya ot amas bidaabad sraani
h ﬂm 'H" LEER T ] [EE o] wEEEn
mm “ﬂ LR ] eSS EEE Ll L)
COREERVACIONES:

Muitsilre gupstulimeb pe ol Ui seds,

ATENTAMENTE,

vo.Bn, ,Fffj‘?'_"l' %

iHa ?.ﬂ::u‘n DE L& CUT JEFE BECCION CONCRETOS
DIRECTOR O/ UEAC

At 1RSI ELL AL
Wi B T kil 1 eyl i 1L
ebiwisi bt i B ] Pl 1 T [, 1BS 4N AT
Bt o i 1Ay AL
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mE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.  5.C. 526 0.T. No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS

ANGELES
PROYECTO: Informe de Graduecion " Calidad de Agregados producidos en Guatemala®
PROCEDENCIA: Andalisis de banco en Palin Escuintla
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
REFERENCIAS MUESTRAS
1 2 3 4
ASTM
1. Norma de Ensayo o131 St Freseave PO
2. Gmduﬂ.cl.‘:’n -C‘ rRA TS whbawET WREEE
% DE‘BE&M‘E 40,7 s Bk il Ll L il

OBSERVACIONES:

Muestra propercionada por el interesado.

ATENTAMENTE,

v IS
Vo.Bo. %g&""}"-—é NG, FRANCISCO JAVIER ECLUTE BARTES

4G, FRANCISE0 JAVTER GAIRGNEE DI LA CRUZ JEFE SECCION CONCRETOS
DIRECTOR CII/UISAC

FACULTAD DE INGENIERLA JUSAC
Edificio T-5, Ciudad Univirsiturta cons 12
Tebiomn &irectn 4TR-399L Flanta 43-2508 Ext. ISUZ. FAX: 4763598
E-mmil: cii ® ing nssc.edu.gt
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L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME, No.  8,C. 527 O.T. No 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Eﬂﬂggigsﬂﬂ DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS
PROYECTO: Informe de Graduacion * Calidad de Agregados producidos en Guatemala®
PROCEDENCIA;  Analisis de banco en Escuintla
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
REFERENCIAS MUESTRAS
=1 2 3 [

1. Norma de Ensayo g_s;r:: brtrERe [, -

2. Graduacion gty sl W8 i Wi

3. % Desgaste 30.64 P RIck iy i

OBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el interesads,

ATENTAMENTE,

Va.Ba. %%‘“‘"% ING, FRANCISCD JAVIER ECUTE BANTES

0. FRANCISOL SAVHER QUINCNEL DF LA CALIZ JEFE SECCION CONCRETOS
DIRECTOR CII/USAC

Edificia T-5, Cladad Universitaria zomn 12
Telifoun directs 47T6I90E, Plaa 430500 Ext. 1502 FAX: 476.3903
[E-mmmil: cfi iFing.uenc e @
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] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C. 535 0.T. No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASLINTO: ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS

ANGELES
PROYECTO: Informe de Graduacion * Calidad de Agregados producidos en Gualemala’
PROCEDENCIA:  Analisis de banco en Mazatenango
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
REFERENCIAS MUESTRAS
1 2 ] 4
e
ARTM
1; Norma de Ensayo c-131 e ELErTr] rreemy
2- 3 |'|J.ll:-1l:|‘|'.|. nBu A EEEERE L L]
13 g, DESE&ST.E 40.0 akakkd Wk ik EEAEE
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por ol interesado,

ATENTAMENTE,

ING, FRANGISCO Javi ER BOUTE BANTES
= ONIE DE LA CRUZ JEFE SECCION CONCRETOS
DIRECTOR CIL/USAC

Vo, Bo.

FACULTAD BE INGENTERIA -USAL
Faifichn T-5, Clisdlsad Uniyersitnria xona 11
Tebifono direelo 4761992, Planta &3-3500 Exi, 152, FAX: 4763093
E-minik cbf @ ingnmcodugl
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(1] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C, 524 O.T. No. 16656
INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON
UNTO: ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS
A ' ANGELES
PROYECTO: Informie de Graduacion * Calidad de Agregados producidos en Guatemala®
PROCEDENCLA:  Analisis de banco en Quetzaltenango
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
REFERENCIAS MUESTRAS
i 2 3 4
ASTM
1. Norma de Ensayo C-131 TR e FhdaEy
Grmu“im FB" TEETER ahaEhEE L
wwhEad wwdaadd hEhh
%o l)ejg,asle 27.3
OBSERVACIONES:
Musestrn proporcionads por el interesado.
ATENTAMENTE,
z Aol
Vio.Bo. i ING. FRANCISCO JAVIER ROUTE BANTES

10 FRANCISCO JAVIER (JSIRONES DE LA CRUZ JEFE SECCION CONCRETOS
DIRECTOR CII/ USAC

FACULTAR I INGENTERIA JUSAC
FEdificia T-5, Chudnd Lidversiiaria zoma 12
Tebéfonn dirvets 476-Y090 Flunta 410590 Exi. 1500 FAX: 476-3913
E-anil: ol ngassaceda.gt
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FACULTAD DE INGEMIERIA

T 1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERLA,
u UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATERALA

INFURME Mo, 50-553 O.F. Ma, 16656

IRTERERADD: EVELYH ORTLE DE LEOK

ASUNTO: Ensayo de Boiwbad en Agregade Fine
Mazerial: Muesra e Agprogado Fino
Proysstn: hsirme de Ommrbesre’en “Cid il e hgregode oo i les =5 | avrala
Proerédrnraa. Aniluis de Barco an Cludsd d= Guatemals
Soducion utilizada  Bublsio de Sodio
FECH LT dn Moviesabrs de 2,003
Craduncsinl  PESO [KE FRACCION Tresgaain
I Cpar [ Anemde  Despundall % coforido n
Tracchi Emmmyn Ly Lirndnimren
T 5 TER e o
frio. 100 198 ) 13.681 e — - o
; o 50 9T ) 10.87 [ 0630 370 0,74
Mo, 16 u.mm‘h oo [B9F | FIET! LA} 05 80 &30 L. 15
2 |1 19mm) 2847 [T 0500 5,06 L8
Mo 4 {.76emm) [P B [2.38mm) 704 10000 Q560 4,40 03]
IE o 5. 4 (4. 7Gmm) .00 TR T ey ey
TOTALES: TOCUHE 348
GESEEVACIONES:

