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Andesita

Concoidea

Cuarzo

Deleznable

GLOSARIO

Roca volcanica compuesta por el
feldespato plagioclasa y por minerales
maficos —boitita, anfiboles y piroxenos-. Es
caracteristica de los volcanes que surgen

en los bordes continentales.

Tipo de fractura que sufren algunos
minerales. De forma curvada y marcada
por anillos concéntricos, produciendo ejes

agudos.”

Mineral formado por silice, su formula
quimica es SIO,, de fractura concoidea, su
brillo es vitreo; incoloro cuando es puro,
pero es frecuente que esté tefido por
impurezas, con una dureza de siete en la
escala de Mohs y una densidad relativa de
2.65, es tan duro que raya el acero. Es el
mineral mas abundante y frecuente de la

corteza terrestre.

Que se rompe, disgrega o deshace,

facilmente. Que se resbala con facilidad.



Diaclasa

Esquisto

Geomorfologia

Hornablenda

Lignito

Méaficos

Mica

Superficie de ruptura en roca, a lo largo de la
cual no se ha producido desplazamiento
entre los bloques originados.

Un tipo de roca sedimentaria blanda, que se
forma por la deposicidon de capas sucesivas
de particulas finas, arcilla, limo o barro

transportadas principalmente por el agua.

Es la ciencia que estudia las formas del
relieve terrestre; pues, segun las particulas
gue componen el término, “geo” es tierra,
“morfo” es una forma y “logia” es tratado o
estudio. Se remite solo al estudio de la

topografia.

Mineral ferro magnesiano del grupo de los
anfiboles muy abundante en la naturaleza

como componente de rocas eruptivas.

Carb6n mineral cuya composicién es de
60% a 75% de carbono, 20% a 30% de

oxigeno y 5,5% de hidrégeno.
Mineral rico en magnesio y en hierro.

Es un mineral perteneciente a un grupo
numeroso de silicatos de alumina, hierro,
calcio, magnesio y minerales alcalinos
caracterizados por su facil exfoliacion en
delgadas laminas flexibles, elasticas y muy

brillantes.



Mortero

Pdmez

Serpentina

Vidrio Volcéanico

Mezcla constituida por agua, arena Yy
aglomerante como el Cemento Portland.

Puede contener ademas un aditivo.

Vidrio volcanico muy poroso. Este es ligero
debido a la liberacion de los gases que

contenia la lava de la que procede.

El amianto es el nombre que se le da a un
grupo de fibras minerales naturales que se
divide en dos grupos, dentro de ellos se

encuentra la serpentina.

Los vidrios son soluciones, excesivamente
viscoso y grandes, sobre enfriadas en las
cuales las moléculas o los grupos atémicos
estdn desordenados y no en un orden

definido tal como en los cristales.
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RESUMEN

Esta investigacion analiza la calidad de agregados para concreto de
dos bancos ubicados en los municipios de San Sebastian, Retalhuleu y el
Municipio de San Miguel Panan, Suchitepequez. Para este fin, se tomaron
dos muestras de cada banco, una de agregado fino y la otra del agregado
grueso, los cuales fueron trasladados a los laboratorios del Centro de
Investigaciones de Ingenieria , donde se practicaron los ensayos respectivos

para determinar sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

Para analizar las propiedades fisicas del agregado, se utiliz6 la norma
ASTM C-33 que especifica los requisitos generales que debe llenar un
agregado. Las propiedades mecéanicas se determinaron de acuerdo a las
especificaciones de la norma ASTM C-131, denominada ensayo de
desgaste por abrasion, la cual se aplica sélo al agregado grueso Yy, por
altimo, para conocer las propiedades quimicas y mineralégicas se utilizo el
examen petrografico, segun la norma ASTM C-295 y el ensayo de

reactividad potencial C-289.

Con los datos proporcionados por los ensayos de laboratorio, se
determiné que los agregados de estos bancos son recomendables para
fabricar concreto de Cemento Pértland, ya que, cumplen con los limites y

requisitos que establecen las normas antes mencionadas.

Xl



XIvV



OBJETIVOS

General:
Analizar y evaluar la calidad de agregados para el consumo de
la produccion de concreto, en las poblaciones cercanas al rio
Samala y del rio San Miguel Panan, para determinar la
calidad del concreto.

Especificos:

1. Establecer las caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas Yy
petrogréficas de los agregados, del rio Samala y del rio San Miguel

Panan, en la jurisdiccion de Retalhuleu

2. Extraer informacion de los agregados del banco ubicado en el rio
Samala, del municipio de San Sebastian, Retalhuleu, asi también del
rio San Miguel Panan, del Municipio de San Miguel Panan,
Suchitepequez como aporte a la localizacion de los bancos que

pueden abastecer de material para la produccién de concreto.

3. Determinar caracteristicas quimicas, como la reactividad potencial y

petrografica.

4. Hacer comparacion en los dos bancos analizados.
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INTRODUCCION

El concreto es un material durable y resistente, dado que en su
proceso de reaccion toma forma plastica, practicamente puede adquirir
cualquier forma. Esta combinacion de caracteristicas es la razén principal
por la que se define como un material de construccion resistente y de larga

duracién, brindando asi seguridad y calidad a las estructuras.

La importancia de los agregados y sus componentes, lleva a la
investigacion de sus propiedades, tanto como su forma de interactuar al ser
mezclados con otros materiales y para conseguir los resultados deseados

en la mezcla de concreto.

En Guatemala se cuenta con una diversidad de bancos de
agregados como el caso de la cuenca del rio Samala, Retalhuleu, por esta
razén, vale la pena realizar el andlisis correspondiente para determinar la
calidad que cada uno de ellos posee para el mejoramiento del concreto en

la construccion.

Los agregados de calidad deben cumplir ciertas especificaciones
para darles un uso adecuado y Optimo: deben consistir en particulas
durables, limpias, resistentes y libres de impurezas organicas y productos
quimicos absorbidos en el recorrido del rio, recubrimientos de arcilla y otros
materiales finos que pudieran afectar la hidratacion y la adherencia a la
pasta del cemento. Las particulas de agregado que sean desmenuzables o
susceptibles de resquebrajarse son indeseables. Para determinar la
aceptacion de agregados para el disefio de un concreto con sus respectivos
ensayos se apoya en lo establecido por las normas internacionales ASTM
C-127, ASTM C-29, ASTM C-33, ASTM C-40, ASTM C-131, ASTM C-88,
ASTM C-295, ASTM C-128, ASTM C-39, ASTM C-136, ASTM C-117.
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Por lo anteriormente mencionado y las diversas propiedades
observadas en los agregados de concreto, es necesario tomar registro e

informacion de todas las regiones de explotacion de materia prima.
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1. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS
DE LOS AGREGADOS, SEGUN NORMA ASTM C-33

1.1 Agregado Fino

Es el material que pasa el tamiz #4, hasta el tamiz #100. Comunmente
consiste en arena de origen natural; como agregado de canto rodado o de

rio, roca triturada o bien una combinacion de todas.
1.1.1 Granulometria ASTM C-136

El tamafno maximo del agregado grueso que se utiliza en el concreto
tiene su fundamento en la economia. Comunmente se necesita mas agua y
cemento para agregados de tamano pequefio que para tamafnos mayores,
para revenimiento de aproximadamente 7.5 cm para un amplio rango de

tamanos de agregado grueso. (Tabla I).

Tabla | Limites de granulometria para el agregado fino segun
Norma ASTM C 33-01

PORCENTAJE QUE

TAMIZ PASA

3/8" (9.5mm) 100%
No. 4 (4.75mm) 95% a 100%
No. 8 (2.36mm) 80% a 100%
No. 16 (1.18mm) 50% a 85%
No. 30 (600 pm) 25% a 50%
No. 50 (300 pm) 10% a 30%

No. 100 (150 pym) 2% a10%




1.1.2 Impurezas orgéanicas ASTM C-40

La materia organica que se presenta en los agregados, especialmente
en los finos consiste en tejidos animales y vegetales que estan
principalmente formados por carbono, nitrégeno y agua. Este tipo de materia
al encontrarse en grandes cantidades afectan en forma nociva las
propiedades del concreto, como la resistencia, durabilidad y buen desarrollo
del proceso de fraguado. Por esto es muy importante controlar el posible
contenido de materia organica de una arena ya que ésta es perjudicial para

el concreto.

