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Andesita

Anfiboles

Andesita silificada

ASTM

Basalto

Brecha volcanica

GLOSARIO

Roca ignea de grano fino sin cuarzo o sin ortoclasa, con una
composicion de 75 por ciento de feldespato plagioclasa y €
resto son de silicatos ferromagnésicos. Es muy caracteristico
de los procesos que dan lugar a la formacion de montafias
alrededor de los bordes del océano pacifico, queda restringido

alos sectores continentaes.

El tipo més comin es & que contiene Ca, Mg, Na, Al es
comun en rocas igneas y metamérficas. Es inestable, los
cristales son alargados y en las rocas metamorficas, son
frecuentes los alineamientos entre ellos. El asbesto es una

forma de anfibol.

Roca andesitica en la cua € silice sustituye a algun otro

mineral basico primario.

Siglas que corresponden a la entidad AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERIALS. (Sociedad americana
parapruebasy materiales)

Roca ignea de grado fino en la que predominan los minerales
de color oscuro, con més de 50% de feldespatos plagioclasay
el resto de silicatos ferromagnésicos. Los basaltos y las
andesitas representan aproximadamente el 98 % de todas las

rocas extrusivas.

Es & producto de la unién de los fragmentos més gruesos de
roca que puede originarse por una explosion o por un flujo de
material volcanico.



Caliza

Cuarzo

Deposito Lacustre

Dacita

Granito

Feldespatos

Magma

Micas

La méas comun de las rocas sedimentarias no cléasticas, en su
mayoria fue formada por acumulaciones de conchas,
esqueletos de organismos y principalmente por carbonato de

calcio.

Minera del grupo de los silicatos, su formulaquimicaes SiOz,
compuesto exclusivamente de tetraedros de silicio-oxigeno;

con todos |os oxigenos unidos en un arreglo tridimensional.

Material depositado en los lagos y rios debido a las corrientes

fluviales.

Es una roca volcénica ignea con alto contenido de hierro. Su
composicion se encuentra entre las composiciones de la
andesitay lade lariolita, a igual que la andesita, se compone

principal mente de feldespato plagioclase con biotita,

Roca ignea formada principal mente por feldespatos de potasio

y cuarzo.

Son silicoaluminato de potasio, existen tres clases principales:

albita, anortitay ortoclasa.

Roca fundida que se presenta de forma natural, que puede
tener cristales de silicatos en suspension y gases disueltos, o
ambos.

Grupo de silicatos minerales que se caracterizan por tener
l&minas de clivge resultado del ordenamiento atomico; de
acuerdo con este ordenamiento, los tetraedros de silicio-
oxigeno estan enlazados en hojas, la biotita es la mica
ferromagnesiana, negra; la moscovita es la mica potasica,

blanca



Petrografia

Piroxeno

Pbmez

Riolita

Textura faneritica

Textura afanitica

Estudio y descripcion de las rocas desde e punto de vistade la

textura, mineralogiay composicion quimica.

Grupo de minerales perteneciente a los silicatos, es e
resultado del enfriamiento del magma, su composicion
guimica incluye aluminio, hierro, magnesio, calcio, sodio y
otros elementos en menor cantidad. Generalmente poseen: Mg,
Fe, Oy Al, estas rocas generalmente son verde claro o verde

OScuro.

Roca Piroclastica llena de cavidades formadas por burbujas de
gas, siendo de textura vesicular, con muchos espacios abiertos
no interconectados. Una de sus caracteristicas fisicas es

comportarse como un material ligero que flotaen el agua.

Roca de origen volcanico de color rosado-blanco con alto

contenido de silice, textura Afaniticay estructura fluidal.

Los granos minerales son suficientemente grandes para
identificarlos en una muestra de mano. Las rocas de textura
faneritica son caracteristicas para intrusiones (rocas
plutdnicas) y para los nucleos de cuerpos extrusivos grandes

(rocas volcanicas).

L os cristales son tan pequefios, que se debe observarlos con un
microscopio para identificarlos. Se forman mediante €
enfriamiento rgpido y la cristalizacion rgpida de un magma con
abundantes nucleos a partir de que crecen los cristales

pequefios.
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OBJETIVOS

e GENERAL

Conocer las propiedades fisico-quimicas y mineralogicas de los
agregados de concreto comuUnmente utilizados en la industria de la
construccion de dos bancos de materiales de la region de Asuncion Mita,

uno de agregado grueso y uno de agregado fino.

ESPECIFICOS

1 Conocer todos aquellos minerales propios de los granos del
agregado fino del banco de material de ésta region que pueda
reaccionar en forma nociva y dafar las estructuras de concreto en

las cuales se utilizaran.

2 Determinar el tipo de mineral de los cuales estan formados los
materiales que se utilizan como agregado grueso para el concreto
estableciendo asi si son 0 no recomendables, para ser tomados en

cuenta en obras de infraestructura futuras

3 Establecer la calidad del material disponible en estos bancos con que

se construye en la region.
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INTRODUCCION

Las propiedades fisicas y quimicas que poseen los materiales que se
utilizan para la fabricacion del concreto deben ser estudiados y analizados
profundamente para su mayor conocimiento y determinar de esta forma si
son de buena calidad, lo cual vendra en beneficio de la calidad de los
concretos que de ellos se obtengan y como consecuencia la construccion de
obras civiles estaran garantizadas con condiciones éptimas de soporte y
durabilidad, ya que se estan utilizando materiales de buena calidad y

apropiados.

Los materiales de construccion que se van a utilizar en una obra,
pueden preseleccionarse, mediante el conocimiento de sus propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas con las normas ASTM C-33 y ASTM C-131,
analisis petrografico con la norma ASTM C-295, eventualmente para una
mejor determinacion de dichas propiedades, se utiliza la norma ASTM C-289

para conocer la reactividad potencial de los materiales.

Es necesario evidenciar la importancia de la aplicacion de la
normativa completa para agregados, ya que por desconocimiento o falta de
normativa estatal se estan utilizando agregados inadecuados en la industria
de la construccion que ponen en riesgo la resistencia y durabilidad de las

construcciones.

Se realizaran pruebas en dos de los principales depdsitos de
materiales del municipio de Asuncion Mita del departamento de Jutiapa, ya
gue estos constituyen en un 80 a 90% el material que se utiliza en la

construccion de obras civiles en el departamento de Jutiapa.
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RESUMEN

El trabajo de investigacidbn que se presenta a continuacion, contiene
la evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas de los
agregados que se utilizan en el municipio de Asuncién Mita, Jutiapa y sus
alrededores este tiene como finalidad determinar si los agregados que se
emplean para la fabricacion de concreto en esta regién son apropiados como

agregados en la fabricacion de concreto con cemento Pértland.

Se realiza una descripcion tedrica de las normas ASTM C-33-07
(Especificacion normalizada de agregados para concreto), ASTM C-131-06
(Standard test method for resistance to degradacién of small-size coarse
agregate by abrasién and impact in the Los Angeles Machine)’, ASTM C-
295-03 (Standar guide for petrografhic examination or aggregates for
concrete)” y ASTM C-289-07 (Standar test method for potencial alcali-silica
reactivity of aggregates, chemical method) empleadas para determinar las
caracteristicas fisicas de los agregados, como granulometria, porcentaje de
humedad, calidad de finos. Las propiedades quimicas y mineralégicas de los
materiales de construccion son determinadas por la norma ASTM C-295, las
reacciones que las mismas pueden llegar a tener con los componentes del
cemento en el momento de crear concretos hidraulicos esta determinada
por la norma ASTM C- 289 que define los reactivos potenciales que pueda

tener el material utilizado.

Con los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio, se realiza la
tabulacion de resultados, y expuestos los mismos de forma grafica se puede
determinar si los agregados analizados retnen las condiciones necesarias
para poder formar parte en la creacion de concretos de buena calidad y

utilizarlo en la construccion.

*Www.astm.org.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se describen los procedimientos que segun las
especificaciones de las normas ASTM (Sociedad Americana para el ensayo
de materiales) deben utilizarse para la determinacién de las caracteristicas

fisicas y quimicas de los agregados para el concreto.