Bluestrn proporcianads por el imieresado.

teg FRANCISGO JANTEN ECUTE BARTES
Jefe Socom e Concreting

FRCTLTAR M iRk A LsAr
it T8 Cladad Erdeyroiiafia dwis 11
Vi AT TR TP, [l #1000 Pl (28] AN T MR
e P — T
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T | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 8.C.-533 0.T. No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de Bondad en Agregado Fino
Material: Muestra de Agregado Fino
Proyecto: lnforee de Graduacitn “Calidad de Agregados producidos en Guatemala®
Procedencia: Analisis de Banco en Palin Escuintla
Solucion utilizada Sulfato de Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
TAMAROS Graduaciin PESO DE FRACCION & Dﬂigﬂuﬂ:
r Antes de Después de referido a
R FaRaIRO R i ;fluaayo Desgaste | & aduacion
No. 100 {149 ] 16.21 S—— R
No. 50 (297 | [No. 100 {149 | T e MR R
Mo, 30 (595 } ||No. 50 [297 ] 13.85 100.00 87.30 12,70 1.76
No. 16 (1.19mm) [No. 30 [595 J 15.77 100.00 83.60 16.40 2.59
0. 8 (2.3Bmm) IH:!. 16 [1.19mm) 15.97 10000 #1.50 18.50 2.95
fNo. & (4.76mm) [No. & (2.38mm) 19.62 100.00 78.50 21.50 4,22
3/8" (9.52mm) [No. 4 (4.76mm) 6,25 100,00 90,50 9.50 .59
TOTALES: 100.00 e 12.11
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

A

e

Vo.Ba. - Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Ing. M{:ﬁ:u(éﬁ-ﬂﬂ{q NONEZ DE LA CRUZ Jefe Beccitn de Concretos
Director Cll fUSAC

FACULTALF BE INGENTERTA -TISAL
Falbficin T-8, Cludsid Uiy ersiurs aone 12
Teléfomo direety 4763943, Plantn J3-0500 Ext, 1502, FA X 07 6-30490
E-muif: «#®ing nsaccdigt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 5.C. -529 O.T.No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de bondad en Agregado grueso

Material: MUESTRAS DIE PIEDRIN

Proyecto: Informe de Oraduscion “Calidad de Agregados producidos en Guatemala®

Procedencia: Analisis de Banco en Escuintla

Solucién utilizada: Sulfato De Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003

drstanaa Graduacién | Antesde |Despuesde| % de D‘::g‘:"’
PASA RETENIDos  |Por fraccién| ensayo | ensayo | Desgaste | q00i0n

2l 3 e mm) (1125 E8mm | —— || | e | -
11/2° (38.1 mum) [3/4" (19.05 mm) 8.01 1001.50 989.70 1.18 0.09
3/4" {19.05 mm) |[3/8" [9.52 mm) 8480 1001.50 996.50 0.50 0.420
3/8" (9.52 mm) [No. 4 (4,76 mm) 4.32 300.00 295.50 {5 0.06

Fondo 287 ST GRS IS (R s
ITOTALES 100,00 2303.00 e - 0.57
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por ol intercsado

Atentamente,

.J'  — rp
VaBO. e Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
ng. mmﬁcoﬁ'mﬁf{}nm DFE LA CR Jefe Seecion de Concretes
Director ClI/USAC

FACULTAD DE INGENTERIA 1T8AL
Edificin T-5, Cimtad Ustiversitiris oo 13
Tal it directo 476-3992, Mania S0500 Exi, 1502, FAXD 37632998
E=mmid: o ing asacedugt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 8.C. -530 0.T.No. 16656
INTERESADQ: EVELYN ORTIZ DE LEON
ASUNTO: Ensaye de bondad en Apregado grusso
Material: MUESTRAS DE PIEDRIN
Provecio: Informe de Graduacién ‘Calidad de Agregados producides en Guatemala®
Procedencia; Andligis de Banco en Mazatenango
Solucion utilizada: Sulfato De Sodia
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Ao Graduacién | Antes de |Después de| % de Dimf a“’
PASA RETENIDOS _ |Por fraceion| ensayo | ensayo | Desgaste [, coh2
2 1/2" 163.5 mm) [11/2" (38,1 mm) el e [T
11/2" (381 mm| [3/4" (19.05mm) | 44.81 1500.00 | 1497.50 0.17 0.07
374"  (19.05 mm) 38" (9,52 mm) 54.96 1001.70 1001.30 .03 0.020
3/8"  (9.52 mm| |No. 4 (4.76 mm) 0.18 A [ 0.03 0.01
Fondo .05 rrm—— | e s o E R,
ITOTALES 100.00 2501.70 il [ 0.10
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado

Atentamente,

2 ‘-l - ==e B =
Va.BO, /{73“‘“34) b Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BARTES
ng, Fmﬁmﬂﬁﬂﬁridmoﬂm DELACREZS o Jele Seecitn de Concrrtos
tor CII/ USAC

FACTLTAD BE INGENEERLY -liS.\Cr-
Edilicio T-5, Cindad Unbersiiark e 12 :
Tulitfopm directo 4‘;2‘4‘9’9’:. Phusta 450500 Ext. 1202, FAX! 876-3994
E-mall: o4 ingusacodin g8
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T CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C. -531 0.T. No 16656