1.1.3 Tamiz 200 ASTM C-117

El agregado grueso estara formado por roca o grava triturada obtenida
de las fuentes previamente seleccionadas y analizadas en laboratorio, para
determinar su calidad. El tamafio minimo sera de 4.8 mm. El agregado
grueso debe ser duro, resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales
extrafios o de polvo, los cuales, en caso de presentarse, deberan ser
eliminados mediante un procedimiento adecuado, como por ejemplo el

lavado.

1.1.4 Bondad de los agregados por el uso de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio ASTM C-88

Consiste en un numero de ciclos de inmersién del agregado en una
solucion de sulfato, pues la presion interna que se establece con el
crecimiento de los cristales de sal en los poros del agregado se asemeja por
aquella producida por el congelamiento del agua. Se seca la muestra en el

horno y se calcula el porcentaje de pérdida de masa.



1.1.5 Porcentaje de absorcion ASTM C-127

La densidad es una propiedad fisica de los agregados y esta definida
por la relacién entre el peso y el volumen de una masa determinada, lo que
significa que depende directamente de las caracteristicas del grano de

agregado.

Como generalmente las particulas de agregado tienen poros tanto
saturables como no saturables, dependiendo de su permeabilidad interna
pueden estar vacios, parcialmente saturados o totalmente llenos de agua se
genera una serie de estados de humedad a los que corresponde idéntico
numero de tipos de densidad, a que mas interesa en el campo de la
tecnologia del concreto y especificamente en el diseno de mezclas es la
densidad aparente que se define como la relacion que existe entre el peso
del material y el volumen que ocupan las particulas de ese material incluidos

todos los poros (saturables y no saturables).
1.1.6 Porcentaje de humedad ASTM C-566

Los agregados pueden tener algun grado de humedad lo cual esta
directamente relacionado con la porosidad de las particulas. La porosidad
depende a su vez del tamaino de los poros, su permeabilidad y la cantidad o

volumen total de poros.
1.1.7 Pesos unitarios ASTM C-29

El peso unitario aparente o peso volumétrico es la relacion entre peso
: . 3
e un material y el volumen ocupado por el mismo, expresado en kg/m°. Hay
dos valores para esta relacion: el peso volumétrico suelto, y el peso
volumétrico apisonado. EIl primero se usa para convertirse de peso a
volumen, para conocer el consumo de agregados por metro cubico de
3



concreto. El segundo se usa para conocer el volumen de materiales
apilados. En ambos casos este peso se obtiene con materiales en estado

seco saturado para fines de comparacion.

En la obra, debe obtenerse el peso unitario en las condiciones de
humedad en que esta el material en dicho lugar, haciendo las correcciones
del caso, para poder reducir los valores de pesos a volumenes aparentes

en los casos que asi se proporcione ingredientes de concreto.

El valor del peso unitario o peso volumétrico suelto se utiliza:

a) Para el disefio de mezclas de concreto.

b) Para convertir pesos a volumen y viceversa

El peso volumétrico seco suelto se calcula con la misma férmula que el

agregado grueso.

Para este ensayo se necesita una bascula de 125Kg de capacidad, un

cucharon, una pala.

1.1.8 Pesos especificos ASTM C-127

La densidad o masa especifica de un cuerpo homogéneo es la masa
por unidad de volumen. 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 modificacién a la
definicion anterior. Esto se debe 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

4



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 en las mismas condiciones de temperatura y
presion .

La gravedad especifica como se define en la norma ASTM E-12
corresponde al peso especifico relativo y para agregados finos se determina
por métodos descritos en la norma ASTM C-128 y para agregado grueso
ASTM C-127; que consiste en medir el desplazamiento del agua, producido
por un peso conocido de agregado en condicién saturada y de superficie

seca; se usa para este objeto una probeta calibrada.

El ensayo para el peso especifico debe realizarse con 200 gramos de
material en condicion seco-saturado- La capacidad de la probeta debe ser
de 500 mililitros. Se debe realizar tres pruebas con diferentes probetas, para

obtener un promedio significativo.

1.1.9 Modulo de finura ASTM C-136

El mdodulo de finura es un parametro que se obtiene de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie de tamices especificados que
cumplan con la relacion 1:2 desde el tamiz # 100 en adelante hasta el
tamafo maximo presente y dividido en 100 , para este calculo no se incluyen

los tamices de 1"y %"

1.2 Agregado Grueso

El agregado grueso estara formado por roca o grava triturada obtenida
de las fuentes previamente seleccionadas y analizadas en el laboratorio,
para certificar su calidad. El tamafio minimo sera de 4.8 mm. EI agregado

grueso debe ser duro resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales



extrafilos o0 de polvo, los cuales, en caso de presentarse, deberan se

eliminados inmediatamente.

La forma de las particulas mas pequefias del agregado grueso de roca
o grava triturada debera ser generalmente cubica y debera estar
razonablemente libre de particulas delgadas, planas o alargadas en todos

los tamanos.

Continuando con las especificaciones de la norma, el agregado grueso
debe consistir en graba, grava triturada, piedra triturada, escoria de alto
horno enfriada al aire, o concreto de cemento hidraulico triturado, o una

combinacion de ellos.

El concreto de cemento hidraulico ha sido utilizado como agregado de
resultados dictaminados satisfactorios, su utilizacion debe exigir algunas
precauciones adicionales. Los requisitos del agua de mezclado pueden ser
incrementados debido a la aspereza del agregado. El concreto parcialmente
deteriorado, utilizado como agregado puede, reducir la resistencia al
congelamiento — descongelamiento, afectar las propiedades de vacios de
aire o degradarse durante la manipulacion, mezclado o colocad, El concreto
triturado puede tener componentes que sean susceptibles a reactividades
alcali-agregado o al ataque de sulfatos en el nuevo concreto o puede traer
sulfatos, cloruros, o material organico al nuevo concreto en su estructura de

poros.

1.2.1 Granulometria ASTM C-136

Los agregados gruesos deben llenar los requerimientos especificados
en la norma C-33 para cada numero de tamiz, segun el tamafio de agregado
a utilizar. El tamano del agregado se encuentra en funciéon de las
necesidades especificas para el disefio del concreto.
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1.2.2 Bondad de los agregados por el uso de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio ASTM C-88

Consiste que a la muestra, en este caso los agregados, se le
sometera a un agente quimico (sulfato de sodio), durante cinco ciclos
finalmente se pesa el material final, previamente lavado y secado en el horno
y se calcula el porcentaje de pérdida de masa para ver si este cumple con
las exigencias de la norma, pues la presion interna que se establece con el

crecimiento de los cristales de sal en los poros del agregado se asemeja por

aquella producida por el congelamiento del agua.

La solucién se prepara con 240 gramos de sulfato de sodio en polvo
por cada litro de solucion, por lo general para una muestra se usa un galon

(aproximadamente 4 litros), para realizar cinco ciclos.

1.2.3 Pesos Unitarios ASTM C-29

El peso unitario de un material es el peso de éste con respecto a su
volumen. Este término es el usado en las especificaciones de la ASTM. Se
aplica a condiciones de trabajo, tomando como volumen unitario el pie
cubico. Al determinar el peso unitario se observa que éste esta influenciado
por el grado de asentamiento (vacios) y por el contenido de humedad, por lo
que se calcula con el material seco con distintos grados de humedad,

asentado o suelto segun indicacién de la norma ASTM C-29.

El peso unitario aparente o parte volumétrico es la relacion entre
paso de un material y el volumen ocupado por el mismo, expresado en
kg/m3. Hay dos valores para esta relacion: el peso volumétrico sueldo, ye el
peso volumétrico apisonado. El primero se usa para conversiones de peso
a volumen, para conocer el consumo de agregados por metro cubico de

concreto. El segundo se usa para conocer el volumen de materiales
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apilados. En ambos casos este peso se obtiene con material en estado seco

saturado, para fines de comparacion.

Para este ensayo se necesita una bascula de 125Kg de capacidad,
un cucharon, una pala.
La siguiente muestra la capacidad del medidor y el volumen segun el

tamano del agregado.

El volumen del recipiente para realizar el ensayo es de 7 litros.

Tabla Il Capacidad del medidor y volumen segun el tamafio del
agregado
Tamaiio Nominal del Agregado Capacidad del medidor

Plg mm Pie 3 L M3

% 12,5 1/10 2,8 0,0028

1 25 1/3 2,3 0,093

1% 35,5 % 14 0,014

3 75 1 28 0,028

4% 112 2% 70 0,070

6 150 31/2 100 0,100

1.2.4 Pesos especificos ASTM C-128

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. Esto se debe 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
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otro volumen aparente de otro cuerpo tomado como comparaciéon, a igual
intensidad de la gravedad y en las mismas condiciones de temperatura y

presion.