1.1 Descripcion general de la norma ASTM C-33

Esta especificaciéon define los requisitos de tamano y calidad de los
agregados gruesos y finos para uso en la fabricacion de concreto. Esta
informacion puede ser utilizada por disefadores, arquitectos e ingenieros para
definir la granulometria y la calidad de los agregados a ser utilizados en una
estructura de concreto, es recomendable que contratistas, proveedores de
material la utilicen o bien por personas que compran los agregados para saber
las caracteristicas que deben tener los materiales que pretendan utilizar como

agregados.
1.1.1 Agregado fino

Los agregados finos pueden ser de origen natural, arenas
manufacturadas, de roca triturada o bien una combinacion de ambos. Cualquier
material que pasa el tamiz No. 4 es decir un tamiz con cuatro aberturas por
pulgadas lineales es considerado como fino.

1.1.1.1 Granulometria

La granulometria recomendable para agregados finos se encuentra

descrita en la tabla |, asi también el grado de finura en la tabla II.



Tablal. Limites de granulometria para el agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" (9.5 mm) 100

Nro. 4 (4.75 mm) 95a100
Nro. 8 (2.36 mm) 80a 100
Nro. 16 (1.18 mm) 50 a 85
Nro. 30 (600 pum) 25a60
Nro. 50 (300 um) 10 a 30
Nro. 100 (150 pym) 2a10

Fuente: Normas de la Asociacién Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02

Pag. 11

Los agregados pueden utilizarse si cumplen con la prueba de
esfuerzo del mortero que establece la norma ASTM C-87, donde es
aceptada si después de los siete dias la prueba presenta el 95% de su

resistencia de disefno.

Tabla ll. Clasificacion de la arena por su moédulo de finura
Tipo de arena Modulo de finura
Gruesa 2.9 - 3.2 gramos
Media 2.2 - 2.9 gramos
Fina 1.5 - 2.2 gramos
Muy fina 1.5 gramos

Fuente: Gaitan Orozco, Analisis mineralégico y examen petrografica de agregado fino para
concreto de tres bancos de la regién central del pais Pag. 25.



1.1.1.2 Contenido de humedad

La humedad de los agregados estd compuesta por humedad de
saturacion y humedad libre o superficial. Para corregir el peso del material al
hacer mezclas de concreto, es necesario el porcentaje de humedad contenida

ademas del porcentaje de absorcion del agregado.

El agregado fino para uso en concreto es sujeto al aumento de su
humedad natural, esto por medio de una larga exposicion a la atmdésfera que
puede agregar humedad al agregado, o bien el contacto con el suelo humedo
que no debe contener ningun tipo de material nocivo que pueda tener alguna
reaccion con los alcalis en el cemento en una cantidad suficiente para causar
una expansion excesiva en el mortero y en el momento de solidificar el

elemento.

Debe tomarse una muestra representativa del material al evaluar por
medio de cuarteo de la misma, considerando el peso necesario de acuerdo con
la tabla Il.

Tabla Il Cantidad de material en unidades de peso para realizar el cuarteo en el ensayo
de contenido de humedad

Tamano del agregado Peso de la muestra
Menor de 4.6 ym 200 gramos
De 4.76 a 19 ym 500 gramos
De 19238 ym 1000 gramos
Mayor de 38.1 ym 1000 gramos




1.1.1.3 Caracteristicas

El agregado fino esta sujeto a ciclos de prueba con respecto a sus
caracteristicas, dentro de estas se encuentran, tener una perdida menor al 10%
de su peso cuando actue con el sulfato de sodio o el 15% cuando actue con el

sulfato de magnesio.

1.1.1.4 Sustancias nocivas para el agregado fino

La cantidad de sustancias nocivas para el agregado fino no debe
exceder los limites descritos en la tabla IV. Las impurezas organicas pueden
determinarse por medio de una prueba de impureza organica, donde si este
produce un color oscuro, se determinard su rechazo o no, segun las
caracteristicas que establece la norma, si existiera una decoloracion en la
prueba, la misma refleja la presencia de carbdn, lignito, o bien particulas con

caracteristicas similares.

En la prueba para agregado fino, la norma indica los porcentajes limites

de sustancias nocivas permisibles, como se muestra en la Tabla IV.



Tabla IV. Limites de sustancias nocivas en agregados fino utilizados para concreto.

_ % maximo en peso de la
Sustancia
muestra
Arcilla y particulas disgregables 3.0
Material mas fino que el tamiz 200 (75 pym):
concreto sujeto a abrasion 3.0"
cualquier otro concreto 5.0
Carbon y lignito:
cuando la apariencia del concreto es de
importancia 05
cualquier otro concreto 1.0

1.1.1.5 Contenido de materia organica

El agregado fino debera estar libre de impurezas organicas excepto lo
permisible en la norma C-33 los agregados que se sometan a ensayos de
impurezas organicas que produzcan un color mas oscuro que el establecido,

seran desechados.

La cantidad de impurezas organicas en los agregados finos no debera
exceder los valores de la Tabla IV, de no cumplir, se acepta si cumple con las
propiedades similares a un concreto fabricado con agregados de la misma

fuente y que este haya dado resultados satisfactorios.

1.1.2 Agregado grueso

El agregado grueso esta formado fundamentalmente por arenas

gruesas , arenas gruesas trituradas, piedra triturada , escoria de hornos de



explosion de concreto de cemento hidraulico , o bien de la combinacion de las

anteriores , con las caracteristicas que establece esta norma .

Aunque se ha utilizado concreto de cemento hidraulico triturado como un
agregado con informes de resultados satisfactorios, su uso puede requerir
algunas precauciones adicionales. Puede aumentarse el indice maximo de
humedad debido a la aspereza de la clase de agregado.

El uso de este tipo de agregado puede causar una baja resistencia con
respecto a la resistencia del elemento sometido a cambios de temperatura,
puede también causar una degradacion de las propiedades del concreto en el

momento del mezclado, manipulacion o en el momento de colocarlo.

Para el agregado proveniente de roca triturada puede tener particulas
susceptibles a elementos alcalinos, al ataque de sulfatos y materia organica

especialmente en los poros de un concreto de reciente fabricacion.

1.1.2.1 Granulometria

Los agregados gruesos deben conformar los requerimientos descritos en
la norma, para el numero de tamiz especificado. El tamafo del agregado se

encuentra en funcién a las necesidades especificas para el disefio del concreto.

Para llevar un control de calidad, el productor debe desarrollar una
medida de granulometria de una fuente en particular, asi también los medios de
produccion controlar que en promedio la granulometria se encuentre dentro de
los limites de tolerancia razonables. Los agregados gruesos deben acomodarse

o apilarse como minimo en dos tamafos de forma separada.



1.1.2.2 Sustancias nocivas en agregado grueso

Las especificaciones de los agregados gruesos a utilizar en la
fabricacion de concreto se designan por le tipo de agregado, la severidad de la
abrasion y otros elementos a los que seran expuestos, similares al agregado
fino, ver Tabla IV.

Los limites correspondientes de abrasion de los agregados gruesos
deben tomarse en cuenta para poder tener resultados satisfactorios en funcion
del lugar y el tipo de concreto a utilizar. Si efectuamos una seleccion indebida
del agregado a emplear, puede ser la causa de un gasto no necesario si los

materiales que se necesitan no se encuentran disponibles en la localidad.

Si se efectia una seleccion del agregado con limites bajo de
aceptacion, puede que los mismos actuen de forma insatisfactoria y causar un
prematuro deterioro del concreto.

Puede también fabricarse concreto con diferentes tipos de agregados
gruesos cuando estos se encuentre dentro de los limites admisibles de
resistencia de diseno, las especificaciones pueden llegar a requerir que se
utilice un solo tipo de agregado grueso que se encuentre de forma separada de
agregado de otro tipo que pueda contener caracteristicas que dafen o alteren el

concreto, sobre todo en proyectos pequefios.

Deben tomarse en cuenta para el disefio en la construccién, factores
como la altura en la que se construye, debe tomarse en consideracion una
altura superior a los 1,520.00 metros sobre el nivel del mar, ya que puede
presentar un mayor grado de desgaste. En areas aridas la severidad del
desgaste puede ser menor, en cualquiera de los casos en la tabla IV, se

presentan parametros de disefio a tomar en cuenta para estos casos.



Si existiera duda con respecto al parametro a considerar para abrasion

se aconseja tomar el factor mas critico.

