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RESUMEN

En el siguiente trabajo se evalua la calidad de agregados para concreto,
gruesos Yy finos, en dos bancos de la Ciudad de Escuintla: Planta Escuintla y
Planta Palin Oeste de Agregua; escogidos por la importancia de produccion,

tecnologia de produccion y utilizacion de los materiales en el departamento.

Se obtuvieron dos muestras en cada banco, una de grueso y una de fino,
determinando sus propiedades fisicas con la norma ASTM C 33 (especificacion
normalizada de agregados para concreto); propiedades mecanicas del
agregado grueso con la norma ASTM C 131 (ensayo de abrasion en la maquina
de Los Angeles); y propiedades quimicas con las normas ASTM C 289,
(método quimico para medir la reactividad potencial de los agregados) y ASTM

C 295 (examen petrografico de agregados).

Se evidencia con los resultados de los ensayos, que los agregados de los

bancos evaluados son aptos para su uso en la elaboracion de concreto.
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OBJETIVOS

General:

Analizar las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de los agregados
de dos bancos del departamento de Escuintla, a través de las normas ASTM C
33 (especificacion normalizada de agregados para concreto); ASTM C 131
(ensayo de abrasién en la maquina de Los Angeles); ASTM C 289 (método
quimico para medir la reactividad potencial de los agregados); y ASTM C 295
(examen petrografico de agregados), determinando si son aptos o no para la

fabricacion de concreto.
Especificos:

1. Aplicar la norma ASTM C 33 (especificacion normalizada de agregados
para concreto) para determinar las propiedades fisicas de los agregados

a utilizar en la elaboracion de concreto estructural.

2. Determinar las propiedades mecanicas de los agregados gruesos a traveés
del ensayo en la maquina de Los Angeles basado en la norma ASTM C

131 (ensayo de abrasién en la maquina de Los Angeles).

3. Determinar las propiedades quimicas de los agregados a través de las
normas ASTM C 289 (método quimico para medir la reactividad potencial
de los agregados); y ASTM C 295 (examen petrografico de agregados),
para asegurar que no produzcan reacciones quimicas al interactuar con el
cemento Pértland y causen dafos al concreto a corto, mediano o largo

plazo.
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INTRODUCCION

El concreto es una mezcla de materiales (conglomerantes, agregados,
agua y habitualmente aditivos) utilizado frecuentemente en las construcciones
civiles debido a sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Es de suma
importancia que el concreto sea de buena calidad. La calidad del concreto esta

dada por la calidad de los materiales, y los métodos a utilizar en su elaboracion.

El objeto de este trabajo es evaluar la calidad de los agregados

encontrados en dos bancos del departamento de Escuintla.

El andlisis de los agregados se regira por las normas ASTM C 33
(especificacién normalizada de agregados para concreto); ASTM C 131 (ensayo
de abrasién en la maquina de Los Angeles); ASTM C 289 (método quimico para
medir la reactividad potencial de los agregados); y ASTM C 295 (examen
petrografico de agregados), que determinan las propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas de los agregados, y las normas ASTM (sociedad americana para el

ensayo de agregados) complementarias que sean necesarias.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Andlisis de las propiedades fisicas de los agregados
1.1.1 Descripcion general de la norma ASTM C 33
Define los parametros fisicos que un agregado debe tener, haciendo la
observacion que dependiendo del area y tipo de proyecto en el cual se
trabajara, se podra atenuar o restringir la norma.

1.1.1.1 Granulometria

11111 Agregado fino

Tabla l. Limites de graduacién del agregado fino
Tamiz Porcentaje
numero que pasa
3/8 100
4 95-100
8 80-100
16 50-85
30 25-60
50 5-30
100 0-10

Fuente: Norma ASTM C 33-03, Vol. 4. Pagina 5.



La diferencia entre el material que pasa de cualquier tamiz y se retiene en
el siguiente, no debe ser mayor al 45% y el mddulo de finura debe estar entre
23y 3.1.

111111 Sustancias deletéreas

El agregado fino no debe contener sustancias deletéreas en cantidades

mayores a las que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla Il. Limites para sustancias deletéreas en el agregado fino para el
concreto
Porcentaje
Descripcion maximo de la
muestra
Arcilla 3
Material que pasa tamiz 200
Concreto sometido a desgaste 3
Cualquier concreto 5
Carbén
Apariencia del concreto importante 0.5
Cualquier concreto 1

Fuente: Norma ASTM C 33-03, Vol. 4. Pagina 2.