La gravedad especifica como se define en la norma ASTM E-12
corresponde al peso especifico relativo y para agregados finos se determina
por métodos descritos en la norma ASTM C-128 y para agregado grueso
ASTM C- 127 y que consiste en medir el desplazamiento del agua,
producido por un peso conocido de agregado en condicion saturada y de

superficie seca; se usa para este objeto una probeta calibrada.

1.2.5 Porcentaje de absorcion ASTM C-128

Un cambio de contenido de humedad del 1 %, si no se compensa
puede cambiar el contenido del concreto de 1.5 pulgadas y la resistencia en
300 Ib/plg?, es por este motivo que los ensayos de contenido de humedad y

de absorcion deben hacerse.

Para proporcionar mezclas de concreto todos los calculos deben

basarse en agregados en condiciones seco — saturado.

1.2.6 Porcentaje de humedad ASTM C-566

Los agregados pueden tener algun grado de humedad lo cual esta
directamente relacionado con la porosidad de las particulas. La porosidad
depende a su vez del tamafio de los poros, su permeabilidad y la cantidad o

volumen total de poros.



1.3 Andlisis de las propiedades mecanicas del agregado

grueso

La resistencia al desgaste y al reyado de un agregado a menudo se
emplea como un indice general de su calidad. La prueba mas comun para
determinarlo, es la prueba de la maquina de los angeles, de acuerdo con la
norma ASTM C-131.

1.3.1 Abrasion en la Maquina de los Angeles ASTM C-131

El agregado grueso que se analiza en este método es menor de 1 %
pulgadas (37.5 mm), para determinar su resistencia al desgaste y a ser

rayados en la maquina de los Angeles.

Se utiliza material de diferentes graduaciones, para clasificar el tipo
de desgaste, el cual se lleva a cabo por friccidn entre las esferas de acero
por un periodo de tiempo especifico y el material debe estar en condicién
seca — seca; después se determina el porcentaje de desgaste sufrido. El
agregado grueso a desgaste no debera mostrar una pérdida segun los
medios de extraccion y uso que esta especificado para las diferentes
estructuras. Para carretera menor del 50% en peso o desgaste y para

concreto 40%.
1.3.1.1 Equipo y maquinaria
Se usa la Maquina 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 de 3 2 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 esfera tendra un peso aproximado
de 390 a 445 gramos.

1.3.1.2 Muestra de ensayo

La muestra de ensayo consistira en agregado que ha sido secado al
horno a temperatura 105 C° a 110 C°, hasta obtener peso constante. Si la
cantidad de material requerido en cada tamiz no cumple con la
granulometria que especifica la tabla en la norma, pero si contiene particulas

mayores, es posible triturarlas para completar los pesos.

1.3.1.3 Procedimiento

a. Se encuentra la granulometria con una cantidad representativa

para obtener los porcentajes y cantidades retenidas, para

identificar el tipo de abrasion.
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b. De acuerdo a la cantidad de material se clasifica el tipo de

desgaste, de acuerdo la siguiente tabla:

Tabla Il Tipo de abrasion segun granulometria, utilizando 5000

gramos de muestra

PESO No. DE TIEMPO
TIPO | TAMICES | peTENIDO (1) | ESFERAS | REV (min)
A 1w 1250 (+/-) 10 12 500 17
B vy g - 2500 (+/-) 10 11 500 17
C "/, y No. 4 2500 (+/-) 10 8 500 17
D No. 8 5000 6 500 17

c. La diferencia entre el peso inicial y el peso final de la muestra de
ensayo, se expresara en forma de porcentaje del peso inicial de la
muestra de ensayo. Este valor sera expresado como porcentaje

de desgaste.

1.4 Examen petrografico de agregados, segun Norma ASTM C-295

La norma ASTM C-295 se utiliza para la determinacién de la
presencia de sustancias y minerales que provocan reacciones con la pasta

de cemento Portland, a corto, mediano y largo plazo.

Los procedimientos especificos empleados en el examen petrografico
de cualquier muestra, dependeran en gran parte del propdsito del examen y
la naturaleza de la muestra. En la mayoria de los casos el examen requerira

el uso de microscopia optica.

La identificacion de los minerales contenidos en una muestra es

usualmente un paso necesario para poder determinar lo que se puede
12



esperar acerca de la conducta del material en el uso que se le va a dar, pero
la identificacidon no es el fin en si mismo, ya que el valor de cualquier
examen petrografico dependera en gran parte de la representatividad de las

muestras analizadas.

1.4.1 Importanciay usos de los exdmenes petrogréficos

Los examenes petrograficos son hechos con los siguientes

propositos.

e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del material que sera
observado y determinar el comportamiento del material para el uso
que sera destinado.

e Describir y clasificar los componentes que tiene la muestra.

e Para comparar muestras de agregados de nuevos bancos con las
muestras de agregados de uno o mas bancos y que los datos estén

disponibles en archivos.

1.4.2 Toma de muestras

La toma de muestras debe realizarse bajo la supervision de un
geodlogo que tenga el conocimiento con los requisitos necesarios, debiendo
considerarse la localizacion exacta de donde fue tomada la muestra la
geologia del sitio y deben recolectarse otros datos pertinentes con la

muestra.

Cuando se cuenta con material apilado y en disposicion, la muestra
representativa no debe tomarse por menos de 45 kilogramos (100 libras) O
bien 300 piezas o segmentos de cualquier tamafo, de cualquier material a

examinar. Debe efectuarse una seleccion de los apilamientos existentes y de

13



esta forma tomar las muestras mas representativas y con las caracteristicas

del agregado mas grande.

Tabla IV Cantidades de material de muestreo para el andlisis
petrografico

ABERTURA DE TAMIZ CANTIDAD
Kg Ib Piezas

Mayores de 150 mm (6") -- -- --

75a 150 mm (3" a 6") -- -- --
37.5a75mm (1 %" a 3") 180 400 300

19 a 37.5 mm (%" a 2") 90 200 -

4.75a 19 mm (No.4 a %.") 45 100 -

Menores de 4.75 mm (No. 4)** 23 50 --

* No menos de una pieza de cada tipo aparente de roca.

** Agregado fino

1.4.3 Arena, grava natural, roca triturada y roca anaquel

Las muestras de grava y arena natural para el examen petrografico
deben encontrarse secas, para proporcionar muestras de acuerdo con el

tamano del tamiz.

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 se hace mas facil el

reconocimiento de rocas de gran tamafo.

El numero de particulas a tomar de cada uno de los tamices para ser
examinado sera determinado por la precision que se tenga para obtener los

resultados de la muestra menos abundante.
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Los valores que sugiere este meétodo son minimos, ellos estan

basados en la experiencia y en consideraciones estadisticas.

1.4.4 Examen de grava, arena natural, roca triturada y roca
expuesta o anaquel
El procedimiento para arena y grava natural es similar, haciendo la
diferencia solamente el tamarfo de las particulas. Este examen es igual para
roca triturada, haciendo énfasis en la calidad del agregado de fractura. Para
la roca anaquel o expuesta el procedimiento del estudio en forma individual,
es deseable que se examine la muestra completa, ya que se determina de
esta forma la variedad relativa de las particulas presentes en la muestra. El
procedimiento del analisis de la roca expuesta debe ser similar al de las

muestras anteriores.

1.4.4.1 Clasificacion de grava, arena natural, roca

triturada y roca anaquel

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 identificables 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 rocas de grano fino es necesario realizar el examen por medio
de microscopio estereoscopico para verificar la existencia de substancias
dafinas para el concreto. La cantidad en una muestra sera determinada por

la cantidad de este material que se necesite para un trabajo determinado.
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1.4.4.2 Condiciones de la muestras
Deben examinarse las muestras por grupos separados segun el tipo
de grano, es necesario notar si existe un grupo de particulas de forma
reconocible en condicién agrupada, 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:

e Erosionado y denso.

¢ Moderadamente erosionado

O bien pueden clasificarse de la siguiente forma:

e Denso

e Poroso (poroso deleznable)

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

en cuatro grupos segun su condicién.