Como el agregado grueso a utilizar en concreto se encuentra sujeto al
aumento de humedad y una prolongada exposiciéon a la atmdsfera, no debe
contener materiales que pueda reaccionar de forma nociva con los alcalis del
cemento, en cantidades que puedan causar una expansion excesiva del

mortero de concreto.

Los agregados gruesos dificilmente sobrepasan los limites establecidos
en la Tabla IV, pueden llegar a ser aceptados si un concreto realizado con un
material similar y de la misma fuente haya reflejado un funcionamiento con
resultados satisfactorios cuando es sometido a condiciones similares para las

que se pretende utilizar con los agregados en estudio.

1.1.2.3 Peso especifico

La densidad o masa especifica de un cuerpo homogéneo es la masa por
unidad de volumen de ese cuerpo. Si en lugar de tomar la masa de un cuerpo

se toma su peso, se tiene lo que se conoce como peso especifico.

En el caso de los agregados se ha introducido una modificacion a la
definicion anterior. Estos se deben a que se hace necesario determinar el peso
del volumen aparente de estos materiales. (el volumen sin descontar los poros y
espacios libres) entonces: peso especifico aparente relativo es la relacion entre
el peso de un volumen aparente de un cuerpo y el peso de otro volumen
aparente de otro cuerpo tomado como comparacion, a igual intensidad de la

gravedad y en las mismas condiciones de temperaturas y presion.



La gravedad especifica como se define en la especificacion ASTM C-12
corresponde al peso especifico relativo y para agregados finos se determina por
métodos descritos en la norma ASTM C-128 y para agregados gruesos ASTM
C-127 que consiste en medir desplazamientos del agua, producido por un peso
conocido de agregado en condicidon saturada y de superficie seca, se usa para

este objeto una probeta calibrada.

1.1.2.4 Peso unitario aparente y volumétrico

El peso unitario de un material es el peso de éste con respecto a su
volumen, este término es usado en las especificaciones de la norma ASTM. Se
aplica a condiciones de trabajo, tomando como volumen unitario el pie cubico o

metro cubico.

Al determinar el peso unitario se observa que éste esta influenciado por
el grado de asentamiento y por el contenido de humedad, por lo que se calcula
con el material seco o con distintos grados de humedad, asentado o suelto

segun indicacién de la norma ASTM C-29.

1.2 Descripcion general de la norma ASTM C-295

Esta practica perfila el examen petrografico de muestra representativa
de materiales propuestos para agregados a utilizar en concreto. Los
procedimientos especificos empleados en el examen petrografico de cualquier
muestra. En la mayoria de los casos el examen requiere del uso de

microscopio optico.

También puede llegar a utilizarse procedimientos adicionales como
analisis de difraccidn de rayos X, en analisis térmico diferencial, espectroscopia

infrarroja y otros.



El examen petrografico se realiza para los siguientes casos.

1. Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del material, que
puede ser observado por un examen petrografico a un material que se

dara uso internacional.

2. Para determinar las cantidades relativas de los componentes que pueden

0 no ser apropiadas para la muestra en estudio.

3. Descripcion y clasificacion de los componentes de la muestra.

4. Comparar muestra de agregados de nuevas fuentes con una o mas
fuentes conocidas para tener registro de los rendimientos de los

materiales.

1.2.1. Importancia y uso

El examen petrografico de agregados se considera como un aspecto de
evaluacion en el concreto hidraulico, aunque puede dar a otros usos a este tipo
de examen. El examen petrografico proporciona una identificacion de los tipos y
variedades de rocas presentes en los agregados potenciales. También se

identifica los minerales presentes en la muestra.

El examen petrografico de agregados puede enfocarse especificamente
a evaluar la posible presencia de material contaminante en los agregados,
como vidrio sintético, carbonillas, escorias o la ceniza del carbén, 6xido de
magnesio, oxido de calcio, o ambos; la suciedad, hidrocarburos, quimicos que

pueden afectar la conducta del concreto o las propiedades del agregado,
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excremento animal, plantas o vegetacion podrida y cualquier otro contaminante

que puedan ser indeseables para el concreto.

1.2.2 Toma de muestra

La toma de muestra para el examen petrografico debe realizarse bajo la
supervision de un gedlogo que se encuentre familiarizado con los requisitos
necesarios para la toma de muestra de agregados para concretos, cumpliendo
con los requisitos de la practica D-75, la localizacién exacta de donde fue
tomada la muestra, la geologia del sitio y debe recolectarse otros datos

pertinentes con la muestra.

La cantidad del material realmente estudiada en el examen petrografico
se encuentra en funcion de la naturaleza del examen y la calidad del material a

evaluar en la muestra.

1.2.21 Toma de muestra en canteras no desarrolladas

Para la toma de la muestra en estos lugares se debe realizar una
perforacion en el lugar, con la profundidad hasta la cual se pretende realizar la
explotacion. La perforacion debe efectuarse en la direccion perpendicular al
rasgo dominante de la roca, los nucleos en el macizo pueden ser extraidos por
medio de instrumentos con 53 mm y no deben ser tomadas las muestras de
materiales combinados o contener nucleos de menos de cien milimetros o 4

pulgadas longitudinales.
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1.2.2.2 Toma de muestra en canteras en operacion

Cuando se cuenta con material apilado en disposicion, la muestra
representativa no debe tomarse por menos de 45 kg o bien 300 piezas o
segmentos de cualquier tamafo, de cualquier material a examinar. Debe
efectuarse una seleccion de los apilamientos existentes y de esa forma tomar
las muestras mas representativas y con las caracteristicas de agregado mas

grande.

1.2.2.3 Toma de muestras en paredes de canteras fuera de

operacion

Cuando no se encuentra disponibles los apilamientos de materiales, la
muestra representativa tomado no debe ser menor de dos kg en cada
uno de los estratos, una pieza de 0.5 kg o bien un nucleo como el que se

ha descrito con anterioridad.

1.2.24 Toma de muestras en arenas no desarrolladas vy
depositos de grava

Se efectua la toma de pruebas por medio de perforaciones a la
profundidad que se prevé que sera la profundidad de exploracion para
una produccion futura. Las muestras deben ser representativas

constituidas por cantidades superiores a los dos kg.

1.2.3 Examen de grava natural

1.2.3.1 Seleccion de muestra para el examen petrografico

La muestra de grava y arena natural para el examen petrografico deben
encontrarse secas, de acuerdo con el método de la practica C-136 para

proporcionar muestra de acuerdo con el tamano del tamiz.
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En el caso de las arenas debe tomarse una cantidad adicional que debe
probarse de acuerdo a la norma C-117, debe tomarse esta consideracion para
evaluar en peso seco y sin exceso de humedad la cantidad de material que

pasa por el tamiz de 75 micrémetros o el tamiz numero 200.

Deben proporcionarse los resultados del analisis de los tamices de cada
una de las pruebas de acuerdo con el método C-136, para poder ser utilizado

por la persona que realizara el examen petrografico.

Cada fragmento del material que es retenido por el tamiz debe ser
examinado de forma separada, iniciando por el material retenido en el tamiz de
la medida mas grande que se tenga disponible, asi hace mas facil el
reconocimiento de rocas de gran tamano. El rompimiento de un lecho de roca
de gran tamafo puede generar rocas de diferentes tamafios o bien de forma
aparente con particulas de pequenos tamafios, algunas particulas pueden ser
identificadas facilmente por medio de la utilizacion de un microscopio
estereoscoépico donde de forma separada se toman las particulas de mayores

tamanos.

El niumero de particulas a tomar de cada uno de los tamices para ser
examinados sera determinado por la presicidon que se tenga para obtener los
resultados de la muestra menos abundante. Asumiendo que el campo de
prueba y el laboratorio que realiza los procedimientos es exacto y fiable, el
numero de particulas a examinar, identificar y a la cantidad retenida en cada
uno de los tamices, depende de la exactitud requerida y de la estimacién de los

componentes que se encuentre en cantidades pequenas.

Los valores que sugiere este método son minimos, ellos estan basados

en la experiencia y en consideraciones estadisticas.
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1.2.3.1.1 Examen de grava natural

El recubrimiento de los Glijarros o cantos rodados, deben examinarse
para establecer si existen recubrimientos exteriores, y si estos existen, debe
determinarse si consisten de materiales dafinos para el concreto (yeso,
facilmente las sales solubles y la materia organica) también debe determinarse

de forma cualitativa la firmeza de las capas de pequefas particulas.