INTERESADO: EVELYN QRTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de bondad en Agregado grucso
Material: MUESTRAS DE PIEDRIN
Proyecto: tnforme de Graduacian "Calided de Agregacdes producidos en Ouatemala”
Procedencia: Analisis de Banco en Quetzaltenange
Solucion utilizada: Sulfato De Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
e Desgaste
TAMARGS Graﬂuacl_c!rn Antes de | Después de| %o de ref &
PASA RETENIDOS por fracciin|  ensayo ensayo | Desgaste | oo o
2 1/2" (63.5 mm) |1 1/2" (38.1 mm) e B e P s
11/2" (38.] mm} |[3/4" ([19.05 mm) 35.05 1500.00 1500.00 | seeeer—eae- ammaaes
374" (19.05 mm] [3/8" [9.52 mm) 54.95 1000.00 G995 20 0.48 0.26
3/8" |9.52 mm) |No. 4 |4.76 mm)| 10.00 300,00 29950 0.17 0.02
Fondo .= - -
ITOTALES 100.00 2800.00 2794, 70 o2 0.28
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado

Ve BO. %W
Ing. FRANCIZED TAVIER QUIRGNEZ DE LA CRUZ
Direftor ClI/USAC

Jefa Seccidn de Conoretoes

FACTTLTAT BE INGENIERTA -USAL
Eilcio T-5 Cimilail Universitoris o 12
Tilifomn direcbo 4763902, Pants S03-9500 Fxt. 1502, FAX: 476-39%3
E-muall: £l 48 mg.usacedia gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME MNo. 8.C. -543 0.T.No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON
ASUNTO: Ensayo de bondad en Agregado grueso
Material: MUESTRAS DE PIEDRIN
Proyecto: Informe de Groduacion "Calidod de Agrepados producides b Guatemala”
Procedencia: Analigie de Banco en Ciudad de Guatemala
Solucién utilizada: Sulfato De Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
TAMANOS Graduacion | Antes de | Después de| %de Der;fasne
iy A
PASA RETENIDOS P fRaaan | oasRyn enaayo | Deagaale | & hugnian
2 1/2" (63.5mm) |1 1/2" (38.1 mm) neee B e e .-
11/2°(38.1 mm) [3/4" (19.05 mm) 30.28 1500.00 1467.70 2.17 0.66
374" (1905 mm) [3/8° [9.52 mmj 66.58 1000.00 G983.90 1.61 1.07
38" {9.52 mm)] |[No. 4 (4.76 mm) 3.14 300.00 300,00 e
Fondo || | == Bl el [
[TOTALES 100.00 2800.00 | 2751.60 e 1.73
OBSERVACIONES:

ot

Muestra proporcionada por el interesado

Atentamente,

o =i

)
lng. FRANCISCO JaviER

Ing. FRARCISED JAY

K]

i W =
UINONEZ DE LA CRUZ —— Jele Secrion de Concretos

tor CI1{ USAC

FACTETAD DE INGENIERIA -USAT
Ediligo T-5, Clistad Universilaria s 12
Telélnma direein 476-1903, Plain A43-0500 Exi. B2 FAX: 2761063
F-maall; ol {0 ing uwsesdih gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, 5.C. -538 0.T.No. 16656

INTERESARC: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de bondad en Agregado grueso
Material: MUESTRAS DE FIEDRIN
Proyecto: Informe de Graduacsdn “Calidad de Agregados producidoes en Ouatemala®
Procedencia: Andlisis de Banco en Palin Escuintla
Solucion utilizada: Sulfate De Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Graduacior| Antesde |Despuss de| wqe | DE¥ERSte
TAMAROS ! ref. a
PASA RETENIDOS  ||Por fraccion| ensayo | emsayo | Desgaste | g g, 00ign
21,2 (6a.5mm) |11/2° (@381 mm) || o | soemeeeen | sewemeeem | o | e
T1/2 (28,1 mm) |3/4" (1905 mm) || —eeeeer | e | oeemeee T —
3/4" (19.05mm]) |3/8" (9.52 mm)] 4.04 330.00 275,10 16.64 0.68
3/8° | 9.52 mm)] |No.4 | 4,76 mm) 74 81 300.00 | 254.50 15.20 11.35
Fondo 21.1 s aren
ALES 100.00 630.00 829,60 | s=meeve—-- 12.03
OBSERVACIONES;

Muestra proporcionada por el interesado

Ing, FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Jefie Seccion de Concretng

Vo.BO. % i

Ing, FRANCISCE JAVIER ?{ﬁt&uu DE LA CRUZ
Director CII/USAC

FACTULTAD D INGENIEIILA -LUSAL
Edificio -5, Civalad Universitoris s 12
Tt divect 4763992, Planin S8 95K Ext, 1582, FAX: 4TH-5003
Foimall: eli® ingusscodugl
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 5.C.-336 O.T. No. 16656
INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON
ASUNTO: Ensayo de Bondad en Agregado Fino
Material: Muestra de Agregado Fino
Proyecto: Infarme de Craduasitn "Calidad de Agregadon produtidon en Guatemala®
Procedencia: Analisia de Banco en Escuintla
Salucian utilizada Sulfato de Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Graduacion|| PESO DE FRACCION Desgaste
TAMAROS : % :
par Antes de Deapues de referido a
PASA RETENIDO Fraceidn Ensayo Ensayo Desgaste Craduaciim
MNo. 100 (148 ) || 5.61 e e e
No. 50 {297 ) [[No. 100 {145 ) 16.04 el D P
Mo. 30 {595 ) [Ne.50 (297 |} 28.16 100.00 97 .80 2.25 0.63
No. 16 (1.19mm]) [No. 30 (585 | 24,94 100,00 98.40 1.63 0.41
Mo, 8 (2.38mm) [[No. 16 (1.19mm) 13.73 100.00 98.40 1.63 0.41
No. 4 (4.76mm) [[No, 8 (2.38mm) 10.08 100.00 99.00 1.01 0.10
378" (9.52mm) [No. 4 (4.76mm) 14 j e | e - 1.01 1.45
TOTALES: 100.00 Pt e i 3.00
OBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el interesado.
e
ri, PRI i 2R
Vo.Bo, 1= ' Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
ng. PMNH'QCO ﬁﬁﬁj&om DE LA CRUZ Jefe Seccion de Conuretos