1.4.5 Registros

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

granulometria de la muestra en el momento de haber sido recibida.
16



1.4.6 Informes y calculos

El informe del examen petrografico debe exponer de forma resumida
los datos esenciales para identificar la muestra, indicando la fuente,
proposito, uso e incluyendo una descripcion de las propiedades de los
elementos que componen la muestra, segun el examen realizado. El
informe debe incluir los procedimientos empleados en la prueba y una
descripcion de la naturaleza y los componentes de la muestra, acompanado

por tablas y fotografias.

Deben darse a conocer los hallazgos y las posibles conclusiones, en
términos que puedan ser comprensibles para las personas que tomen la
decision de la conveniencia del material para ser usado como agregado en

el concreto.

Cuando en una muestra no se tiene certeza de los elementos que
podrian causar dafo al concreto, debe hacerse saber el tipo de
caracteristicas de forma cualitativa y su posible magnitud de forma
cuantitativa. Debe hacerse la mencién de todos los elementos que se
consideren desfavorables para el concreto. También debe mencionarse si

la muestra fue tomada en condiciones desfavorables.

1.5 Reactividad Potencial de los agregados ASTM C-289 aplicacion y

uso

Este ensayo describe un método para determinar la reactividad
potencial de un agregado con alcalis, es un concreto elaborado con
cemento portland, de acuerdo con la magnitud de la reaccién que ocurre

durante 24 horas a 80°C, entre una solucién de hidréxido de sodio 1 Ny un
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agregado ha sido triturado y cernido de forma que pase por un tamiz No. 50

y que quede retenido en un tamiz No. 100.

Reacciones entre una solucion de hidroxido 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.

1.5.1 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 banco, puede

aplicarse para el agregado total.

La muestra de ensayo debe ser preparada en una porcion
representativa del agregado triturandolo hasta que pase el tamiz No. 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 um. Reducir el material retenido en
el tamiz 300 pm pasandolo repetidamente por el disco pulverizador,
tamizando después de cada pulverizado. El material debe ser reducido de
tamafo hasta que pase por el tamiz de 300 um. Debe evitarse tanto como
sea posible la proporcién de finos que pasan el tamiz No. 100. Reservar la

porcidon retenida en el tamiz de 150 yum como muestra para el ensayo.

1.5.2 Procedimiento

Pesar tres porciones representativas de 25.00 + 0.05 gr de la muestra
seca comprendida entre los tamices No. 50 y No. 100. Colocar cada porcién
en uno de los tres recipientes y agregar por medio de una pipeta 25 cms de
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la solucion de NaOH 1.000 N. En un cuarto recipiente, utilizando una pipeta
agregar 25 cms de la misma solucion NaOH para usarla como solucion
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 bafo liquido, o de aire mantenido a 80 + 1.0° C. Después de 24 + "4 de
hora se sacan los envases del bafio 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 solucién del residuo del

agregado.

Seguidamente al completar la filtracién, se agita el filtrado para
asegurar homogeneidad y luego se toma una alicuota de 10 cms del filtrado
y se diluye con agua hasta 200 cms en frasco volumétrico. Se conserva esta
solucion diluida para la determinacion de la silice disuelta y la reduccion en

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

19



Figura 1

Foeduecidn pros al aliraedsd cnalmobilitno

Candydad Fe o e

700 v T

g

Divisiéon entre agregados inocuos y dafiinos

-
t——————d

i
i
! T
! ! 11 A@megados
i
9 | IIL cosiderados
o | r potenciakmente
| | dafunacs
‘ /
¢ /’ s
20 " 7
‘ : /
A gegados considesados nocuos / .
+
/
4 -
A ~
1 . 1 T
A4 -
.’4 © ¢
’
° / "1 Agegados conaideradcs
T P dafurios
[! ' ~ - -
l 25 507510 250 50 7510 250 500750100 A

Cartided Sc -

Sthce dususlto (mubmol/ Iteo)

20



1.5.3 Componentes del cemento Pértland

En la tabla siguiente se identifican los componentes principales del

cemento Podrtalnd que comunmente es utilizado para la elaboracion de

concreto.
Tabla Vv Composicion y constitucion del cemento Portland
Componente Forma quimica Composicién (%)
Silice SiO2 14 - 22
Alumina Al203 4 -7
Oxido de hierro Fe203 2-4
Cal CaO 62 — 65
Sulfato SO3 1.5-2
Magnesio MgO 1-4
Oxidos alcalinos Na20 + K20 0.3-1
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2.  PRINCIPALES NORMAS RELACIONADAS Y SU
FACTIBILIDAD DE APLICACION

2.1 Método de la barra de mortero para determinar la reactividad
potencial de los alcalis en combinaciones cemento — agregado
ASTM C-277

Este método de ensayo sirve para determinar la expansion potencial
debida a la reactividad de los alcalis en las combinaciones de cemento y
agregados, midiendo la expansion desarrollada por las combinaciones en
barras de mortero, durante el almacenaje bajo condiciones prescritas por el

ensayo.

Se reconocen dos tipos de reactividad de los alcalis con los
agregados, la primera es la reaccion alcali-silice, que involucra ciertas rocas
siliceas, minerales y vidrio natural o artificial y la segunda es la reaccion
alcali — carbonato que involucra dolomita, calcita y calizas dolomiticas. Este
método no se recomiendo cuando se trata de alcali-carbonato, debido a
que la expansion en esta reaccion es mucho mas pequefa que la producida

por el alcali-silice teniendo a largo plazo los mismos efectos perjudiciales.

2.2 Bondad de los agregados por el uso de sulfatos de sodio ASTM
C-88

Ademas de las normas incluidas en la especificacion ASTM C-33 y las
normas ASTM C-40, C-295, C-289 y C-131, Se consideran para el objeto de
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este trabajo como normas complementarias en algunos casos como
sustitutas de las aplicadas, las que se describen a continuacién.

El método del uso de sulfato de sodio o sulfato de magnesio cubre el
proceso a seguir en el ensayo de agregados para determinar su resistencia
a la desintegracion cuando estan sujetos a la accidn del clima en el concreto
u otras aplicaciones. Esto se logra sumergiendo la muestra en soluciones
saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, seguido de un secado
al horno para secar total o parcialmente la sal en los espacios permeables
de los poros. Proporciona una informacién valiosa para juzgar la bondad de

los agregados sujetos a la accion de la intemperie.

Ese método provee un procedimiento para hacer una estimacion
preliminar de la calidad de los agregados. Los valores obtenidos pueden ser
comparados en la especificacion de la norma ASTM C-33, que fue disefiada
para indicar las caracteristicas apropiadas que deben tener los agregados.
La precision de este método es baja por lo que no es adecuado rechazar

agregados sin una confinacion de otras pruebas relacionadas.

2.3 Reactividad potencial de los alcalis en rocas carbonaticas ASTM
C-586

Este método de prueba cubre la determinacién de las caracteristicas
expansivas de las rocas carbonaticas mientras estdan sumergidas en una
solucion de hidréxido de sodio (NaOH) a temperatura controlada. Los
cambios de longitud observables que ocurren durante tal inmersion indican
el nivel general de reactividad de las rocas. Este método es necesario para
que la especificacion complemente informacién de registros de agregados,

de examenes petrograficos y otras pruebas.
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2.4 Cambio potencial de volumen en combinaciones de cemento —

agregado

Esta prueba determina la expansion potencial de combinaciones
cemento-agregados, midiendo la expansion lineal desarrollada en barras de
mortero sujetas a variaciones de temperatura vy saturacion de agua, bajo
condiciones prescritas por el método.

Se ha encontrado que este método de prueba en algunos casos
produce expansiones significativas cuando el cemento tienen pequenas
cantidades de alcalis y en otros casos donde el agregado no es
presuntamente reactivo a los alcalis. Ha sido sugerido que éste método
mide fendmenos de interaccién posiblemente efectos de microfracturamiento

qgue son en algunos casos de origen fisico y en otras quiza quimico.

2.5 Factibilidad de aplicacion de las normas ASTM C-88, C-277,
C-586y C-342

Sulfato de sodio o sulfato de magnesio ASTM C-88

La factibilidad de aplicacién de esta prueba brinda resultados rapidos
y la norma indica que solamente son preliminares, por lo que se debe ser
comparado con la especificacion de la norma ASTM C-33, ya que la norma
C-88 no es por si misma lo suficientemente fiable como para calificar
determinado agregado, ademas debe tenerse cuidado para fijar los limites

de los resultados de esta norma en cualquier especificacion
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Reactividad potencial de los alcalis en rocas carbonéticas
ASTM C-586.