1.2.3.1.2 Clasificacion de la roca

Los fragmentos de roca deben ser clasificados por medio del método
visual, esto puede realizarse si existen uno o mas grupos de fragmentos que
sean facilmente identificable y separados de forma manual ya sea en una
superficie natural, una superficie fracturada, una superficie perforada o un
examen de acidez, puede que no sea necesario realizar una evaluacion

demasiado extensa.

En las roca de grano fino es necesario realizar el examen por medio de la
utilizacion del microscopio estereoscopico para verificar la existencia de
sustancias dafinas para el concreto, si estos elemento no pudieran ser
identificados por este método, esto significa que debe ser identificados por el

petrégrafo por medio de la utilizacién del microscopio.

La cantidad de grano fino en una muestra sera determinada por la
cantidad de este material que se necesite para un trabajo determinado. Deben
tomarse en consideracién los registros existentes de examenes que se hayan
realizado en muestras de la misma fuente, normalmente esto, refleja el trabajo a
nivel microscopico que debe realizarse a la muestra para obtener la informacién

que se necesite, en funcion de la necesidad de los trabajos a efectuar.
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En algunos casos, es necesaria la utilizacion de otros estudios
adicionales a los que la microscopia, el caso de la difraccidn de rayos X, que

podria utilizarse para identificar las caracteristicas del gramo fino.

1.2.3.1.3 Condiciones

Deben examinarse las muestras por grupos separados segun el tipo de
grano para determinar si es necesario realizar una separacion segun su

condicién fisica.

Debe notarse si existe un tipo de particula de forma reconocible en
condiciones agrupadas, ya que normalmente se encuentran particulas con
diferente grado de desgaste en diferentes grupos que deben ser clasificadas en

categorias basadas en su condicion y comportamiento con el concreto.

Las categorias por las cuales se clasifican son:

—

erosionado o denso

2. Moderadamente erosionado

O bien puede clasificarse de la siguiente forma:
1. Denso
2 Poroso

Normalmente no es factible reconocer mas de tres condiciones en
funcién del tipo de roca, ya que normalmente el reconocimiento de una o dos
condiciones puede ser suficientes. Cuando existe un componente importante en
grandes cantidades a veces puede requerir una separacion en cuatro grupos

segun su condicion.

Un ejemplo puede ser el contenido de cuarzo cuando se encuentra en

grandes cantidades en las arenas gruesas, ya que puede encontrarse como
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denso, cuarzo deleznable, cuarzo volcanico, cuarzo poroso CcOomo cuarzo

altamente deleznable.

La determinacion de cualquiera de las cuatro caracteristicas anteriores en
un examen puede dar a conocer el comportamiento que tenga los agregados en

el concreto.

1.2.3.1.4 Registros

Debe realizarse una descripcion de cada una de los tipos de roca, para lo

que se sugiere determinar los datos siguientes.

1. Forma de la particula

2. apariencia y textura de la particula

3. tamano del grano

4. estructura interior, incluso la observacion del tamafo del poro,
revestimiento del grano y su procedencia.

5. Color

6. composicion mineral

7. Condicion fisica general del tipo de roca en la muestra

8. capas o incrustaciones

9. presencia de sustancias o componentes conocidos que podrian causar

algun tipo de reaccion quimica que afecte al concreto

Cuando se haya concluido con el examen o bien se haya completado, las
notas deben contener la informacidn suficiente para realizar las tablas
correspondientes y su descripcion. Las tablas deben mostrar la condicion y
composicién de las muestras separadas por tamices, el peso de la muestra y

granulometria de la muestra en el momento de haber sido recibido.
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1.3 Método quimico para medir la reactividad de los

agregados norma ASTM 289

1.3.1 Aplicacion y uso

Este ensayo describe un método quimico para determinar la reactividad
potencial de un agregado con alcalis, en un concreto elaborado con cemento
Pdértland, de acuerdo con la magnitud de la reaccién que ocurre durante 24
horas a 80 ° C, entre una solucion de hidréxido de sodio 1 N y un agregado que
ha sido triturado y cernido de forma que pase por un tamiz No.. 50 y quede

retenido en un tamiz No. 100.

Reacciones entre una solucion de hidréxido de sodio y agregado silicico
han demostrado correlacion con el desempefio del agregado en estructuras de
concreto, por lo que debe ser usado cuando nuevas fuentes de agregados

estan siendo evaluadas o la reactividad alcali-silice puede ocurrir.

Los resultados de este método pueden ser obtenidos rapidamente, v,
aunque no son completamente fiables en todos los casos, proveen datos
valiosos que pueden mostrar la necesidad de obtener informacion adicional a
través de los métodos C-227 y C-295 (método de la barra de mortero y analisis

petrografico, respectivamente).
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1.3.2 Seleccion y preparacion de la muestra.

Este ensayo es aplicable tanto a agregados finos como gruesos; cuando
los agregados finos y gruesos provengan del mismo material, puede aplicarse
para el agregado total.

La muestra de ensayo debe ser preparada de una porcién representativa
del agregado triturandolo hasta que pase el tamiz de 300 um (Nro. 50), de
acuerdo al siguiente procedimiento: reducir el agregado grueso triturandolo
hasta que pase por el tamiz de 4.75 mm (No. 4). Tamizar el agregado grueso
triturado al igual que la arena hasta obtener particulas de 150 ym. Descartar el
material que pase por el tamiz de 150 ym. Reducir el material retenido en el
tamiz de 300 um pasandolo repetidamente por el disco pulverizador, tamizando
después de cada pulverizado. ElI material debe ser reducido de tamafio hasta
que pase por el tamiz de 300 um. Debe evitarse tanto como sea posible la
proporcion de finos que pasan el tamiz No. 100. Reservar la porcién retenida en

el tamiz de 150 ym como muestra para el ensayo.

1.3.3 Procedimiento

Pesar tres porciones representativas de 25.00 + 0.05 gr. de la muestra
seca comprendida entre los tamices Nro. 50 y Nro. 100. Colocar cada porcion
en uno de los tres recipientes y agregar por medio de una pipeta 25 cm® de la
solucion de NaOH 1.000 N. En un cuarto recipiente, utilizando una pipeta
agregar 25 cm® de la misma soluciéon NaOH para usarla como solucién blanca.
Sellar los cuatro envases después de agitarlos suavemente para liberar el aire

atrapado.

Inmediatamente después de haber sellado los envases, se colocan en un

bafio liquido, o de aire mantenido a 80 + 1.0 ° C. Después de 24 + V4 de hora se
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sacan los envases del bano y se enfrian bajo una corriente de agua por 15 + 2
minutos hasta menos de 30 ° C. Inmediatamente después de haberse enfriado

los recipientes se filtra la solucion del residuo del agregado.

Inmediatamente después de completar la filtracion, se agita el filtrado para
asegurar homogeneidad y luego se toma una alicuota de 10 cm® del filtrado y
se diluye con agua hasta 200 cm® en un frasco volumétrico. Se conserva esta
solucion diluida para la determinacion de la silice disuelta y la reduccién en

alcalinidad, con las férmulas y procedimientos dados por la norma.

1.3.4 Interpretacion de los resultados

Se han publicado estudios que correlacionan los resultados obtenidos a
partir de este método con el comportamiento de los agregados en estructuras
de concreto, con la expansiéon de barras de morteros elaborados con cemento
de alto contenido de alcali y con los examenes petrograficos de los agregados.

Con base en esta informacién, se ha dibujado la curva indicada en la
figura 1. Si cualquiera de los tres puntos R;, S; quedan situados en el lado
dafino de la curva de la figura 1, esto indicara un grado potencial danino de
reactividad alcalina. Sin embargo, agregados potencialmente daninos, que en
principio pueden ser extremadamente reactivos con los alcalis y que aparecen
representados por puntos que estan situados por encima de la linea de trazos
de la figura 1, pueden producir expansiones relativamente bajas. A pesar de
esto, se considerara que estos agregados indican un grado de reactividad
potencial dafino, hasta tanto se demuestre el caracter inocuo del mismo, por

medio de datos sobre su uso o por ensayos suplementarios.