Las impurezas organicas se determinan segun norma ASTM C 40, en
donde el agregado fino es aprobado o rechazado dependiendo de la cantidad
de materia organica que éste contenga, haciendo excepciones al rechazo,
cuando la decoloracién se debe al contenido minimo de carbén y cuando el
resultado de la resistencia del concreto a los 7 dias es mayor al 95% con
respecto a la norma ASTM C 87.



1.1.1.1.2

Agregado grueso

El agregado grueso consiste en grava, grava triturada, roca triturada o

concreto hidraulico triturado, o una combinacion de los anteriores.

cumplir las especificaciones de la tabla IlI.

Tabla lll. Requerimientos de clasificacion para agregado grueso
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Fuente: Norma ASTM C 33-03, Vol. 4. Pagina 3.



1.1.2 Absorcion y contenido de humedad, peso especifico y peso

unitario

1.1.2.1 Absorcién y contenido de humedad

Este ensayo determina el porcentaje de humedad evaporable en una
muestra de agregado a través del secado. Este método es muy utilizado para
diferentes propdsitos, por ejemplo, para ajustar el peso de los materiales de una

mezcla de concreto en un lote de agregados.

La masa de la muestra se toma de acuerdo a los parametros de la norma
ASTM C 566. Luego es secada al horno controlando la temperatura para evitar

la pérdida de particulas por calor.

El resultado del contenido de humedad se obtiene a través de las
especificaciones de la norma ASTM C 566. La propiedad de absorcion puede

determinarse a través de las normas ASTM C 127 o C 128.

1.1.2.2 Peso especifico

Este ensayo determina la masa, la gravedad especifica y la gravedad
especifica aparente de los agregados segun las definiciones de la norma ASTM
E 12 y la gravedad especifica basada en el peso de los agregados en condicion

seco saturada segun la definicién de la norma ASTM C 125.

La gravedad especifica es utilizada para calcular el volumen ocupado por
los agregados en diferentes mezclas que contienen agregados. Este valor se

determina segun las especificaciones de las normas ASTM C 127y C 128.



1.1.2.3 Peso unitario

Este ensayo determina el peso unitario de los agregados en condicion
suelta o compactada y calcula volumenes en agregados finos, gruesos o
mixtos. Este método es aplicable a agregados que no excedan 150mm de
tamano nominal y es utilizado para determinar los pesos unitarios necesarios

para los diferentes métodos de calculo de disefio de mezcla de concreto.

La muestra se tomara, se preparara y se medira de acuerdo a las

especificaciones de la norma ASTM C 29.

1.2 Analisis de las propiedades mecanicas de los agregados

1.2.1 Ensayo de abrasion en la maquina de Los Angeles, ASTM C 131

Este ensayo mide la degradacion de una muestra de agregado grueso
sometida a abrasién, impacto y molienda dentro de un tambor rotativo que
contiene esferas de acero durante un tiempo determinado o numero de

revoluciones determinadas.

Al finalizar se extrae la muestra del tambor, se tamiza y segun los

resultados, se determina el porcentaje de degradacion.

El margen de error de los resultados debe ser de 0.1%. El didmetro de las
esferas debe ser aproximadamente de 46.8mm y con masa entre 390 y 445¢g
cada una. En la tabla IV se especifica la masa de carga de esferas

dependiendo de la clasificacion del agregado.



Tabla IV. Masa de carga dependiendo la clasificacion del

agregado
e s Numero Masa de
Clasificacion
de esferas| carga (9)
A 12 5000 +- 25
B 11 4584 +- 25
C 8 3330 +- 20
D 6 2500 +- 15

Fuente: Norma ASTM C 131-03, Vol. 4. Pagina 3.

La muestra se prepara de acuerdo a la norma ASTM D 75 y esta se

reduce para adecuarla al tamafo requerido segun norma ASTM C 702.

Luego de reducida la muestra, se lava y se seca al horno a una
temperatura de 110£5°C, se separa a tamafos de particulas individuales y se

recombinan como lo especifica la tabla V.