La factibilidad de aplicacion de este método es que debido a que la
ASTM C-127 no es apropiada para rocas carbonaticas, debe utilizarse esta
norma para evaluar los cambios de volumen en rocas de este tipo, teniendo
el inconveniente que nuevamente la norma recurre a recomendar el analisis

petrografico para un analisis mas amplio.

Cambio Potencial de volumen en combinaciones de

cemento-agregados ASTM C-342

Tal y como lo dice esta norma, muchas veces agregados
aparentemente inocuos sufren cambios de volumen que no tienen que ver
necesariamente con las propiedades quimicas, sino mas bien con relacion e
interpretacion de las propiedades fisicas como la temperatura y saturacién

de agua.

Esta norma puede involucrar materiales peligrosos, operaciones y
equipo. Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad
asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma para
establecer practicas de seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las

limitaciones reglamentarias antes de su uso.
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3. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS BANCOS

3.1 Descripcion y localizacion de los bancos seleccionados

Para determinar las caracteristicas de agregados para el concreto se
eligieron dos bancos, de los cuales se extrae agregado fino y grueso, estos
se encuentran en el rio Samala Retalhuleu y San Miguel Panan

Suchitepequez.

Los bancos a caracterizar se eligieron debido a su importancia en lo
que se refiere a su ubicacion geografica y volumen de extraccion, ademas
porque no se tiene conocimiento de la caracterizacion de estos bancos

referido a los ensayos de laboratorio.

Debido a las condiciones geoldgicas del lugar, la extraccion del
material es bastante accesible y las personas que habitan en esta area se
dedican principalmente a la extraccion artesanal de material de construccion,
alli mismo trabajan la granulometria del material para luego ser llevado a la
obra en construccion por ser un trabajo artesanal su calidad en

granulometria no es uniforme.
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Figura2. Fotografia del lugar de extraccién de agregado fino y

grueso, rio Samala Retalhuleu

Figura3. Fotografia del lugar apilamiento de agregados fino y

grueso, rio Samala Retalhuleu
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Figura4. Fotografia del lugar apilamiento de agregados fino y

grueso, San Miguel Panan
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3.2 Localizacion y aspectos geoldgicos de las zonas

Los agregados en estudio se encuentran en dos bancos diferentes, el
primero de ellos esta localizado en el Km. 170 carretera al pacifico CA-02 y
San Miguel Panan en el Km. 158 carretera al pacifico en el departamento
de Suchitepequez.

Figura5. Localizacion de los bancos de agregados en estudio rio

Samala
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Figura 6. Localizacion de los bancos de agregados en estudio San
Miguel Panan
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4. MARCO EXPERIMENTAL

Se obtuvieron dos muestras de cada banco de agregados

directamente del lugar de extraccion.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de concreto del Centro de
Investigaciones de Ingenieria donde se practicaron los ensayos de
agregados con base a la norma ASTM, para conocer sus distintas
propiedades. Para analizar las propiedades fisicas se practicaron las
siguientes pruebas, granulometria, pesos especificos, peso unitario suelto,
porcentaje de vacios, porcentaje de absorcion segun la norma ASTM C-33.
También se analizaron las propiedades mecanicas del agregado grueso
utilizando la prueba de desgaste por abrasion e impacto en la Maquina de

los Angeles, especificada por la norma ASTM C-131

Para conocer las propiedades quimicas de estos agregados, se aplico
el ensayo de reactividad potencial segun la norma ASTM C-289 en el Centro
de Investigaciones de Ingenieria, ademas se realizé el examen petrografico
segun la norma ASTM C-295 dicho ensayo se realizé en el Centro de

Estudios Superiores de Energia y Minas de la Facultad de Ingenieria.

Los informes originales entregados por los laboratorios mencionados

se muestran en el anexo final de este documento
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4.1 Tabulacién, andlisis e interpretacién de resultados

En esta parte se muestran los resultados de los ensayos, pruebas de

laboratorio y analisis respectivos en base a la teoria presentada.

4.2 Resultados segun la norma ASTM C-131 Abrasion en la Maquina

de los Angeles

Se tamizan las cantidades representativas de los agregados gruesos
de cada banco y segun los pesos de 1,500 gramos cada muestra en los
tamices 17, 347, /2", y 3/8”.

Tabla VI Ensayo de desgaste por abrasion en Maquina de los

Angeles

REFERENCIAS MUESTRAS (1) MUESTRAS (2)

Norma de Ensayo ASTM C-131 ASTM C-131
Graduacion "B" "B"

% de Desgaste 50,22% 24,70%
Procedencia Muestra (1): Banco Rio Samala
Procedencia Muestra (2): Banco Rio San Miguel Panan

Al realizar los ensayos en la maquina de los Angeles se obtuvo como
resultado de la muestra (1) como un 50,22%, la norma establece que debe
encontrarse entre 30% y 40% para concreto y para carreteras hasta un 50%
por lo tanto este agregado no cumple con lo especificado por la norma, pues

no cuenta con la dureza y tenacidad apta para un concreto estructural.
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El desgaste de la muestra (2) es de 24,70%, el desgaste de este
agregado si cumple con lo que establece la norma, por lo tanto este

agregado se puede utilizar para cualquier obra civil.
4.3. Resultados segun lanorma ASTM C-33 Granulometria

4.3.1 Agregado Fino

Se realiz6é la prueba basica de agregados segun la especificacion
ASTM C-33, siendo estas: granulometria, absorcion y contenido de
humedad, peso especifico y peso unitario; a las muestras de agregados en

estudio.

Tabla VII  Granulometria agregado fino rio Samala

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" (9.5mm) 100%
No. 4 (4.75mm) 99,34%
No. 8 (2.36mm) 97,72%
No. 16 (1.18mm) 89,48%
No. 30 (600 um) 67,36%
No. 50 (300 pm) 35,27%
No. 100 (150 pm) 10,60%

Figura 7  Curvagranulométrica del agregado fino rio Samala
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Tabla VIII Caracteristicas fisicas del agregado fino rio Samala
Peso especifico 2,61
Peso unitario (Kg/m3) 1681,5
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1587,41
Porcentaje de vacios 35,6
Porcentaje de absorcion 1,32
Contenido de materia organica 0
% Retenido tamiz 6,35 1,85
% porcentaje que pasa tamiz 200 1,64
Modulo de finura 2
Tabla IX Granulometria agregado fino San Miguel Panan
Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" (9.5mm) 100%
No. 4 (4.75mm) 99,36%
No. 8 (2.36mm) 97,36%
No. 16 (1.18mm) 87,86%
No. 30 (600 um) 61,76%
No. 50 (300 um) 30,42%
No. 100 (150 pm) 9,16%
Figura 8  Curva granulométrica del agregado fino San Miguel Panan
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Tabla X Caracteristicas fisicas del agregado fino San Miguel Panén

Peso especifico 2,63
Peso unitario (Kg/m3) 1491,56
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1296,34
Porcentaje de vacios 43,22
Porcentaje de abosorcion 0,97
Contenido de materia orgénica 1
% Retenido tamiz 6,35 0,93
% porcentaje que pasa tamiz 200 2,56
Modulo de finura 2,14

Las normas ASTM especifican los limites para cada uno de los

analisis realizados a los dos diferentes agregados.

e Lanorma ASTM C-117 para agregado fino y grueso especifica que el
porcentaje que debe pasar por el tamiz 200 no puede ser mayor al
7%. En el andlisis realizado al agregado del rio Samala es equivalente
a 1,64%, y el analisis realizado al agregado del rio San Miguel Panan
es equivalente a 2,56%.

e El mdodulo de finura que es especificado por la norma ASTM C-136
indica que debe encontrarse entre 2,3 y 3,1. En los ensayos
realizados a los diferentes bancos se obtuvo un modulo de finura para
el agregado del rio Samala de 2 y para el rio de San Miguel Panan
de 2,14. Se puede observar que los dos resultados esta dentro de las
especificaciones que el codigo exige.

e Segun la norma ASTM C 128 para agregado fino natural se
encuentra entre 2,4 y 2,9. Los agregados del rio Samala dio como
resultado 2,61 y la de San Miguel Panan 2,63, ambas estan dentro del
limite establecido por la norma.

e El porcentaje de vacios basado en la norma ASTM C-29 detalla que

para el agregado fino el porcentaje se encuentra aproximadamente
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entre 40% y 50%, los agregados analizados se encuentran dentro
del porcentaje establecido en la especificacion de la norma.