Los resultados del ensayo podrian ser incorrectos para agregados que

contienen carbonatos de calcio, magnesio o hierro ferroso, tal como calcita,
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dolomia, magnesita o siderita; o silicatos de magnesio tal como serpentina.
Para determinar la presencia de minerales de este tipo, se podra realizar un

examen petrografico de los agregados.

Figura 1. Divisibn entre agregados inocuos y dafinos
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Fuente: Normas de la Asociacién Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02
Péag. 164
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14 Ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles ASTM
C-131

Este método cubre el procedimiento para ensayos de agregado grueso
menores de 1%z pulgadas (37.5 mm), para determinar su resistencia al desgaste

en la maquina de Los Angeles.
1.4.1 Resumen del método

La prueba de la maquina de Los Angeles es una medida de la
degradacion de los minerales de los agregados de graduaciones normales,
resultando de una combinaciéon de acciones incluyendo abrasién, impacto vy
molienda en un tambor rotativo de acero conteniendo un niumero especifico de
esferas, que dependera de la graduacion de la muestra. Mientras el tambor
rota, una placa eleva la muestra y las esferas de acero, transportandolas hasta
ser soltadas desde la parte opuesta del tambor, creando un efecto de trituracion
por impacto. El contenido sigue rodando dentro del tambor con una accion de
molienda abrasiva hasta que la placa hace impacto y el ciclo se repite. Después
de transcurrido el numero de revoluciones preestablecido, el contenido es
removido del tambor y la porcién de agregado es tamizada para medir el

desgaste como el porcentaje de peso perdido.

1.4.2 Equipo

Se usard una maquina de ensayo de desgaste de los Angeles que
satisfaga las caracteristicas descritas por la norma ASTM C-131. La maquina
consistira en un cilindro hueco cerrado en ambos extremos, teniendo un

diametro interno de 28 pulgadas y el largo interior de 20 pulgadas.
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El cilindro sera montado en ejes, acoplados a los extremos del cilindro
pero sin atravesarlo, y sera montado de manera que pueda girar estando su eje

en posicion horizontal.

El cilindro sera provisto de una abertura para poder introducir la muestra
de ensayo. La abertura cerrara de modo que sea a prueba de polvo lo que se
logra con una tapadera que se amolde al cilindro y se atornille al mismo. A lo
largo de una linea de la superficie interior del cilindro se colocara una placa o
paleta de acero removible, proyectada radialmente hacia el centro del cilindro

3%z pulgadas y extendida a todo lo largo del mismo.

Las cargas abrasivas consistiran en esferas de acero de un diametro

aproximado de 46.8 mm y cada una pesando entre 390 y 445 g.
1.4.3  muestra de material

La muestra de ensayo consistira en agregado que ha sido secado al horno
a temperatura de 105 a 110 grados centigrados, hasta obtener peso constante.

La graduacion o graduaciones usadas seran aquellas que representen mas

adecuadamente el agregado suministrado como muestra.
1.4.4  Procedimiento
a. Se encuentra la granulometria con una cantidad representativa para
obtener los porcentajes y cantidades retenidas, para identificar el tipo de

abrasion.

b. De acuerdo a la cantidad de material, por graduacion se clasifica el tipo de

desgaste, segun la siguiente tabla.

22



c. La diferencia entre el peso original y el peso final de la muestra de ensayo,
se expresara en forma de porcentaje del peso original de la muestra de

ensayo. Este valor sera reportado como porcentaje de desgaste.

Tabla V. Tipo de abrasién segin granulometria, utilizando 5000 gr. de muestra

o | TAMICES PESO Nro.DE | rev. [TIEMPO (min.)
RETENIDO (gr.)| ESFERAS
A 1" % By % 1250810 12 500 17
B vy %" 2500+10 11 500 17
C | %'yNo.4 250010 8 500 17
D No. 8 5000 6 500 17

Fuente: Normas de la Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales, Vol. 04.02
Pags. 10y 11
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS BANCOS
EN ESTUDIO

2.1 Generalidades

El municipio de Asuncién Mita, se encuentra situado en la parte Este del
departamento de Jutiapa, en la Region IV o Regidén Sur-Oriental se localiza en
la latitud 14° 19’ 58” y en la longitud 89° 42’ 34", limita al norte con los
municipios de Santa Catarina Mita y Agua Blanca (Jutiapa); al Sur con los
municipios de Atescatempa y Yupiltepeque (Jutiapa) y con la republica de El
Salvador; al Oeste con los municipios de Jutiapa y Yupiltepeque (Jutiapa),
cuenta con una extension territorial de 476 Km? y se encuentra a una altura de
470.05 metros sobre el nivel del mar, por lo que su clima es generalmente
calido. La distancia de ésta cabecera municipal a la ciudad de Jutiapa es de 30

km.

Por la carretera interamericana CA-1 en direccion al oeste, desde
Asuncion Mita hay unos 28 Km. A la cabecera departamental y municipal de
Jutiapa, mientras que en direccion sur son aproximadamente 20 Km. a San

Cristébal Frontera, en el limite con El Salvador.

De su Hidrografia vale la pena mencionar que se encuentra ubicado en
una planicie al sur del rio Ostua o Grande de Mita y al norte del rio Tamazulapa,
es atravesado por el riachuelo Ataicinco que son los elementos hidrolégicos
que nos interesan para el estudio que presentamos, cabe mencionar que
ademas Asuncion Mita cuenta con los rios de Mongoy, la Virgen y Tiucal y con
varios riachuelos como: Agua Caliente, El Riito, las Marias y las Piletas; sin
dejar de mencionar que en parte de su territorio se encuentra una tercera parte
del lago de Glija, de mucha importancia por servir de limite entre Guatemala y
El Salvador
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2.2 Bancos de materiales

Los bancos de materiales que interesan para el presente trabajo de
investigacion lo constituyen el Banco del Rio Tamazulapa cuadro No. 1 vy el
Rio Ostua cuadro No. 2 . que se muestran en la ubicacion geografica de los
bancos en estudio de la siguiente pagina, aunque estos bancos de materiales
son completamente independientes para su explotacion los materiales tienen en
comun de pertenecer a la misma cuenca que da vida a los dos rios de los
cuales se extrae el material para la construccion , inclusive existe un punto de
fusién de los dos rios ubicado rio abajo lo que nos muestra en la figura 2 que el
recorrido del rio Tamazulapa es corto, estos bancos constituyen los dos
principales generadores de los materiales de granulometria gruesa y fina
utilizados en la region de Asuncion Mita incluyendo todos los municipios
aledanos y la cabecera departamental. El material es presentado de diferentes
formas tales como triturado y canto rodado o natural el cual cada uno con su
debido proceso de seleccion en cuanto a su granulometria o tamano es

presentado a los interesados en centros de acopio para su venta.
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2.2.1 Ubicacién geografica de dos bancos de materiales para la
construccion, banco rio Ostua y banco rio Tamazulapa, del municipio de
Asuncion Mita, Jutiapa. Los puntos uno (1) y dos (2) representan los lugares

especificos de donde se extrajeron las muestras.

Ubicacion geografica de los puntos principales de donde se extrae el material para
agregados de concreto de los bancos de materiales del rio Tamazulapa y rio Ostua, uno y dos

respectivamente.

J3 .2
Bt i

- J.l

b
_ 492 ~
Pis

ﬁn‘alprm\;e “r“»_‘

W Supaifficia sunv FIHCEI% A
458 "EI Coco \(’

HaCienda
El Tule..

=

No. 2

Fincas

Labor
ShutsmltaL Cuchilla

Fuente: IGN (Instituto Geografico Nacional)
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En la figura 2 se muestra uno de los lugares en la corriente del rio
Ostua de donde se extrae el material de construccion, piedrin y arena haciendo
cortes longitudinales con un ancho que depende del rio en el punto de
extraccion y cuidando de no profundizar mucho y no permitir que la corriente
del rio en sus crecidas del invierno se salga a los terrenos que se encuentran
en la rivera del rio, es decir propiciar un cause al rio para que pueda correr
libremente. Como el punto que mostramos en la grafica existen muchos a todo

lo largo o rivera del rio.