Director CHfUSAC

FAUCULTAL DE INGENIFERIA AUSAL
Edificio T-%, Cludlsd Unlversituels zonn 11
TidiTmie dliecta 4761993, Planta 089500 Exi. 1582, FAX: 4703093
E-mail: el g o edigt
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] ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No, 5.C.-334 0.T. No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de Bondad en Agregado Fino
Material: Muestra de Agregado Fino
Proyecta: [nforme de Graduscion "Calidud de Apregades producidos e Guatemela®
Procedencia; Analisis de Banco en Mazatenango
Splucién utilizada Sulfato de Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Graduacion| PESO DE FRACCION Desgaste
TAMAROS % :
Antes de  Después de referido a
PASA RETENIDO PRI st Eﬁ"mn Desgaste| = 0 on
No. 100 {149 ) 581 [ - - — e J—
No.50 1297 | |[No. 100149 ) TR eI [ s e
[No.30 (595 | [iNo.50 (297 ) 19.98 96.70 3.41 0.66
[Fo. 76_(1.19mm) |INo, 30 (595 ) 28.32 98,50 1.52 0.42
fNo & (2.38mm) [No. 16 (L.19mm) 18.18 499,00 1.01 0.18
Mo, & (4.76mm) |No. B {2.38mm) 8.02 98,50 1.52 0.12
/8 (0.52mm)|No. 4 (4.76mm) 242 J s | - 1:52 0.04
TOQTALES: 100.00 — | — 1.42
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado.

Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES

g muzf;wmm{m:}m DE LA CRUZ Jefe Spccion de Concreles
Diregtar Cl/USAC

FACULTAD DE INGENIERTA -USAC
; Edificin 145, Cloded Universbisria oo 12
Teldfomo dirrcie 476- 992 Pania 500508 Est. P52 FAX 3761908
Exmuils ¢ @ imp umacaedupt
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T CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S5.C.-535 0.T. No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEGN

ASUNTO: Ensayo de Bondad en Agregado Fino
Material: Muestra de Agregado Fino
Provecto: Infarme de Graduaciin "Calidad de Agregados producidos en Gruatemaly”
Procedencia: Analisis de Banco en Quetzaltcnango
Solucion utilizada  Sulfato de Sodio
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
s o e R =
PR st Fraccién Ensayo Ensayo HAssgrate Graduacion
No. 100 {149 | 17.6 J— i s = [
INo. 50 1207 | |[We. 100{149 | S e I Rl s
No.30 (595 ) QMNe.50 (287 ) 12.06 100.00 91.30 B.70 1.05
[Fo 16 (1.19mm) fNo. 30 (595 ) 14.61 100.00 94.00 6.00 0.88
[No. & (2.38mm) [[No. 16 _(1.19mm) 15.95 100.00 96.60 3.40 0.54
o, 4 (4.76mm) [Ne. 8 (2.38mm) 23.25 100,00 98,80 181 0.28
3/8" (9.52mm) [No. 4 {4.76mm]) 5.45 100.00 97.00 3.08 0.17
TOTALES: w000 § —— | = 2.92
OBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el interesado.
oS I s Y > I
¥ : i A 1
Vo.Bo. 74 = Iisg, FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Ing, WMHOWZ DE LA CRUZ Jefe Secritn de Concretos
Directar CT1/USAC

FAULLTAD DE INGENIERIA -USAC
Fadificio T-5, Clded Universiisria 2oma 12
‘elébumu directo 4T6-500L Plavia 443-9500 Exi. 1502 FAX: 4763500
E-mnil: ol ngamocedo. gl
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URMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGERIERLA
u FACULTAD DE INGENIER|A
pr——

INFORME Na, 5.C.-540 Q.T. Mo, 1656

INTERESADD: EVELYN OHTIE DE LEON

ASUNTO: Ensayo de Terrones de Arcilla v Particubas Frinbies
Mntrial; Muestrn de Agregndo Grueso
Proyecis: lzhamr de Grasuesn “Calilsl de dgregivive praTuialas =8 MabEnaly’
Procedsme: Andlsia de Hanco en Cludsd de Suantemals
FECH: 17 de Hovisisbies de 2003 [
- Cengasie
wf| Feferido s
Drurdineide
.00 [
0.00 .00
ru'r.u.:a. .00 [

CESERVACIONES:
Miisatin propoiickmiila por & imeressdo,

]

¥o.Ba, i

o Jﬁnnﬁmmaﬂ'ﬁam D LA CRREE
Dtrectes (0 UTHAZ

PN TARNE TG EN TR R Lkl
e W, Clelsd Unbrersiana oo 1L
ik ymsie s £TH- T, Pl i) W00 Mo, 1303 P T e
F-amit rha i et g
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aE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
g ) FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME Mo. 8.C.-541 Q.T. No, 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de Terrones de Arcilla y Particulas Friables
Material: Muestra de Agregado Grueso
Proyecto: Informe de Graduacion “Cabdad de Agregados produciios en Guatemala®
Procedencia: Andlisis de Banco en Palin Escuintla
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Graduacién PESO DE FRACCION Desgaste
s Tmﬂggmmn & por | Antesde  Despussdef % | referidoa
Fraccion Engayo Ensayo Graduarion
2 1/2" (63.5mm)] J11/2*{358.1 mm) --— e e e i
11/2° (38,1 mm) §3/4° (19.05mm) e e e
3/4" (19.05mm) §3/8°  ({9.52mm) 4.09 1000.00 1000.00 | -—— e
3,8" (9.52mm] §No. 4 (4.76mm) T4.81 100.00 99.45 0.55 0.41
fNo. 4 (4.76mm) No. 16 [1.19mm) 21.10 [ S 0.55 0.12
| TOTALES: 10000 || = || 1.10 0.53
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesadao,