El peso unitario esta estrechamente relacionado con la granulometria
de una muestra de lo que puede concluirse; si el resultado de la
granulometria contiene una mayor cantidad de grueso su peso
unitario es menor, a diferencia de un contenido menor de gruesos
donde el peso unitario es mayor, debido a que existe un menor
porcentaje de vacios en la muestra. Esto es gracias a que no existe
una norma que especifique los rangos permisibles, es un rango
aceptable para Guatemala.

En las graficas de granulometria de agregado fino de ambas
muestras se observa que no cumplen con la especificacion segun la
norma ASTM C 136. Las graficas de los materiales se encuentran
fuera de los limites ASTM C-33.

El porcentaje de absorcion es una caracteristica fisica propia de cada

material que sirven para elaborar la mezcla de concreto, pudiendo

observar que este agregado cumple la mayor parte de las

especificaciones estandar que da la norma ASTM C-33, por lo tanto se

puede decir en base a los analisis que los materiales son aptos para la

elaboracién de concreto.

4.3.2 Agregado Grueso

Se realizaron las pruebas basicas de agregados segun la

especificacion ASTM C-33 a la muestra de agregado grueso.
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Tabla XI  Granulometria del agregado grueso rio Samala

Figura 9

Tamiz No. Porcentaje que pasa
11/2" 100
1" 98,7
3/4" 61,02
1/2" 16,15
3/8" 7
No. 4 2,65
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Tabla XIIl  Granulometria del agregado grueso San Miguel Panan

Tamiz No. Porcentaje que pasa
11/2" 100
1" 99,67
3/4" 90,14
1/2" 33,13
3/8" 12,24
No. 4 0,95

Figura 10 Curva granulométrica del agregado grueso San Miguel

Panan
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Tabla XIV Caracteristicas fisicas del agregado grueso San Miguel

Panan

Peso especifico 2,61
Peso unitario (Kg/m3) 1540
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1342,52
Porcentaje de vacios 40,94
Porcentaje de abosorciéon 1,97
% tamiz 200 0
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Segun los limites que establece la especificacion de la norma ASTM

C- 33 para el agregado grueso se puede observar los siguiente resultados:

El peso especifico para los agregados gruesos segun la norma ASTM
C-127 nos indica que los agregados naturales se encuentran entre 2,4
y 2,9 para los agregados analizados, se obtuvo los resultados de
2,59 para la muestra del rio Samala y 2,61 para la muestra del rio de
San Miguel Panan se obtuvo que el peso especifico es 2,61 esto
quiere decir que estan dentro del rango permisible.

La norma ASTM C-29 que se refiere al porcentaje @ de vacios
especifica que el agregado grueso debe encontrarse
aproximadamente entre un 30% y un 45%. Los porcentajes que se
obtuvieron para la muestra del rio Samala es 43,93%, y para la
muestra del rio San Miguel Panan se obtuvo 40,94%, encontrandose
ambas muestran dentro del porcentaje permisible.

Debido a que en Guatemala no existe una norma que especifique un
rango permisible, este oscila entre 1,400Kg/m3 para un agregado
liviano y 2,000Kg/m3 para un agregado normal. Para los agregados
analizados se obtuvo 1543,14kg/m3 para la muestra del rio Samala y

1540 Kg/m3 para la muestra del rio San Miguel Panan.
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4.4 Resultados segln lanorma ASTM C-88, uso de sulfato de sodio

Se realizaron las pruebas segun especificaciones requeridas por la
norma ASTM C-88, sometiendo a las muestras a circunstancias extremas

con el uso de sulfato de sodio.

4.5 Resultado segun norma ASTM C- 289

Se realizé el ensayo de reactividad potencial a dos muestras para
agregado grueso y dos muestras para agregado fino, determinando la
capacidad reactiva potencial de incremento de volumen a mediano y largo
plazo de sus componentes silicicos con los alcalis (Na;O y K;O) del

cemento Portland.

Los resultados para los agregados finos de ambos bancos dieron
como resultado; materiales inocuos, lo cual indica que los materiales
silicicos que posee esta roca no produciran reacciones dafinas con los

alcalis del cemento Poértland.

Los resultados para los agregados gruesos de ambos bancos dieron
como resultado materiales inocuos, lo cual también nos indica que los
minerales silicicos que posee esta roca no produciran reacciones dafinas

con los alcalis del cemento Poértland.
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La tabla a continuacion describe los resultados.

Tabla XV Determinacion de la reactividad potencial

agregados segun la norma ASTM C-289

de

Reduccion
Muestra Alcalina Silice Disuelta Resultado
(mmol/L) (mmol/L)
Banco rio Samala 571.55 + 0,502 5.55 + 0.001 INOCUO

(Agregado Grueso)

Banco rio San Miguel
Panan 727.20 £ 0,020 3.33+0.0 INOCUO
(Agregado Grueso)

Banco rio Samala

: 674.02 £ 0.773 6.66 + 0.001 INOCUO
(Agregado Fino)
Banco rio San Miguel
Panan 3.33+£0.0 INOCUO
(Agregado fino) 564.67 + 1.347
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Figura 11
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4.6 Resultado segin norma ASTM C-295

El analisis petrografico se realiz6 haciendo uso del microscopio

esteroscépico en el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas. En

dicho lugar se efectuaron los ensayos respectivos de los agregados finos y

gruesos de los dos bancos.

4.6.1 Agregado fino

Después de realizar el ensayo de granulometria, se tomo6 una muestra

significativa de cada material retenido en cada tamiz.

cuarteos y se conté como minimo

clasifico el tipo de particulas y minerales que contenia cada malla.

Tabla XVI

Conteo del tipo de particula, banco rio Samala

Se realizaron los

150 particulas por cada tamiz, se

Numero de particulas por tamiz

Tipo de mineral | No.4 | No.8 | No. 16 | No. 30 | No. 50 | No. 100 | Fondo
Andesita 1 30 24 20 39 50 45
Basalto 5 57 61 31 44 31 29
Dacita 3 37 39 47 27 26 31
Brecha volcanica 2 21 17 35 18 20 17
Cuarzo 0 1 9 3 20 22 26
Melititias 3 0 0 7 0 0 0
Anglesita 0 0 0 0 0 0 0
Pbomez 0 4 0 7 2 1 2
Totales 14 | 150 | 150 150 150 150 150
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Tabla XVII Porcentaje de particulas banco rio Samala

Porcentaje de particulas por tamiz

Tipo de mineral No.4 | No.8 | No.16 | No.30 | No.50 | No. 100 | Fondo
Andesita 7,14 20 16 [ 13,33 | 26 33,33 30
Basalto 35,71 | 38 |40,67 20,67 29,33 | 20,67 | 19,33
Dacita 2143 12467 | 26 |31,33] 18 17,33 | 20,67
Brecha volcanica 1429 | 14 11,33 23,33 | 12 13,33 | 11,33
Cuarzo 0 0,67 6 2 13,33 | 14,67 | 17,37
Melititias 21,43 0 0 4,67 0 0 0
Anglesita 0 0 0 0 0 0 0
Pomez 0 2,67 0 467 | 1,34 | 0,67 1,33
Totales (%) 100 | 100 100 | 100 | 100 100 100

Figura 12 Distribucion de las diferentes tipos de particulas del rio

Samala
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Figura 13 Porcentaje promedio de particulas rio Samala

Porcentaje de particulas de la muestra
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Tabla XVIII Conteo del tipo de particulas, banco San Miguel

Panan

Numero de particulas por tamiz
Tipo de mineral No.4 | No.8 | No.16 | No.30 | No.50 | No.100 | Fondo
Andesita 5 65 71 42 37 57 42
Basalto 7 85 31 86 47 32 40
Dacita 0 0 5 0 24 7 9
Brecha volcanica 0 0 43 0 12 31 22
Cuarzo 0 0 0 19 30 23 37
Anglesita 0 0 0 1 0 0 0
Pémez 0 0 0 2 0 0 0
Totales 12 150 150 150 150 150 150
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Tabla XIX

Porcentaje de particulas banco San Miguel Panan

Numero de particulas por tamiz

Tipo de mineral No.4 | No.8 | No. 16 | No. 30 | No.50 | No. 100 | Fondo
Andesita 41,67 | 43,33 | 47,33 28 24,67 38 28
Basalto 58,33 | 56,67 | 20,67 | 57,33 | 31,33 | 21,33 | 26,67
Dacita 0 0 3,33 0 16 4,67 6
Brecha volcanica 0 0 28,67 0 8 20,67 14,67
Cuarzo 0 0 0 12,67 | 20 15,33 | 24,67
Anglesita 0 0 0 0,67 0 0 0
Pémez 0 0 0 1,33 0 0 0
Totales (%) 100 100 100 100 100 100 100