Figura2. Fotografia tomada de la rivera del rio, muestra la huella que deja la extraccion de
los materiales.
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En la figura 3 se muestra el momento de extraer el material y la
maquinaria utilizada para cargar y llevarlo a los puntos de tamizado o trituraciéon

si es necesario segun la demanda existente.

Figura 3. La fotografia muestra el momento en el cual se extrae el material para la
construccion del banco de materiales del rio Ostua.
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En la figura 4 se muestra el momento en que se esta tamizando el
material para obtener las medidas requeridas en el mercado, de aqui se extrae
tanto el piedrin o agregado grueso como el agregado fino o arena para trabajos

de construccion con concreto hidraulico

Figura 4 Tamizado del material del rio Ostua para apilarlo y ponerlo a la venta
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En lafigura 5 se da una muestra de la manera como se encuentran
apilados los materiales, a la izquierda y al fondo el agregado finoy a la

derecha agregado grueso.

Figura 5 Material apilado en centro de acopio para la venta al publico del banco de
materiales rio Tamazulapa
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En la figura 6 se muestra el momento del proceso de este trabajo de
investigacion en el cual los materiales son llevados al Centro de Investigaciones
de la Facultad de Ingenieria para poder hacerles los ensayos acordados en
este trabajo para determinar la calidad de los mismos. Especificamente la
figura muestra el momento de pesar el material necesario para los ensayos en

agregado grueso.

Figura 6 Pesando el material que sera utilizado en cada una de la pruebas del
laboratorio
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En la figura 7 se muestra el momento luego de ser pesadas las
cantidades de material necesario para cada una de las pruebas tomando por
separado el material retenido en cada uno de los tamices segun lo exigido por
cada una de las normas a utilizar que puede ser: ASTM-33, ASTM-131,
ASTM-295y ASTM 289

Figura 7 Proceso de tamizado de los materiales (agregado grueso)
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2.3 Ensayos de laboratorio

2.3.1 Generalidades

Para determinar las caracteristicas de los materiales tanto de agregado
grueso como de agregado fino se acordo en el presente trabajo de investigacion
desarrollar los ensayos necesarios. A continuacion en la figura 8 se presenta
el momento en que el material grueso es clasificado para ser observado en el
microscopio estereoscopico, segun las normas y especificaciones exigidas por
la norma ASTM-289 dadas en paginas anteriores para el procedimiento de
dichos ensayos y determinar asi los materiales de los cuales estan compuestos

Sus granos.

Figura 8 Analisis del agregado grueso con el auxilio del microscopio estereoscopico




El agregado fino, por su tamafo no es apreciable tan facilmente como el
grueso, en la figura 9 se aprecia el momento en que este se somete a
observacion en el microscopio estereoscépico, segun las normas vy
especificaciones para el ensayo y determinar asi los minerales de los cuales
estd compuesto, el procedimiento en si, consiste en hacer grupos
representativos uniformes con un minimo de 150 particulas que luego seran
clasificadas segun el grupo y tipo de roca a que pertenezcan tomando en
cuenta el mineral predominante en cada uno de los granos; luego es

conveniente hacer un conteo estadistico.

Figura 9 Clasificacion del agregado fino con el auxilio del microscopio estereoscépico
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2.3.2 Resultado de los ensayos de agregado grueso de los bancos de materiales rio Ostlay rio
Tamazulapa, realizado de acuerdo con los requerimientos de lanorma ASTM C-295.

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA MUESTRA AGREGADO GRUESO
. BANCO DE MATERIALES RIO OSTUA ASUNCION MITA, JUTIAPA
CARACTERISTICA
SUB GRUPO 1 SUB GRUPO 2 SUB GRUPO 3 SUB GRUPO 4
TEXTURA Afanitica Porfiritica Afanitica
ESTRUCTURA |  —-ememmeeee- Vesicular Vesicular o
N
COLOR Gris oscuro Grisclaro Gris-beige §
] &)
Ignea  extrusiva, ¢ . " : T
TIPO Y SUBTIPO volcanica |gnea extrusiva Ignea extrusiva 5
MINERALES Feldespatos, Guijarros, Plagioclasa con =
PROBABLES U piroxenos y | Feldespatos anfiboles, biotita, piroxénos, =
OBSERVABLES | anfiboles cuarzo horblenda.
NOMBRE Andesita Brecha andesitica Dacita




EXAMEN PETROGRAFICO PARA AGREGADOS DE CONCRETO

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO

CARACTERIST

BANCO DE MATERIALES RIO TAMAZULAPA ASUNCION MITA, JUTIAPA

ICA SUB GRUPO 1 SUB GRUPO 2 SUB GRUPO 3 SUB GRUPO 4 SUB GRUPO 5
TEXTURA Afanitica Porfiritica Afanitica Porfiritica
ESTRUCTURA |  —mmmmmmmmeem | mmmmmmmmmcee | oo Vesicular o
5
COLOR Grisclaro Gris claro-verdoso Gris oscuro Blanco amarilloso 8
TIPO ¥ [gnea extrusiv fgnea extrusiva [gnea extrusiva [gnea extrusiva g
SUBTIPO 9 a9 9 d o
MINERALES | Plagioclasas,piroxe | Feldespatos,plagiocl | Feldespatos, i
PROBABLES U | nos horblenda asas, anfiboles, biotita,plagioclas
OBSERVABLES biotita piroxenos
NOMBRE Dacita Andesita Andesitabasdltica Escoriavolcanica




2.3.3 Resultado de los ensayos para agregado fino de los bancos de materiales rio Ostuay rio
Tamazulapa segun los requerimientos de lanorma ASTM C-295

EXAMEN PETROGRAFICO PARA AGREGADOS DE CONCRETO

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA MUESTRA AGREGADO FINO
TAMIZ BANCO DE MATERIALES RIO OSTUA, ASUNCION MITA, JUTIAPA
;'(';gADE NUumero4 | Niumero8 | NUmero 16 | NUumero 30 | NUumero 50 | NUumero 100 Fondo
39 66 88 80 44 68 40
ANDESITA
41% 38.% 37% 20% 12% 18% 28%
29 54 58 100 68 72 38
DACITA
30.% 30% 24% 25% 19% 19% 26%
BRECHA 12 23 60 80 52 40 28
ANDESITA 12.% 13% 25% 20% 14% 10% 20%
16 33 32 136 200 208 38
CUARZO
17% 19% 14% 35% 55% 53% 26%
TOTAL 96 176 238 396 364 388 144
GRANOS 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%




EXAMEN PETROGRAFICO PARA AGREGADOS DE CONCRETO

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA MUESTRA AGREGADO FINO
TAMIZ BANCO DE MATERIALES RIO TAMAZULAPA, ASUNCION MITA, JUTIAPA
T DE NUimero4 | Nimero8 | NUmero 16 | NUumero 30 | NUmero 50 | Nimero 100 |  Fondo
12 190 260 112 73 78 --
ANDESITA
100% 61% 89% 66% 46% 60% --
-- 120 21 42 39 18 -
POMEZ
-- 39% 7% 25% 25% 14% --
- -- 12 16 46 34 --
CUARZO
-- - 4% 9% 29% 26% --
TOTAL 12 310 293 170 158 130 -
GRANOS 100% 100% 100% 100% 100% 100% -
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materiales rio Ostua y rio Tamazulapa segun la norma ASTM C-33
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agregado grueso del banco de materiales rio

Ostua, norma ASTM C-33

Ensayo para
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agregado fino del banco de materiales rio

para
Tamazulapa, ASTM C-33

Ensayo

2.3.6

ON

gL'e

86'€Z

0925

08'6L v9'¥6

¥5'66

00004

esed anp o,

Si'0

62'0

650

6L 8€'e

gL'y

0¥'6

"ON Zwel

% QUE PASA

113

0z

09

oL

08

¥'6

L'y

SOASWINN U ouBwWweE |

8e'z 611

650

'€ "ON @jqisiuuad

owixew eauefio eusjew ap opiuaiuog (g
‘ppesalelul |2 Jod epeuoiaiodoid ensanyy (e

'SINOIDVAEISHO

£r'e

einul4 ap onpoy

oipos ap ojejing Jod aisebsaq %

ouBIA [BUBIEW 3P %

8r's

00z 2iwe ) esed anb 9

o'z

GE'D ZIWE] UB oplusiY %

¥

eawebiQ euajey ap opluauo)