Atentamente,
o 5 ) = -
Vo.Bo. . o Ing, FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Ing anﬁfﬁcﬁﬁﬁgﬂﬁﬁowﬁ DE LA CRUZ E: Jefe Seceidn de Coneteloy
Mrrector CI/USAC

FADULTAD DE INGENTERLA -SAC
Edlifbein T, Chndod Uisjvraitiriv aou 11
Tedifann directs 476399, Plaitn S5 9500 Exi, 1582, FAX! 470-3093
E-mnil: gl g aisergdugt
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1 | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
" FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C.-537 O.T. No. 16656
INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON
ASUNTO: Ensayo de Terrones de Arcilla y Particulas Friables
Material: Muestra de Agregado Grueso
Provecto: Informe de Graduacitn *Calidad de Agregados producides en Guatemala™
Procedenicia: Analisis de Banco en Escuintla
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Graduacidn PESD DE FRACCION Dieagaste
oy nmn-ggmmm por | Antesde  Despuésdef ™ =
Fracociin Ensayo Ensayo Graduacion
2 1/2" (63.5mm) |1 1/2" (381 mm) f| - il = e
11/2" @8.1mm) [3/4" (19.05mm) § comvem § comem | e J e e
74" [19.05mm) [3/8"  [9.52mm) 4.00 2000.00 2000.00 000 0.00
/8 [9.52mm] §No. 4 {2.76mm) 7481 1000.00 1000,00 000 0.00
No. 4 (4.76mm) {No. 16 (1. 19mm] 21.10 100.00 9945 0.55 0,12
| TOTALES: 100,00 —— - 0.55 0.12

OBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el interesado.

Tng. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Jefe Seccion de Concretns

T

Ing. FRANCISEO JAVIERAUINONEZ DE LA CRUZ
Director CHUSAL

FACULTAD DE INGENTE REA -LSAL
Flifiein T-5, Cinded Unfvordlaria s 12
Tebé R dirpetn 4763000 Planda $0-9500 Exi. L5EL TAX: AT 2993
¥-madlz cii @ iag asnceda. gl
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME Mo. 8.C.-539 Q. T. No, 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de Terrones de Arcilla y Particulas Friables
Material: Muestra de Agregado Grueso
Provecto: Informe de Grudunciin “Calided de Agregedos producides en Guatemala®
Procedencia: Anélisis de Banco en Mazatenango
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
Graduaciin PESO DE FRACCION Desgaate
PASA ngimumo sl Antesde  Desputsdef ™ referido a
Fraccidt Ensayo Enzayo Graduacibn
2 1/2" 63.5mm) |1 1/2" (38.1 mm) il P FURLALTS g, || S 3%
112" (381 mm) [[3/4" (19.05mm) 4481 A000,00 || a000,00 0.00 .00
374" (19.05mm) [3/8°  (9.52mm| 55.14 2000.00 | 2000.00 0.00 0.00
/8 [9.52mm) |No, 4 (4. 76mm) 0.05 e e e =
Mo, 4 [4.76mm) [No. 16 (1.19mm)
I TOTALES: 100.00 e I 0.00 .00
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado.

Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Jefe Seceitn de Concretos

Voo, f -
'C i I

Ing, CIBCO JAVIER WDHEE DE LA CRUZ
Director CILUSAC

FAUULTAL D INGENTERIA -T5ALC
Fdlfieis T-5, Chndad Liiversiarin sonn 13
Tebifonn direoie 4703991 Plamta 4439500 Exi. 1500 FAX: 076-3003
E-umail: il g amcedugt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 8.C.-542 Q.T, No. 16656

INTERESADO: EVELYN ORTIZ DE LEON

ASUNTO: Ensayo de Terrones de Arcilla y Particulas Friables
Material: Muestra de Agregado Griueso
Provecto: Informe de Graduscitn "Calidad de Agregadoys producideys en Guatemaly®
Procedencia: Andéligis de Banco en Qhuetzaltenango
FECHA: 17 de Noviembre de 2,003
i Graduacion| PESO DE FRACCION Desgaste
PASA 'lmﬁ'rmmo por Antes de Despues de % | referide a
Fraceién Ensayn Ensayo Graduacian
[21/2" (B3.5mm) [[11/2" {38.1 mm) PR [ s || | S
11/2"[38.1 mm) f[3/4" (19.05mm) 35.05 3000.00 2095.00 0,17 (.06
3/4" [19.05mm) [[3/8" {9.52mm) 54,95 2000.00 2000.00 0.00 0.00
3/8" (9.52mm) [No. 4 {4 76mm) 10,00 1000.00 990.00 1.00 0.10
No. 4 (4.76mm) [No. 16 (1.19mm) f ----- - — [ s el
TOTALES: 100.00 e 1.17 0.16
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

]

1 5

<= LT

Ing. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
Jefe Beocrom de Concretos

voso_ Sk’
Ing, rmé’md&vﬁ_ﬁmmm DF LA CRUZ

Director CI/TTSAC

FAUULTAL D INGENTERIA -USAL
Fdificlo T.5; Chidad Ligvirsisrin coma 12
VeléEomu divectis 6763090 Flamta 443-9500 Exi. 1502 FAR: 4762903
Bl citsng apsoc. edo.pt
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Anexo 2. Cotizacién del equipo de laboratorio para los agregados gruesos