Tabla V. Clasificacion de muestras para ensayo
Tamano de tamiz Masa de tamaios indicados (g)
Pasa (pulg) Retenido Clasificacion
(pulg) A B C D
1% 1 1250125
1 3/4 1250+25
Ya 1/2 1250+10 | 250010
Vo 3/8 1250+10 | 2500 £10
3/8 1/4 250010
Va Numero 4 2500£10
Numero 4 |Numero 8 500010
Total 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10

Fuente: Norma ASTM C 131-03, Vol. 4. Pagina 3.

Se debe registrar la masa de la muestra, previo a la prueba de precisién

de 1g.



1.2.1.1 Procedimiento

La muestra se coloca dentro de la maquina de Los Angeles y se gira a una

velocidad de 30 a 33rev/min (500 revoluciones).

Se extrae la muestra y se hace la separacion preliminar en un tamiz mayor
al numero 12, el material que pasa se coloca en un tamiz numero 12, se lava el
material grueso y se seca al horno a una temperatura de 110+ 5°C y se

determina la masa mas cercana al gramo.

El reporte debe contener la informacion del banco, clase y diametro
maximo nominal, designacion de la clasificacién obtenida de la tabla V y el
porcentaje de la pérdida por abrasion e impacto de la muestra expresada con

precision del 1% de la masa.

1.3 Anadlisis de las propiedades quimicas de los agregados

1.3.1 Examen petrografico de agregados, ASTM C 295

La finalidad en este ensayo es determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas de la muestra a través de observaciones petrograficas, describir y
clasificar los elementos, determinar las cantidades relativas de los elementos

de la muestra, para comparacion de nuevos bancos con bancos antiguos.

Igualmente se utiliza para determinar la reactividad potencial alcali-silice y
alcali-carbonato, por presencia de materiales daninos que intervienen en el

comportamiento del concreto.



1.3.1.1 Muestreo
Las muestras deben ser tomadas por o bajo la supervision de un gedlogo
familiarizado con los requerimientos de la toma de muestras de agregados para

concreto.

Se debe contar con la informacidon de la ubicacién exacta de donde se

tomé la muestra, la geologia del lugar y otros.

1.3.1.1.1 Canteras sin explotar

Se muestrea a través de nucleos perforados a la profundidad del material

que se explotara.

1.3.1.1.2 Canteras y depodsitos en produccion

La muestra debe ser de 45Kg, como minimo, o 300 piezas de cada uno

de los tamafios que se producen.

1.3.1.1.3 Afloramientos de canteras sin explotar

Se debe tomar no menos de 2Kg de cada estrato, con piezas no menores

de 0.5Kg o por medio de nucleos perforados.

1.3.1.1.4 Depositos sin explotar

La muestra se debe tomar de una fosa a la profundidad que sera

explotada y debe consistir en no menos de la cantidad de material indicada en
la tabla VI.



Tabla VI. Tamanos minimos para muestras de depoésitos de arena y
grava sin explotar

Tamano de Cantidad

Tamiz Kg Piezas
Mayor de 150mm - A
75 a 150mm - 300 %
37.5a75mm 180 -
19 a 37.5mm 90 -
4.75 a 19mm 45 -
Menor a 4.75mm?°® | 23 -
A No menos de una pieza de cada tipo de roca.
% Agregado fino.

Fuente: Norma ASTM C 295-03, Vol. 4. Pagina 4.

1.3.1.2 Procedimiento

Las muestras de grava y arena natural se tamizan en seco de acuerdo con

la norma ASTM C 136, para proveer muestras de cada uno de los tamices.

En el caso de arenas, una parte adicional se debe ensayar de acuerdo con
la norma ASTM C 117. Cada fraccién de tamiz se debe examinar por separado

empezando desde el tamafio mas grande disponible.

La cantidad de particulas de este método, es la minima y por lo menos
150 particulas de cada tamiz, se deben identificar y contar para obtener
resultados confiables.

1.3.1.3 Procedimiento para examen de grava natural

Se debe examinar si las particulas tienen capas exteriores que puedan ser

materiales deletéreos para el concreto.



La muestra del tamiz se clasifica en grupos de tipos de rocas a través de
examen visual. Para identificar rocas con granos finos se utilizara microscopio

estereoscopico o microscopio petrografico.

El reporte debe incluir la siguiente informacion:

e Forma de la particula

e Textura de la particula

e Tamano del grano

e Estructura interna de la particula

e Color

e Composicion mineraldgica

e Heterogeneidad significante

e Condicidn fisica general del tipo de roca en la muestra

e Recubrimientos o incrustaciones

e Presencia de material que pueda causar reacciones quimicas dafinas en

el concreto

Se debe registrar el numero de particulas contadas y elaborar una tabla
conteniendo la composicion y la condicidn de las fracciones de muestra de cada
uno de los tamices y el peso promedio de la composiciéon, basada en la

granulometria y la distribucidon de los componentes por tamiz.