Figura 14 Distribucion de las diferentes tipos de particulas banco

San Miguel Panan
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Figura 15 Porcentaje promedio de particulas banco San Miguel
Panan
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Los resultados expresados en las tablas XVIII, XIX, XX, XXI| nos
muestra los contenidos de cada tamiz y para tener una mejor
interpretacion de este analisis se elaboran los graficos en las figuras 10,
11, 12,13. En las graficas 10 y 12 se presenta el contenido total por tamiz y
en las graficas 11 y 13, se presentan los porcentajes del contenido total por

tamiz segun cada banco, conformandose por las siguientes rocas y
minerales:

e Andesita: Roca volcanica oscura, de grano fino; es el equivalente
extrusivo de la diorita.

e Basalto: El basaltoes unaroca igneade grano fino vy
composiciéon mafica, es decir, con un alto contenido de hierro. Se
compone mayormente de piroxeno yolivino, conteniendo cantidades

menores de feldespato y cuarzo.
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Dacita: La dacita es una roca volcanica ignea con alto contenido
de hierro. Su composicién se encuentra entre las composiciones de

la andesita y la de la riolita y, al igual que la andesita

Cuarzo: El cuarzoes un mineral compuesto de didxido de
silicio (SiO2) (también llamado silice). No es susceptible
de exfoliacion, porque cristaliza en el sistema trigonal (romboédrico).
Incoloro en estado puro, puede adoptar numerosas tonalidades si
lleva impurezas (alocromatico). Su dureza es tal que puede rayar

los aceros comunes.

Pomez: La pumita (también  llamada piedra  pdmez o piedra
pomex) es una roca magmatica volcanica vitrea, con baja densidad

(flota en el agua) y muy porosa, de color blanco o gris.

4.6.2 Agregado grueso

El examen petrografico del agregado grueso para concreto se realizo en

el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas —-CESEM-. Se efectuo

el examen respectivo para determinar las caracteristicas microscopicas

siguientes.
e Tipo: Rocas igneas
e Subtipo: Extrusiva (volcanica)
e Color: gris —gris claro
e Textura: Afanitica y porfidica

Estructura: No presente

Nombre: Andesita y Dacita

No presenta componentes reactivos dafiinos para fabricacion de

concreto.
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CONCLUSIONES

1. Todas las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los
agregados pétreos influyen directamente en las propiedades de los
componentes inertes de la mezcla de concreto. Los bancos de
agregados finos y agregado grueso del rio Samala y rio San Miguel
Panan, cuentan en general con caracteristicas mecanicas y quimicas
favorables y son adecuados para su utilizacion en mezclas de

concreto.

2. Los resultados de petrografia y de reactividad potencial (ASTM C-295
y ASTM C-289, respectivamente) indica que los agregados
analizados son inocuos, y no presentan sustancias o elementos
altamente reactivos. Por lo tanto los agregados no reaccionan con los

sulfatos contenidos en el cemento Portland.

3. La ubicacién geografica de los bancos sefala una composicion
mineralégica diferente para cada uno, sin embargo, al analizar las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas indican una calidad
aceptable de ambos agregados, por encontrarse dentro de los limites

establecidos por cada una de las normas utilizadas.

4. Los resultados obtenidos del banco rio Samala, y del rio San Miguel
Panan, para agregado fino indican que los mismos, no cumplen con
las especificaciones de granulometria de la norma ASTM C-33, su
graduacion no se encuentra dentro de los limites. Sin embargo, el
resto de caracteristicas de los agregados finos, obtenidos de los
ensayos de reactividad potencial, analisis petrografico, sulfato de
sodio, son satisfactorios; por lo tanto, se consideran aptos para su

utilizacién en la elaboracidén de concreto, debiéndose realizar un
51



mejor tamizado, utilizando la malla 9.5 m (No. 3/8) para lograr obtener

analisis granulométrico aceptable.
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1.

RECOMENDACIONES

Debido a los resultados del analisis elaborado, en el Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, debe tomarse en cuenta con especial
cuidado la granulometria de los agregados segun lo especificado por
la norma ASTM C 33.

Es importante contribuir a no contaminar los afluentes, puesto que en
la mayoria de los casos la extraccién de agregado fino se realiza en
los lechos de los rios, este tipo de extraccion se debe a que no se
cuenta con los recursos para poder invertir en maquinaria de

trituracion.

Aun cuando se cuente con un registro de experiencias aceptables en
la utilizacién de los agregados para concreto, es necesario efectuar
un analisis completo de las caracteristicas de dichos materiales,
basandose en lo estipulado en la norma ASTM C-33; esto con el
objeto de evaluar la calidad de los agregados pétreos, e
implementando asi controles de calidad en la elaboracion de

concreto.

El estudio de la reactividad potencial alcali-silice en los agregados
para concreto es un parametro critico en cuanto a la durabilidad del
concreto, sobre todo en estructuras como presas de centrales
hidroeléctricas, tanques de almacenamiento y otras construcciones
muy similares; ya que la expansion y posible agrietamiento provocado
por esta reaccion, repercute en el debilitamiento estructural y acorta la

vida util de estas edificaciones.
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APENDICE

A continuacion, se presentan los informes originales de los ensayos
de laboratorio entregados por el Centro de Investigaciones de Ingenieria,
estos son: especificaciones generales ASTM C-33 para agregado fino y
grueso y desgaste por abrasion para el agregado grueso (ASTM C-131)
contenido de materia organica (ASTM C-40) y reactividad potencial para el
agregado grueso (ASTM C-289). Por ultimo, se muestra el informe

Petrografico para el agregado fino y grueso (ASTM C-295).
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Informe de la norma ASTM C-33 para agregado grueso

Figura 18

banco rio Samala
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Informe de la norma ASTM C-33 para agregado grueso

Figura 19

banco rio San Miguel Panan
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Figura20 Informe de la norma ASTM C-131 del agregado grueso, del

rio Samala y del rio de San Miguel Panan

L § ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C-218 O.T.No. 24771

INTERESADO: Sergio lvan Lopez Cordova Carné 2003-12488
ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS
ASUNTO: ANGELES PARA AGREGADO GRUESO.
Trabajo de Graduacion "Determinacion de las caracteristicas Fisicas, Mecanicas,
PROYECTO: Quimicas y Petrograficas de agregados extraidos del rio samala y del Rio San miguel
Panan, Suchitepequez”
DIRECCION: Municipio de San Sebastian Retalhuleu y Rio San Miguel Panan, Suchitepequez
FECHA: 23 de marzo de 2009

REFERENCIAS MUESTRAS MUESTRAS
1 2
ASTM ASTM
1. Norma de Ensayo C-131 C131
2. Graduaciéon "B" "B"
3. % Desgaste 50,22 24,70

OBSERVACIONES: a) Muestra proporcionada por el interesado.
" b) Procedencia muestra -1: Banco Rio Samala

c) Procedencia muestra -2: Rio San Miguel Panan

ATENTAMENTE,

3 %
© SECCION &
~, CONCRETOS &
S — £

Vo.Bo. Inga. Telma Maricela Cano Morales © )
i >
Directoya CII/USAC Uargyan. ©
) ER.