'y

uojoiosqy ap alejuadiod

09'9%

soloep, ap alejuaniod

9v'TLOL

r..s@: o}ang ouEpUN 05ad

¥5'69L1

{,wyBy) oueyun osed

6L'C

ooynads3 osad

8/E

oe

05

0ok

‘SYIISId SYIILSIHILIVHEYD

S01310U0D

.nmj__

18622 800Z/L0/8L

ON'L'O

‘eyoa

ede|nzewe ] o)y euay

‘enseniy

ugEnpels ap oleqel]

‘0103A0Hd

L0 '0'S

‘ON JNHOLNI

sa10|4 UeLo|4 oiounepy tebp3
‘00vS3Y3LNI

VIYIINIONI 30 SINOIDVYOILSIANI 3A OYLNID
VIYW3LYNO 30 SOTHYD NVS 30 AvaISH3IAINN

O13¥ONOD ViVd ONId OQVO3HOV




Ensayo para agregado grueso del banco de materiales rio

Tamazulapa, norma ASTM C-33

3.3.7
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2.3.8 Examen de reactividades potenciales para agregado grueso y fino
de los bancos de materiales rio Ostua y rio Tamazulapa, norma

ASTM C-289.

mE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No 22585,
No. Informe Lab. 003-08

Interesado: Edgar Mauricio Florién Flores
Muestra: 2 muestras de Agregado grueso

2 muestras de Agregado fino
Fecha: Guatemala, 28 de noviembre de 2007

Determinacién de la reactividad potencial de 4 muestras agregado segiin norma ASTM C-289.

1. Banco Osthua (agregado
28.37+/- 1.96 384.27+/- 9,75 INOCUO
grueso)
2. Banco Osthua (agregado
Fino) 24.91+/- 3.63 297.16+/- 9.37 INOCUO
1

3. Banco Tamazulapa

16.11+/-2.91 301.23+/-2.11 INOCUO
(Agregado grueso)

4. Banco Tamazulapa
; 22.19+/-1.68 271.63+/-3.47 INOCUO
(agregado Fino)

* Muestma p i por el i

LCigy,
\@‘;“G Oy, &

SECCION
auimica 2|
INDUSTRIAL

‘o usac .

S

e
&
=
o
Y= oy
wh =
= &

502, FAX: 2476-3993
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Tabla VI Comparacioén de reactividades potenciales segun la norma ASTM

C-289

mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
.FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
OO ——
[ , - t P |
1 i ] i |
| | | { | | . 1
I St 1 | =N { i
- J\qur:qmu cousing mortar eapansion more Yhan 0 percentin o yeor |
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239 Ensayo de desgaste por abrasién en la maquina de los Angeles
segun la norma ASTM C-131 para agregado grueso del banco de

materiales rio Ostua

R CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. S§.C.-033 O.T. No. 22583
INTERESADO: Edgar Mauricio Florian Flores
ASUNTO: ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS
’ ANGELES PARA AGREGADO GRUESO.

PROYECTO: Tesis, Trabajo de Graduacion
PROCEDENCIA: Banco Rio Osthua
FECHA: 18 de enero de 2008.

REFERENCIAS MUESTRAS
1 2 3 4
ASTM
1. MNorma de Ensayo c-131 evwens T v
2. Graduacion W ot . craer
3. % Desgaste 21,20 || e auan wnnn

OBSERVACIONES: a) Muestra proporcionada por el interesado.

ATENTAMENTE,

P

Vo.Bo.

FACULTAD DE ING LRIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Un rin zonn 12
Teléfono dirceto 2476-3992, PManta 24439500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Migina web: httpaficiiusacedo.gt
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2.3.10 Ensayo de desgaste por abrasién en la maquina de los Angeles

segun la norma ASTM C-131 para agregado grueso del banco de
materiales rio Tamazulapa

I mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C.-034 O.T. No. 22587

INTERESADO: Edgar Mauricio Florian Flores

ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS

ASUNTO: ANGELES PARA AGREGADO GRUESO.
PROYECTO: Trabajo de Graduacion
PROCEDENCIA: Banco Rio Tamazulapa
FECHA: 18 de enero de 2008.
REFERENCIAS MUESTRAS
1 2 3 4
ASTM
1.  Norma de Ensayo Cc-131 P - .
2. Graduacion "B" = - oA
3. % Desgaste 20,80 gl gl L igiatal

OBSERVACIONES: a) Muestra proporcionada por el interesado.

ATENTAMENTE,

Vo.Bo.
Ing. Oswaldo Rd)
Direcior

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
Pagina web: httpaeilusac.edu.gt
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3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 GENERALIDADES

En esta seccion se hace una interpretacion o andlisis para los datos
obtenidos en cada uno de los ensayos realizados con la utilizacion de las
normas ASTM C-33, ASTM C-131, ASTM C-295 y ASTM C-289 para cada
uno de los materiales, tanto agregado grueso como agregado fino de dos
bancos del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa y poder llegar asi a concluir
si dichos materiales son de buena calidad o mala calidad para la utilizacion
como agregados para el concreto.

Para llegar a concluir de una manera efectiva y certera tomaremos en
cuenta toda la informacion que se tenga disponible, tales como todos los
ensayos realizados como parte del proceso para este trabajo de
investigacion.

Los elementos tomados en cuenta son los ensayos de desgaste por
abrasion en la maquina de los Angeles para agregado grueso, segin la
norma ASTM C-131 con graduacion B con un porcentaje de desgaste de
20,80. Tomaremos en cuenta para nuestra interpretacion el peso especifico,
peso unitario porcentaje de vacios y porcentaje de absorcién, el contenido
de materia organica asi como el material retenido en el tamiz 200,
tomaremos como complemento en este caso el analisis quimico realizado
para determinar la reactividad potencial de los agregados, segun la norma
ASTM C-289.
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3.2 Analisis de resultados de la norma ASTM C-33

3.21 Agregado fino rio Ostua

Peso especifico 2.51 propio del material
Peso unitario (kg/m3) 1972.04 propio del material
Peso unitario suelto (kg/m3) 1909.07 propio del material
Porcentaje de vacios 21.43 si cumple
Porcentaje de absorcion 2.62 si cumple
Contenido de materia organica 2 si cumple

% que pasa el tamiz 200 2.14 si cumple

Modulo de finura 3.39 no cumple

La granulometria encontrada segun la norma para cada uno de los
tamices se encuentra en el limite de lo establecido por la norma, En funcion
de los resultados anteriores se puede determinar que el agregado fino
(arena) del banco de materiales ri6 Ostua SI SE RECOMIENDA para ser

utilizado como agregado para concreto, segun los limites que establece la

norma ASTM C-33.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO BANCO DE

MATERIALES RIiO OSTUA
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3.2.2 Agregado grueso del rio Ostua

Peso especifico 2.73
Peso unitario (kg/m3) 1640.73
Peso unitario suelto (kg/m3) 1515.71
Porcentaje de vacios 39.89
Porcentaje de absorcion 2.53

Segun los limites que establecen las especificaciones de la norma
ASTM C-33 se puede observar en la figura de ensayos de laboratorio que
la granulometria esta dentro del limite de lo establecido en 6 de los 7

tamices tomados en cuenta por lo tanto se establece que SI CUMPLE con lo

establecido con la norma.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO BANCO DE

MATERIALES RIO OSTUA
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3.2.3 Agregado fino del rio Tamazulapa

Peso especifico 2.19 propio del material
Peso unitario (Kg./m3) 1169.54 propio del material
Peso unitario suelto (Kg./m3) 1072.46 propio del material
Porcentaje de vacios 46.60 si cumple
Porcentaje de absorcion 4.44 si cumple
Contenido de materia organica 4 no cumple

% que pasa el tamiz 200 5.48 si cumple

Modulo de finura 2.43 si cumple

La granulometria del agregado fino se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la norma ASTM C-33 por lo tanto cumple con

las especificaciones, segun lo requerido por la norma.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO PARA EL BANCO DE
MATERIALES RIiO TAMAZULAPA
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3.24 Agregado grueso del rio Tamazulapa

Peso especifico 2.59 propio del material
Peso unitario (kg/m3) 1490.36 propio del material
Peso unitario suelto (kg/m3) 1336.86 propio del material
Porcentaje de vacios 42.46 si cumple

Porcentaje de absorcion 2.37 propio del material

Segun los limites que establecen las especificaciones de la norma
ASTM C-33 se puede observar en la figura de ensayos de laboratorio que
la granulometria esta dentro del limite de lo establecido en todos los tamices
tomados en cuenta, por lo tanto se establece que SI CUMPLE con las

especificaciones establecidas por la norma.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO PARA EL
BANCO DE MATERIALES RIiO TAMAZULAPA
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3.25 Analisis de resultado obtenidos en la norma ASTM C-131

Al realizar el ensayo en la maquina de los Angeles, se obtuvo un
desgaste del 20 por ciento, la norma establece que no debe se mayor al
50% , por lo tanto esta dentro de lo exigido por la norma se cuenta con un

material con mucha dureza y tenacidad muy apto para concreto estructural.