1.3.1.4 Procedimiento para examen de arena natural

Para particulas mayores del tamiz numero 30, la muestra debe reducirse

de acuerdo con la norma ASTM C 702, hasta obtener fracciones, conteniendo

por lo menos 150 particulas.
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La muestra reducida de cada tamiz, debe ser examinada y sus
componentes identificados y contados, usando el microscopio estereoscopico.
Se examinara cada fraccion que pasa el tamiz numero 30 y es retenida en el

tamiz numero 200.

1.3.1.5 Procedimiento para examen del nucleo perforado

Cada nucleo debe ser examinado y preparado mostrando la longitud del
nucleo recuperado, la pérdida de nucleo y localizacion; localizaciéon vy
espaciamiento de fracturas y planos de ruptura; clases litologicas; alternacién
de las clases, condicion fisica y variaciones en la condicion; dureza; cohesion;
porosidad obvia; tamafo del grano; textura; variacion en el tamafio del grano y
textura; clase de rompimiento y presencia de componentes capaces de crear

reacciones deletéreas en el concreto.

1.3.1.6 Procedimiento para examen de afloramientos rocosos

El procedimiento debe ser igual al del nucleo perforado, mientras que el
espaciamiento y tamafio de las piezas lo permita. Sila muestra consiste en una
cantidad relativamente grande de roca quebrada producida por voladura, es
deseable inspeccionar la muestra entera, estimando la abundancia relativa de
clase de rocas o variedades presentes y muestrear cada clase antes de ser

procesada. Luego de ser procesada se debe examinar como material triturado.
1.3.1.7 Procedimiento para examen de roca triturada

Debe ser similar al del nucleo, es necesario obtener una cantidad

especifica de particulas de cada tamiz obtenida como lo indica el examen de

grava y arena natural.
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1.3.1.8 Procedimiento para examen de arena manufacturada

El examen debe ser similar al de arena natural, con énfasis en la cantidad
y extension de la fractura y la cantidad y naturaleza de polvo de roca
desarrollado por las operaciones de trituracion. Sera de mucha utilidad si se

encuentra una muestra de la roca donde la arena fue producida.

1.3.1.9 Calculos

Calcular la composicién de cada fraccion de tamiz de una muestra
heterogénea y el peso promedio de la composicion de la muestra entera como

sigue:

- Expresar la composicion de cada fraccion de tamiz, sumando el total de
particulas de la fraccion contada y calcular cada componente de la

muestra como un porcentaje del total de la cantidad contada.

- Obtener el porcentaje de masa de cada fraccion de tamiz de la muestra

entera (porcentajes individuales retenidos en tamices consecutivos).

- Multiplicar el porcentaje de los componentes en la fraccién del tamiz,
calcular el porcentaje de la muestra entera de este componente en este

tamano.
- Anadiendo el porcentaje de peso de cada componente en cada fraccion de

tamiz, obtener el porcentaje de peso de cada componente de la muestra

entera.
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- Construir una tabla que muestre la composicion de cada fraccion de tamiz
y la composicién pesada de la muestra entera. Reportar valores al entero
aproximado. Es conveniente que el total en cada fraccion del tamiz y el

total de la muestra entera, sea cada una del 100%.

1.3.1.10 Reporte

El reporte debe contener un resumen con los datos esenciales necesarios
para identificar la muestra, incluyendo descripcién de la composicion y las
propiedades del material, resultado del examen. Debe contener los
procedimientos empleados para el ensayo y dar una descripcion de la
naturaleza de cada componente importante de la muestra, acompanado de

tablas, fotografias, etc.

Cuando la muestra presente componentes dafinos para el concreto, las
propiedades o0 componentes se deben describir cualitativamente y
cuantitativamente, asi como los efectos desfavorables que se produciran en el

concreto.

Si la muestra no presenta componentes dafinos, se debe incluir en el
reporte acompafiado de resultados fisicos y quimicos que lo soporten, si el
examen consta unicamente de los resultados petrograficos, no se deben dar

conclusiones excepto cuando el petrografo haya sido autorizado para hacerlo.