y finos
[oGum
SEROIEES: COTEACION Mo, CONE-YI-2420%
CENTRO DE WWEETKGAGIONES DE INGEN ERIA REFEREMCLA: VINISKD MATA
CLATEMALA SEGHA: Movamoro T, 2006
ATENG ON: INB. FRANCISCD ACUTE BANTER TELE-CHO Fax:
ko, | MODELD _ DECRPCION ACAMT. UNITARIG LS TOTAL 3% ]
EQUIFD DE LABDRATORID ELE-S0ILTEST
FABRICADO BN U3 1.
AGREGADOS
| fH-Eon i RADS CIEVE 94 = T2 TRED
u2 [Fztos  fe 55 SIEVE 1/4 1 : B2 18 o2 18
Cranulometria Aqregado Fine | 1% y
|8 BRASS SIEVE 28 T SRS ey i AT ) BT S
b0 35 GITWT 0'C 1 i a7 in o7 1A
5 LR EALE Eif WL Ji st T T2
5 555 GISVE #4_ ] 92 18 o1
: ERats SIEVE %5 i 75 76 Jer
) IEVE #E | 922 18 %1
0o (TI-5 100 2 BRASE SEEVESE oo TETE R .- -}
S3[7a-E00% |5 55 EISVE #16 TR Bz 18 a1
11 [78-2140 oW 5 rE
12 |73-2140'8 [ R FRT)
(45 [T-E180 1 TE 76 T Th
1 |70-E1800s F& EISVE %20 I R o
0 TE-0 B BRaSS SIEVE #10C 1 TT T i
16 |T9-57700s |8 55 SIEVE #100: 1 B2 84 o B4
57 [BO-CAZ0M0E |RO-TA™ 3I=E SHAKER = DR { i S.B05 49 190649
718 |42 20000 [ROANG GRADUATZS Vo) 56 L
1d (g 2040 COLOR STARDGRD CHART |1 i o]
TAMIZ 200 i AT
on 173 2480 & BEASE SEVE M40 i 1 7578 576
71 [FH-E1BING | 6 6 DISVE #aD 1 [ERT] 52 15
22 [73.6060 |8 BRASE SIEVE ®200 1 105,85 0566 |
25 [T8-2260/5 |8 55 BIEVE w200 1 12857 2h0r
i [wlo]
2o (421725 [EARD A3SORPTION COANES 1 53,17 BE.AT
25 |re 256 FrONCMETER TOF & JAR : ; 1 paell-l) 2058 |
] ; Repusston B S b e e
25 (2LGARGMY MRALAET 1 14 L
27 |Pd=FARSME  FPVCNORACTE 7 T i 22 85 .55
Granulometra Aqreqado Gruess
25 [B-CA00/38 |SCAEEN TRAY, &8 i i5) 18 250,15
¥ |80-C400M2 JSCSEEN TRAY, 194 % i 1 ' 1 O 250,15
i L= e et Sl 1, S NI 11 & 2E HT
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SERORES:

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
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REFERENCIA: VINICIO MATA
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GUATEMALA FECHA: Neviembra 7, 2003
ATENCION: ING, FRANCISOO ACUTE BANTES TELEFQNG: A
(No.| WODELD DESCRIPGION CANT.| LUNITARIG US§ TOTALUSS |
f

ENER . o e i e T T LAt B.228.67

20 [BD-040045 | SGREEN TRAY, #49 1 250,15 250,15

31 |BO-0400/02 | WGOREGATE SCREEM SHAKER i & 186,33 B.189.53

32 [80-0400/01 [AGGREGATE SCREEN SHAKER 1 5640 82 6,840,862

ACCESORIOS
33 [B0.0410_ |DOOR ENCLOSURE 1 308,18 32810
PESC LN

34 342850 |UNIT WEIGHT MEASURE, 1710 1 7B 81 175 81

35 342852 |UNIT WEIGHT MEASLRE, 175 1 448 48 44548

38 [342854 __ |UNIT WEIGHT MEASLIRE, 172 1 50043 500.43

37 342858 |UNIT WEIGHT MEASURE, 1 1 718.80 T15.80

RCIOM

38 [78-7140___ |TRIPLE BEAM SCALE, 2610 7 24814 24814
Repuestos

38 (787150 |CLAMP & ROD SUPPCRT FOR 1 5147 8117

40 |78.7160 |00 G. WEIGHT FCOR TRIPLE 7 18,54 18,54

| 41 [TB-7170 1000 G WEIGHT FOR TRIPLE 1 25 42 75,42

42 B TRED |G ANTH CLASST 1 37063 27093

43 [BE-1B90  |4KG ASTM CLASST 1 431 58 431.58

a4 |Be-1870_ |1KG ASTM CLASS] 1 214 81 714,91

45 [BB-0168/01 |FORCED CONVECTION OWEN 1 0,004 04 10,004 04

PESD ESFECIFICO

AE [42-1003 | ASTM C-127 DENSITY BASKET 1 155,94 1554

&7 1757000 |HEAYT-DUTY SOLUTION 1 1.799.95 1.799.35
REFUESTOS

45 |BE-1050/02 | EXPLORER BALANCE WICAL 1 3.B84.45 3,864.45

29 [861080/02 | EXFLORER BALANCE WICAL 1 2,088 34 2,880 34

50 |BE-1100/412 |EXPLORER BALANGE WICAL 1 &,567.63 B,567 B3
A SULFATOS

51 798280 |12 BRASS SIEVE 1 1 12220 122.20

52 [79-8280U5 |12 SS SIEVE 1 z 5 B ST M 186.12

53 |TOE280 |17 BRASS SIEVE 34 1 122,20 122.30

54 [70-6060i5 |12 55 SIEVE 54 1 18612 186,12

55 [7O-E230 |12 BRASS SEVE 12 1 192,20 122,20

56 |7e-823008  [12 3 SIEVE 142 1 1EBE. 12 185,12

57 |70.8290 |12 BRASS SIEVE 38 1 192,20 1220

RN e e e 40,284 16
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REFERENCHA: VINICIO MATA
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GUATEMALA FECHA: Moviembre 7, 2003
ATEMCIOIN: ING. FRANCISCO ACUTE BANTES TELEFONQ: FaX:

No.| MODELO DESCRIPCION ]l CAHT{ UNITARIO US$ TOTAL US§ '|[
NIENEM: . ooonii it e s s e R LSS 48 284 16
BB |78-6210/8 (12 22 BIEVE 3/8 _ 1 188 12 186.12
58 |79-5800 12 BRASE SIEVE 1/4 1 122 20 122.20
80 [79-5800/S |12SSSIEVEYV4 o i 1 188.12] 186,12
G171 j73-5620 12 ERASS SIEVE #4 i iy 12220
| 82 |79-5B20S |12 55 SIEVE #4 1 188,12 185.12
63 ITR-BRE0 12 BRASS SIEVE 58 1 122.20 122.20
64 |79-6250/5 |12 55 SIEVE &/A 1 186.12 186,12
85 |78-5200 12 BRASS SIEVE 5/18 1 122.20 122.20
&5 |[79-520005 |12 &S SIEVE 8Mé i AREAE s e 186.12
&7 |7o-5830 12 BRASS SIEVE #5 1 122 20| 122.20
45 |7e-5530/5 |12 85 SIEVE #5 1 188.12 186,12
49 |BE-6007 GRADUATED CYLINDER 1 37.35 37,36
70 |BE-F204 FLABTIC FUNNEL, & TOP, 1 13.04 15.04
71 |BB-0620/2 [HOT PLATE, 144 S0.UN. TOP 1 1.068.T1 1.056.71
72 IBE 065001 IHOT PLATE, 144 SQIN. TOF 1 105871 1,056.71
73 |BE-PRE0 HI-TEMP GLOVES {PAIR) 1 19.54 19.54

DESMENUZABLES
74 {75-6310 12 BRAZS SIEVE 11/2 1 122,20 122.20
75 |Te-851005 |12 35 SIEVE 112 1 188.12] 16612
764 |T8-5880 12 ERASS SIEVE #if 1 122,20 12220
77 |78-5880/5 |12 B2 SIEVE #8 1 188,12 186.12
| 78 |78-5800 12 BRASS SIEVE #18 i 122,20 iZ22.20
T8 |Te50005 |12 S6 SIEVE #16 7 88,12 16612
ST DESMENUZABLES
80 |73-6310 12 BRAEE SIEVE 1.1/2 e 1 122,20, 122.20
a1 786510/ |12 SSEIEVE 112 1 18812 186.12
B2 |7T8-5660 12 BRASS SIEVE #6 1 122,20 122.20
B3 [Te-nEEW/s |12 S5 SIEVE #8 1 188.12 186,12
84 |T9-5800 12 BRASS SIEVE 418 1 12220/ 122.20
85 [70-5000/ |12 88 SIEVE #18 % 186.12] 186,12
E MAQ. LOE ANGELES

BB |78-5880 12 BRASS SIEVE #12 1 122,20 122.20
B7 [78-58B0/S |12 5SS SIEVE #12 1 80812 186.12
AR [AC-0400/50 |SCREEN TRAY, #12 1 415.03 419.03
B |42-5305/06 |LOS ANGELES ABRASION 1 2 488 51 & 488.51
20 |42-5300/10 RASION CHARGES, ASTM (12 BALLE) i J0003F 0 on2.08
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SENORES:

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

GUATEMALR,

COTIZACION No. CONS-VM-243-03
REFERENC|A: WIMIGIO MATA

FECHA:

Novienbre 7, 2003

ATENCION: ING. FRANCISED ACUTE BANTES TELEFOHO: FAX:
No.| MODELD DESCRIPCION } CANT.|  UNITARID USS TOTAL USS$
BRI o e e e e RERRE LR a0
PESO UNITARIO CRUESO 5
91 |34-2850 UNIT WEIGHT MEASURE, 110 1 175.81 17581
92 |34.2852 UNIT WEIGHT MEASURE, 143 1 448 48 ddf 4B
93 342854 UNIT WEIGHT MEASURE, 1/2 1 500.43 EOD 43
94 |34-24958 LUNT WEIGHT MEASURE, 1 1 71880 718.80
= % DE ABSORCION
85 |T8-7140 TRIPLE BEAM SCALE, 2610 1 248.14 248.14
&
95 |T&-7150 CLAMPE & ROD SUPPORT FOR 1 5117 5117
ar |7e-7160 500 G, WEIGHT FOR TRIFLE 1 18,54 19.54
BE |78-7170 1000 G WEIGHT FOR TRIFLE 1 2547 2542
BB |85-1880 2HE ASTM CLASSY 1 270.83 27083
100 |68-1880 4KG ASTM CLASSY 1 431.58 421,58
104 |88-1870 KGE ASTM CLASS1 1 214.91 214,81
102 |88-0166:01 [FORCED COMVECTION OVEN 1 10,004.04 10,004.04
SULFATOS
102 |79-6280 12 BRASS SIEVE 1 1 122 .20 122.20
104 |79-62800e (12 35 SIEVE 1 1 88T 186.12
105 |79-8280 12 BRASS SIEVE 3/ 1 122.20 122,20
106 (796260 112 $5 SIEVE 34 1 18612 188.12
107 [7R-6220 12 BRASE SIEVE 142 1 122 20 122.20
108 |79-6230/ 12 55 SIEVE 142 1 186.12 188.12
109 | 796210 12 BRASS SIEVE 3/8 1 12230 122.20
110[79-8210/ |12 S5 SIEVE 3/8 1 18612 186,12
111 [79-5800 12 ERASS SIEVE 1/4 1 122.20 122.20
112 |79-5800/s |12 S5 SIEVE 1/4 I AR g, R0 LR 18612 188,12
113]79-5820 1Z BRASE SIEVE dld Cit i 122 20 i22.20
114 |79-58200s |12 25 SIEVE #4 1 18612 186,12
115{79-6250 1< ERASE SIEVE £/8 1 12220 122.20
116 [79-6250Qs_ [12 55 SIEVE &8 i 186.12 186,12
117 | 78-6200 12 BRASS SIEVE 6116 1 122 20 122,20
118|78-62000 (12 58 SIEVE 518 i 18612 186.12
118 |78-5050 12 BRASS SIEVE #5 1 122 20 122 20
120178-5830/s  [12 SS SIEVE#S 1 188.12 188.12
121183-6007 GRADUATED CYLINDER 1 3738 a7.38
122 |A8.7 704 ELASTIC FUNNEL 6 TOR 1 i e 13.04
125 (86-0520/02 |HOT PLATE, 144 SQ.IN. TOP 1 1.056.71 1,056.71
NN o farvia s s fmss e s savsassmani cew LIS B1,454.13
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SERORES:

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA

COTIZACION Mo, COMS-VM-245-03
REFERENCIA: VINICIO MATA

GUATEMALA FECHA: Moviembre 7. 2003
ATENCION: ING. FRANCISGO ACUTE BANTES TELEFONG: FAX:
MWe.| MODELO DESCRIPCION E CANT. i LUNITARIO US$ TOTAL USE
RNENEN, .o i o LSS 8145415
1248B-0520/01 [HOT FLATE, 144 BQ.IN. TOF 1 105671 106671
125 | B8-T920 HI-TEMPE GLOVES (PAIR) 1 15.54 1864
DESMENUZABLES
| 126 786310 12 BRASS SIEVE 112 1 12220 122.20
127 | TRE3I0E (12 S5 SEVE 112 I 18612 166,12
128| TH-5860 12 BRASS SIEVE #8 1 122,20 122.20
120|7B-5860/5 |12 5% SIEVE #8 3 186.12 186,12
130| 78-5800 12 BRASS SIEVE #18 L 122.20 122.20
131|79-5900/S |12 S8 SIEVE#16 1 186,12 18612 |
% DESGASTE MAQ. | OS5 ANGELS
132 | 79-62B0 12 BRASS BIEVE #12 1 12230 122 30
133 | 7e-6880/5 |12 35 SIEVE #12 1 188.12 18612
134 |B0-0400/56 [SCREEN TRAY #12 1 419.04 419.03
135[42-5305/08 [LOS ANGELES ABRASION 1 B 48851 248861
136 |42-5300/10 [ABRASION CHARGES. ASTM (12 BALLS) 1 202.03 202.03 |
PARTICULAS PLANAS, ALARGADAS Y CARAS FRACTURADAS
137 |42-0405 PROPORTIONAL CALIPER i 38234 362 34
128 [42-0410 FLAMINESS GAUGCE 1 25,78 8578
138420820 LENGTH BAUGE 1 13227 132.27
] A ___PARTIDOR DE MUESTRA
140|23-3428 LARGE CAPACITY SAMPLE 1 1,488.78 1,486 7TH
CEPILLOS P, o
141797220 SIEVE BRUSH, 1.25 DIA., 1 19.58 15.58
14Z|79-T228 FINE SIEVE BRUSH 1 1028 10.28
143|79.7230 WIRE EIEVE BRUSH & -] 1 3.50 3.50
CILINDROS GRADUADOS DE VIDRIO
144 | BE-2000 GRADUATED CYLINDER 1 1828 18.28
145 |BB-30024 , |GRADUATED CYLINDER, 25 ML 1 2487 3487 |
146 | BE-S004 GRADUATED CYLINGER 1 19.56 19.56
147 | BE-BO0T SRADUATED CYLINGER 1 37,38 37.56
148|B8-S010 GRADUATED CYLINDER i 75,35 T5.55
GCILINDROS GRADUADOS DE PLASTICO
148 |88-8020 GRAD CYL, PLASTIC, 25ML 1 G538 563
150 | 868022 GRAD CYL, PLASTIC, SOML 1 a7a i
161 | BBB024 GRAD CYL, PLASTIC, 100ML 1 548 A.dB
162 | BE-2028 GRAD CYL, PLASTIC, 250ML 1 87T 977
R e S P TS Al e | 9518980
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SENORES:

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA :

COTIZACION No. CONS-VM-243-05
REFERENCIA: WINICIO MATA

GUATEMALA FECHA. Novigmbre 7, 2005
ATENCION: ING, FRANCISCO ACUTE BANTES TELEFOMNO: Fax:
No.| MODELO DESCRIPCION |l CANT.H UNITARIO US$ TOTAL USS
VIENEN. S 2 o o LSS 35, 188.60
CUCHARONES DE FONDC REDONDO
153 [23-T300 1/2 OT ROUND BOTTOM SCODF, ALUMINUM 1 668 B.68
154|88-7302 |2 QT ROUND BOTTOM SCO0P, ALUMINUNM 1 14.22 1432
156 |BA-7308 |2 QT ROUND BOTTOM SCOOF, 55 1 15578 153,78
157 |6B-T140 PAN, TIM 7-3/4 X 7-304 X i 375 3.75
o Repuestos
168]78.7150 CLAMP & ROD SUPPORT FOR 1 5117 51,17
158178-T160 _ |500G. WEIGHT FOR TRIPLE 1 19 54 19.54
160[78-T170 1000 G, WEIGHT FOR TRIPLE 1 25 42 2542
161 [68-01566/01 |FORCED CONVECTICN OVEN 1 10,004 04 10,004.04
162 | 78-7500 HEAWY-DUTY SOLUTION i 1,799 35 1,799.35
i BEOURENGS. o T e me o s s SRRl B s
163 88-1050/02 ' |[EXPLORER BALANCE W/ICAL 1 3,984 45 3,984.45
| 164 188-1060/02| |[EXPLORER BALANGE WICAL B 2 568 54 2 SBE34
165 88100002 " |EXPLORER BALANCE WICAL 1 4,574 55 4.574.35
T MEZCLADD si R Y
166 | 887120 PAN, STAINLESS 21 X13 X2 1 E2oa 52.29
167 340152 CEMENT PAN 24X24X3 1 B854 G604
166 168:7180 |PAN, STAINLESS, 8 X4 1 1028 10.38
TOTAL PRECIO PUESTO BODEGAS COGUMA. ... oo e LSS 118,975.590
= { |
ENTREGA. A CONFIRMAR.

FORMA DE PAGCO: CONTADO / & CONVENIR.

ik

PATRICK DANIELES - GERENTE DE VENTAS
DIWISION CONSTRUCCION
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