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono divecto 2476-3992. Planta 2443-9300 Ext. 1302, FAN: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt
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Figura2l Informe de desgaste por sulfato de sodio ASTM C-88
agregado fino banco rio Samal&
NE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. SC - 366 O.T.No. 24757
INTERESADO: Sergio lvan Lopez Cérdova
ASUNTO: Ensayo de bondad en agregado fino
Material: Agregado Fino
Proyecto: Trabajo de Graduacion "Determinacion de las caracteristicas Fisicas,
Mecanicas, Quimicas y Petrografica de agregados extraidos del Rio
Samala, Municipio San Sebastian, Retalhuleu y del Rio San Miguel
Panan, Suchitepéquez"
Procedencia: Rio Samala
Solucién utilizada: Sulfato de Sodio
FECHA: 05 de Mayo de 2009
TAMANOS Graduacion | Antes de |Después de % de Desgaste ref. a
PASA RETENIDOS por fraccién ensayo ensayo Desgaste Graduacion
No. 100 (149 mm) '
No. 50 (297 mm) No. 100 (149 mm) 35.27 100.00 76.30 23.70 8.36
No. 30 (5695 mm) No. 50 (297 mm) 32.09 100.00 74.80 2520 8.09
No. 16 (1.19 mm) No. 30 (595 mm) 22.12 100.00 84.80 15.20 3.36
No. 8 (2.38 mm) No. 16 (1.19 mm) 8.24 100.00 34.50 65.50 5.40
No. 4 (4.76 mm) No. 8 (2.38 mm 1.62 100.00 90.70 9.30 0.15
3/8"(9.52 mm) No. 4 (4.76 mm) 0.66 9.30 0.06
TOTALES 100.00 500.00 | --—e-em | e 25.42

OBSERVACIONES:

Vo.Bo. €.
Inga. Telma Mar

a) Muestra pfopoi'cionada por el interesado

la Cano Morales

ATENTAMENTE,

\%

%x\GAC!o,V&‘

SECCION
CONCRETOS

EMG

Ldificio
Telétono directo 2476-3992

FACULTAD DE INGENTERIA -USAC
“iudad Universi
lanta 2443-9350¢

Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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Figura22 Informe de desgaste por sulfato de sodio ASTM C- 88

agregado fino banco rio San Miguel Panan

- R —
HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. SC - 367 O.T.No. 24757
INTERESADO: Sergio Ivan Lépez Cordova
ASUNTO: Ensayo de bondad en agregado fino
Material: Agregado Fino
Proyecto: Trabajo de Graduacion "Determinacion de las caracteristicas Fisicas,
Mecanicas, Quimicas y Petrografica de agregados extraidos del Rio
Samald, Municipio San Sebastian, Retalhuleu y del Rio San Miguel
Panan, Suchitepéquez”
Procedencia: Rio Panan
Solucion utilizada: Sulfato de Sodio
FECHA: 05 de Mayo de 2009
I TAMANOS Graduacion | Antesde [Despuésde| %de | Desgaste ref a
PASA RETENIDOS por fraccion ensayo ensayo Desgaste Graduacion
No 100 (148 mm)
No 50 (297 mm) No. 100 (149 mm) 30.42 100.00 89.60 10.40 3.16
No. 30 (595 mm) No. 50 (297 mm) 31.34 100.00 75.70 24.30 7.62
No. 16 (1.19 mm) No. 30 (595 mm) 26.10 100.00 84.40 15.60 4.07
No. 8 (2.38 mm) No. 16 (1.19 mm) 9.50 100.00 94.50 5.50 0.52
No. 4 (4.76 mm) No. 8 (2.38 mm 2.00 100.00 91.40 8.60 0.17
3/8" (9.52 mm) No. 4 (4.76 mm) 064 | mmmmemeem | - 8.60 0.06
TOTALES 100.00 500.00 | --mmmeemem | mmemeeee- 15.60

OBSERVACIONES:

a) Muestra proporcionada por el interesado

ATENTAMENTE,

/\\GACIONE,
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Vo.Bo. AKX
Inga. Telma Maricgla\Cano Morales
Directora SAC
EMG

FACULTAD DICINGENIERIA -USAC

Ldificto T-5, Ciudad Universitaria zona 12

‘Tel¢fono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9300 Ixt. 1502, FAX: 2476-3993

Tégina web: http://ciiusac.edu.gt
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Figura23 Informe de desgaste por sulfato de sodio ASTM C- 88
agregado grueso banco rio Samala

'l CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. SC - 368 O.T.No. 24757

INTERESADO: Sergio Ivan Lépez Cordova

ASUNTO: Ensayo de bondad en agregado grueso
Material: Agregado Grueso
Proyecto:

Trabajo de Graduacion "Determinacion de las caracteristicas Fisicas,
Mecénicas, Quimicas y Petrografica de agregados extraidos del Rio

Samald, Municipio San Sebastian, Retalhuleu y del Rio San Miguel
Panan, Suchitepéquez"

Procedencia: Rio Samala
Soluciodn utilizada Sulfato de Sodio
FECHA: 05 de Mayo de 2009
TAMANOS Graduacién | Antes de |Después de % de Desgaste ref. a
PASA RETENIDOS por fracciéon ensayo ensayo Desgaste Graduacion

i 21/2" (63.56 mm) 11/2" (38.1 mm)

(VY (38.1 mm) 3/4" (19.05 mm) 3898 | e | e 1.60 0.62
3/4* (19.05mm) | 3/8" (9.52 mm) 54.02 1000.00 984.00 1.60 0.86
3/8" (9.52 mm) No. 4 (4.76 mm) 4.35 300.00 293.00 2.33 0.10

Fondo 265 | e | e 2.33 0.06
TOTALES 100.00 LT 0L I e [— 1.65

OBSERVACIONES:
a) Muestra proporcionada por el interesado

ATENTAMENTE,
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EMG

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Edificio T-3, Ciudad Universi

Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9300 Ixt. 13
Pégina web: http://ciiusac.edu.gt
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Figura24 Informe de desgaste por sulfato de sodio ASTM C- 88
agregado grueso banco rio San Miguel Panén
X CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. SC - 369 O.T.No. 24757
INTERESADO: Sergio Ilvan Lépez Cérdova
ASUNTO: Ensayo de bondad en agregado grueso
Material: Agregado Grueso
Proyecto: Trabajo de Graduacion "Determinacion de las caracteristicas Fisicas,
Mecanicas, Quimicas y Petrografica de agregados extraidos del Rio
Samala, Municipio San Sebastian, Retalhuleu y de! Rio San Miguel
Panan, Suchitepéquez"
Procedencia: Rio Panan
Solucién utilizada: Sulfato de Sodio
FECHA: 05 de Mayo de 2009
! TAMANOS Graduacioén Antes de |Después de % de Desgaste ref. a
PASA RETENIDOS por fraccion ensayo ensayo Desgaste Graduacién
| 212" (635mm) | 11/2"(38.1 mm)
11/2"(38.1mm) | 3/4" (19.05 mm) 9.86 et 3.73 0.37
3/4" (19.05 mm)| 3/8" (9.52 mm) 77.90 1000.00 962.70 373 2.91
3/8" (9.52 mm) No. 4 (4.76 mm) 11.29 300.00 292.00 2.67 0.30
Fondo 095 | | e 2.67 0.03
TOTALES 100.00 1300.00 | ccmeeeeeem | eeeeeeeeen 3.60

OBSERVACIONES:

Vo.Bo.

a) Muestra proporcionada por el interesado

ATENTAMENTE,

SECCION
CONCRETOS

'5‘6' N B
PEmps, ©

Inga. Telma Marichla Cano Morales
Directora C\I/USAC

EMG
FACULTAD DE INGENTERIA -USAC
Ldificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9300 Ext. 1502, FAX: 2476-3993

Pagina web: http:/ciiusac.edu.gt
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Figura25 Informe de la norma ASTM C-295 de agregado grueso y
fino de bancos rio Samala y rio San Miguel Panan
11 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No 24759
No. Informe Lab. 18-09

Interesado:  Sergio Ivan Lopez Cérdova
Muestra: 4 muestras de agregado dos finos y dos gruesos
Fecha: Guatemala, 12 de mayo de 2009

Determinacion de la Reactividad Potencial de agregados segun la norma ASTM C-289.

e Reduccién Alcalina Silice Disuelta- S
Mugstra (mmol/L)y + (mmoVl/L) RESULTABD
Banco Sémala 571.55+0.502 5.55+0.001 INOCUO
(Agregado Grueso)
Banco Rio San Miguel
Panan 727.20 £ 0.020 3.33+£0.0 INOCUO
(Agregado Grueso)
Banco Samala
= 0. . .
(Agregado Fino) 674.02 £ 0.773 6.66 + 0.001 INOCUO
Banco Rio San Miguel
Panan 564.67 + 1.347 3.33+£00 INOCUO
(Agregado Fino)

* Muestra proporcionada por el interesado

o /
Ing. César Alfenso Garcia Guerra
© Jefe

y *Quimica Industrial ~CI1- R
. A

Direttora
Centro de Investigaciones de Ingenieria CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Ldificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono divecto 2476-3992. Planta 2443-9300 Fxt. 1302, FAX: 2476-3993
Pagina web: http/eilusac.edu.gt
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Figura26 Grafica de lanorma ASTM C-295 de agregado grueso y fino
banco rio Samalay rio San Miguel Panan
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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FACULTAD DE IN NIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad U sitaria zona 12
i} Telétono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Lxt. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://ciiusac.edu.gt
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