El reporte petrografico debe incluir recomendaciones proporcionando
cualquier investigacion petrografica, quimica, fisica o geoldgica que puede
requerirse para evaluar propiedades adversas que se indican en el examen

petrografico.

13



1.3.2 Método quimico para medir la reactividad potencial de los
agregados, ASTM C 289

Este método cubre la determinacion quimica de la reactividad potencial de
un agregado con alcalis en el concreto de cemento Portland, como es indicado
por la reaccidon durante 24 horas a 80°C, entre una soluciéon de hidroxido de
sodio 1.00N y agregado que ha sido triturado y tamizado, que pasa el tamiz

300um y retenido en el tamiz 150um.

1.3.2.1 Uso y significancia

Los resultados de este ensayo para evaluar la reactividad de componentes
siliceos potencialmente reactivos con los alcalis del concreto hecho con
cemento hidraulico, debe utilizarse en combinacion con otros ensayos. Los
resultados de este ensayo no se deben usar como una base sélida para aceptar

o rechazar el material.

Reacciones entre una solucién de hidroxido de sodio y componentes
siliceos, en algunos agregados de concreto han mostrado corrosién entre el

desempefo de algunos agregados de las estructuras de concreto.

Este ensayo se puede utilizar como herramienta de control de calidad para

chequeo de bancos existentes con historial de servicio aceptable.

1.3.2.2 Aparatos

e Pesas
e Balanzas

e Equipo de trituracién y molienda
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e Tamices

e Contenedores

e Bano a temperatura constante
e Espectrofotometro

e Cristaleria

1.3.2.3 Reactivos

En todas las pruebas deben utilizarse reactivos quimicos con el mismo

grado de pureza.

e Solucién de molibdato de amonio

e Acido clorhidrico

e Acido clorhidrico estandar 0.05N

e Acido clorhidrico (1+1)

e Acido fluorhidrico

e Solucion de acido oxalico

e Solucion de fenolftaleina como indicador
e Solucion estandar de silice

e Solucion estandar de hidroxido de sodio

e Acido sulfurico
1.3.2.4 Seleccién y preparacion de las muestras a ensayar
El ensayo puede utilizarse para agregado fino y grueso, y cuando el
agregado fino y grueso son del mismo material, se pueden utilizar por el total

del agregado.

Las muestras se obtienen conforme a la norma ASTM D 75.
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Para muestras de agregado con diametro nominal maximo de 19mm o
mayor, mezclar y cuartear la muestra de acuerdo con la norma ASTM C 702.
Triturar un cuarto como se describira a continuacion, retener los otros tres

cuartos de la muestra para utilizar mas adelante si se desea.

Triturar la muestra en un triturador de quijadas usando pequefias
porciones al mismo tiempo, retener todas las fracciones, hasta que la muestra
pase el tamiz numero 4, reducir la muestra triturada a 300+5g por separaciéon de
acuerdo a la norma ASTM C 702.

Tamizar la muestra de 300g, descartando todo el material que pase el
tamiz nuamero 100. Triturar o moler la muestra en pequefas porciones usando

un disco pulverizador, molino rotatorio o un mortero y pilon.

Para minimizar el material que pasa el tamiz numero 100, realice varias
pasadas de la porcion a través del equipo, removiendo el material que pasa el
tamiz numero 50 antes de remoler el residuo. Si la cantidad de material
retenido en el tamiz numero 100 es menor a 100g luego de pulverizar el total de
la muestra de 300g, descartar la muestra y pulverizar una nueva muestra de
300g.

Para asegurarse que todo el material mas fino que el tamiz 150um ha sido
removido, lavar la muestra en un tamiz de 150um. No lavar mas de 100g sobre

un tamiz por encima de 203mm de diametro al mismo tiempo.
Secar la muestra lavada a 105+5°C por 204 horas. Enfriar la muestra y

tamizar nuevamente en un tamiz de 150um. Si la inspeccidon de la muestra

indica presencia de un revestimiento limoso o arcilloso en las particulas, repetir
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el procedimiento de lavado y secado, y tamizar en un tamiz mayor de 150um.
Reservar la porcion retenida en el tamiz de 150um para la muestra de ensayo.

1.3.2.5 Procedimiento de reaccion

Pesar tres porciones representativas de 25+0.05g de Ila muestra
preparada. Colocar una porcion en cada uno de los tres contenedores de
reaccion, y agregar 25mL de solucién de 1.00N NaOH. A un cuarto contenedor
de reactivos, agregar 25mL de la misma solucién que sirve como blanco. Sellar

los cuatro contenedores y gentilmente agitarlos para liberar aire atrapado.