3.2.6 Analisis de resultado obtenidos con la norma ASTM C-289

El ensayo de reactividad potencial se aplico a las muestras, tanto de
agregado fino como de agregado grueso dan un resultado INOCUO, lo que
indica que los minerales silicicos que contiene la roca de estos no

produciran una reaccion dafiina con los alcalis del cemento Poértland.

3.2.7 Analisis de resultados obtenidos con la norma ASTM C- 295

3271 Andlisis para agregado fino para banco de materiales rio
Ostla

Utilizando el material tamizado del ensayo de granulometria se
realiz6 el analisis petrografico para cada numero de tamiz, haciendo
cuarteos y contando un minimo de 150 particulas (cuando se disponia de
ellas). Luego se clasifico el tipo de particulas que contenia cada muestra
utilizando un microscopio estereoscopico, las particulas se clasificaron en
cuatro tipos: Andesita, dacita, brecha andesita y cuarzo. A continuacion se
muestra el porcentaje de material retenido en cada tamiz y los resultados de

la caracterizacion de particulas,

Los resultados muestran que el material esta compuesto
principalmente por Andesita que es una roca con alto contenido de
feldespato plagioclasa con wuna cantidad minima de silicatos

ferromagnésicos.



3.2.7.2 Anélisis para agregado fino del banco de material rio
Tamazulapa

De la misma manera que en el ensayo para el material fino del banco

de materiales rio Ostla en el banco de materiales rio Tamazulapa se tomaron

en cuenta como minimo 150 particulas, cuantificando el tipo de particulas que

contenia cada muestra, determinandose tres grupos principales: andesita,

pémez y cuarzo de las cuales la que representa el mayor porcentaje de

presencia en la muestra es la Andesita.

3.2.7.3 Andlisis para agregado grueso del banco de materiales rio
Ostla

Se caracteriz6 la roca con la ayuda del microscopio estereoscopico
encontrando cuatro grupos bésicos presentes en la muestra como lo son:
Andesita, brecha andesitita, dacita y mineral cuarzo, las cuales dan una
presentacion del material en gris con diferentes tonalidades del mismo,
predominantemente el gris claro, que caracteriza a la Brecha Andesitica
gue se encuentra contenida en mayor porcentaje, como se puede apreciar
en el cuadro de totales y sub-totales obtenidos de la muestra, que se

presenta a continuacion.

Tabla VI. Distribucion de porcentajes de rocas contenidas en la muestra
del banco de materiales rio Ostua

TIPO DE ROCA CANTIDAD PORCENTAJE (%)
ANDESITA 63 29.72
BRECHA
ANDESITICA 93 43.87
DACITA 45 21.33
CUARZO 11 519
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Grafico de distribucion de porcentajes, banco rio Ostla
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3.2.7.4 Andlisis para agregado grueso del banco de materiales rio

Tamazulapa

Se caracterizé la roca con la ayuda del microscopio estereoscopico
encontrando cinco grupos basicos y definidos presentes en la muestra como
lo son: Andesita, Dacita, Andesita baséltica, Escoria volcdnica y Mineral
cuarzo las cuales dan una presentacion del material en gris y diferentes
tonalidades del mismo, predominantemente el gris oscuro que caracteriza
a la Andesita que se encuentra contenida en mayor porcentaje, como se
puede apreciar en el cuadro de totales y sub-totales obtenidos de la

muestra, que se presenta a continuacion.

Tabla VII. Distribucion de porcentajes de rocas contenidas en la muestra del banco de
materiales rio Tamazulapa.

TIPO DE ROCA CANTIDAD PORCENTAJE (%)
DACITA 33 18.75
ANDESITA 67 38.07
ANDESITA

BASALTICA 67 38.07
ESCORIA

VOLCANICA 9 5.11
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Grafico redistribucidon de porcentajes banco rio Tamazulapa
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3.3 Analisis integrado de los resultados obtenidos

3.3.1 Agregados del banco de material rio Tamazulapa

El estudio realizado para los materiales que produce el banco del rio
Tamazulapa con la utilizacion de las normas ASTM C-33, ASTM C-131,
ASTM C-295 y ASTM C-289 que corresponde al estudio de la
granulometria, el desgaste sufrido por el material, la determinacion de los
diferentes rocas o minerales que lo componen Yy el estudio de sus reactivos
potenciales, respectivamente nos permite como se aprecia en todo el
desarrollo de esta investigacion determinar que estos materiales si cuentan
con las condiciones dentro de las especificaciones determinadas por las

normas aplicadas.

Debemos dejar en claro que la toma de las muestras, se convierten
en ensayos aleatorios porque dependen de un momento y lugar de las
muestras, dejando asi, el mantenimiento de la calidad de estos materiales a
los distribuidores del mismo en la manipulacion que se haga con los mismos,
aunque para mayor confiabilidad contamos con la certeza natural de la

composicién mineraldgica de los agregados.
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3.3.2 Agregados del banco de material rio Ostua

Con la utilizacion de las normas descritas en el parrafo anterior sobre
ensayos del rio Tamazulapa tanto del agregado grueso y el fino también
podemos agregar que los materiales del rio Ostda cuentan con los
elementos minimos de evaluacion exigidos por las normas para la utilizacién
en la creacion de concretos hidraulicos. Como también es importante
mencionar que estos dependen de la manipulacién que se le haga por parte

de las empresas distribuidoras.

Para mayor facilidad y garantia de lo comentado en los presentes
parrafos podemos utilizar las gréaficas que en este estudio se presentan cada
una de ellas garantizadas por personas de mucha experiencia en la

realizacion de los respectivos ensayos para cada una de las normas.
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisico-quimicas y mineraldgicas de los agregados de
concreto utilizado en la industria de la construccion se pueden
determinar mediante la utilizacion de ensayos dictados por las
normas ASTM C-33, ASTM C-131, ASTM C-295 y ASTM C-289.
Estos son elementos suficientes e indispensables para dictaminar si

son de buena calidad o no son de buena calidad.

Las construcciones hechas a la fecha en Asuncién Mita , Jutiapa y
sus alrededores a base de concreto hidraulico , con base en los
estudios realizados en el presente trabajo de investigacion, se
encuentran garantizadas, en lo referente a la calidad de los materiales
determinada por los ensayos de laboratorio practicados en el presente

trabajo de investigacion.

La granulometria del agregado fino del banco de materiales del rio
Ostla y la del banco de materiales rio Tamazulapa se encuentran
dentro del area de aceptaciéon de las normas ASTM C-33 Y ASTM C-
295, ASTM C-131Y ASTM C-289.

La calidad de los materiales existentes en los bancos del Rio Ostuay
Rio Tamazulapa si son recomendados en la utilizacibn como
agregados de concreto hidraulico para construccién, ya que reanen
las propiedades fisico-quimicas y mineralégicas establecidas por las
normas ASTM.
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RECOMENDACIONES

1 La municipalidad de la regién de Asuncion Mita, Jutiapa debe normar
la utilizacion de materiales para la construccion estableciendo como
minimo el conocimiento previo de las caracteristicas de los
materiales mediante ensayos de laboratorio, para poder garantizar la
construccion de la regién, cuidando de esta manera la seguridad de

sus habitantes.

2 Utilizar el presente trabajo de investigacion como guia, para el
desarrollo del proceso y determinacion si los bancos de materiales
potenciales de explotacion, cumplen o no con los requisitos minimos
establecido por las normas mostradas en el mismo, y utilizar los

resultados para autorizar o no la utilizacion de dichos bancos.
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