Inmediatamente luego de que los contenedores han sido sellados,
colocarlos en un bafo liquido a 80+1.0°C. Luego de 24t%4 horas, remover los
contenedores del bafio y enfriarlos por 15+2min, bajo agua corriendo a

temperatura menor de 30°C.

Inmediatamente luego que los contenedores han sido enfriados, abrirlos y
filtrar la solucion del residuo del agregado. Usar un crisol de porcelana con un
disco rapido, cortar papel filtro, grado analitico que se ajuste al fondo del crisol,

colocar el crisol en un soporte para crisoles de goma en el embudo.

Colocar en un tubo de prueba seco, con capacidad de 35 a 50mL, en un
matraz para filtrar y recolectar lo filtrado y colocar el embudo en el cuello del

matraz.

Con el aspirador en operacion o la linea de aspiracion en linea abierta,
decantar una pequena cantidad de solucién en el papel filtro para que se ajuste
apropiadamente en el crisol. Sin agitar el contenido, decantar el liquido
sobrante en el crisol. Cuando la decantacién del liquido se ha completado,

dejar de succionar y transferir los solidos restantes en el contenedor al crisol;

17



envasar con ayuda de una espatula de acero inoxidable. Luego aplicar y
ajustar la aspiradora a aproximadamente 51kPa.
Continuar la filtracion hasta llevarla a un rendimiento de aproximadamente

una gota cada 10seg; reservar lo filtrado para futuras pruebas.

Registrar la cantidad total de tiempo mientras estuvo la aspiradora como
tiempo de filtracidén; hacer un esfuerzo para aplicar un tiempo de filtrado igual
para todas las muestras en un set, para uniformar el procedimiento del conjunto

de aparatos de filtracién y el aparcamiento de los sélidos en el crisol.

Filtrar al vacio de acuerdo al procedimiento en el punto anterior, aplicar la
aspiradora por un tiempo igual al promedio de filtracion de los tres

especimenes.

Inmediatamente, siguiendo a la filtracidn, escurrir el filtrado para asegurar
la homogeneidad, luego tomar una alicuota de 10mL en una pipeta del filtrado y
diluirlo con agua a 200mL en un matraz volumétrico. Guardar esta solucion

diluida para determinacion del SiO, disuelto y la reduccién en alcalinidad.

Si el filtrado diluido no se analizara dentro de las 4 horas siguientes,
después de terminada la filtracion, transferir la solucidn a un contenedor de
polietiieno seco y limpio, cerrar el recipiente con una tapadera o un tapon

ajustado.
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1.3.2.6 Silice disuelto por el método gravimétrico

1.3.2.6.1 Procedimiento

Transferir por medio de una pipeta 100mL de solucion diluida a un plato
evaporador, preferentemente de platino para una evaporacién rapida, afadir de
5 a 10mL de HCI, y evaporar hasta secar en un bano de vapor.

Sin calentar el residuo mas adelante, tratarlo en una cantidad de 5 a 10mL
de HCI y luego una cantidad igual de agua; o de una vez colocar de 10 a 20 mL
de HCI (1+1) en el residuo. Cubrir el plato y digerir por 10min en el bafio de

vapor o plato caliente.

Diluir la solucion con una cantidad igual al volumen de agua caliente, filtrar
con papel filtro cuantitativo de baja ceniza; y lavar la silice con agua caliente y

conservar el residuo.

Evaporar nuevamente lo filtrado hasta secarlo, calentando el residuo en un
horno por una hora de 105 a 110°C. Tratar el residuo con 10 a 15mL de HCI

(1+1) y calentarlo en el bafio o plato caliente.

Diluir la solucion con un volumen igual de agua caliente, atrapar y lavar la
cantidad pequena de SiO; que este contiene en otro papel filtro. Esta segunda
evaporacion es necesaria solo para determinar la concentracion de la solucién

de metasilicato de sodio estandar.

Transfiera los papeles que contienen el residuo a un crisol de platino.
Secar y quemar los papeles, primero a bajo calor hasta que el carbon del papel
filtro esté completamente consumido sin encenderse, y finalmente a una

temperatura de 1100 a 1200°C hasta que la masa se mantenga constante.
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Tratar el SiO, obtenido en el crisol, el cual contendra pequenas
impurezas, con unas gotas de agua, 10mL de HF, y una gota de H,;SOy, vy
evaporarlo con precaucion hasta secarlo en el bafo a vapor. Finalmente,
calentar el pequeno residuo a una temperatura de 1050 a 1100°C por 1-2min,

enfriar, y determinar la masa.

La diferencia entre esta determinacion y la previamente obtenida

representa la cantidad de SiO..

1.3.2.7 Interpretacion de resultados

La curva que se muestra en la figura 1 es la base de la correlacion entre
los datos obtenidos de este ensayo y las barras de mortero de expansion
conteniendo alto alcali cemento. Un grado potencial de reactividad de alcali por
material deletéreo se indica en cualquiera de los tres puntos en el lado

deletéreo de la curva.

De igual forma, agregados potencialmente deletéreos representados en
los puntos arriba de la linea punteada, pueden dar pequefas expansiones
relativas en el concreto a pesar de que son extremadamente reactivos con los

alcalis.

Se recomienda que la interpretacion de este ensayo se relacione con la
guia de la norma ASTM C 295.
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Figura 1.

Division entre agregados inocuos y deletéreos con base al
ensayo de reduccion en alcalinidad
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS BANCOS

Los bancos evaluados en este trabajo, fueron escogidos por la importancia
de produccidn y utilizacion en el area. Se encuentran en el departamento de
Escuintla: Planta Escuintla Km 62 antigua carretera a Siquinala (rio Guacalate),

finca Santa Elena. Planta Palin Oeste Km 42 (cantera), ruta al Pacifico.

El material del banco Escuintla, se extrae de los sedimentos formados por
el rio Guacalate y son transportados a la planta; para ser triturados, separados

y conformados; segun los diferentes diametros de agregados: finos y gruesos.

El material del banco Palin Oeste, se extrae en cantera por medio de
voladuras, es transportado por gondolas para el proceso de trituracion vy
tamizado. Dependiendo de la granulometria resultante, éste es separado por
bandas transportadoras para conformar los diferentes diametros de agregados:

finos y gruesos.

Las muestras tomadas en estos bancos, consisten en arena y piedrin de

1pulg.

2.1 Localizacion

2.1.1 Planta Escuintla

La ubicacién de esta planta en coordenadas UTM es (0736271, 1578961),

zona 15P; a una elevacion aproximada de 280msnm.
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Figura2. Ubicacién de la Planta Escuintla

Fuente: Instituto Geografico Nacional, hoja Escuintla.

2.1.2 Planta Palin Oeste

La planta se ubica en coordenadas UTM (0753509, 1597994), zona 15P; a

1,203msnm aproximadamente.

Figura3. Ubicacién de la Planta Palin Oeste

Fuente: Instituto Geogréafico Nacional, Hoja Amatitian.
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2.2 Descripcion geolégica de los bancos

Los accidentes geograficos del departamento de Escuintla, relacionados
directamente con la geologia del terreno y por lo tanto, con el tipo de material
encontrado, son descritos asi: La elevacion del terreno varia desde mas de

3,650m de altitud (volcan de Agua), hasta el nivel del mar.

El area desagua a través de varios rios relativamente cortos en el océano
Pacifico. Mas o menos un tercio del area se encuentra en la divisién geografica
del declive del Pacifico (incluye los conos volcanicos rodeados de terreno mas

plano) y el resto en la division del litoral del Pacifico.

El declive del Pacifico es un terreno plano inclinado formado
principalmente de un sistema de abanicos aluviales coalescentes formados
durante los periodos de actividad volcanica. Gran parte de la superficie esta

cubierta de ceniza volcanica y en muchos otros lugares se encuentra lahar.

El litoral del Pacifico es un llano casi plano limitado al sur por el océano
Pacifico, compuesto de sedimentos depositados en una parte del mar poco
profunda. El 70% del area de la regién consiste en suelos arenosos bien

drenados y el resto en suelos de textura pesada.

2.2.1 Planta Escuintla

Segun el Ministerio de Agricultura, la clasificacion del suelo del area es del
Tipo |, suelos del declive del Pacifico, subdividido en el grupo F, suelos poco
profundos sobre materiales volcanicos mezclados; que corresponde al area del

rio Guacalate.
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Figura 4. Formacion geolégica Planta Escuintla

Fuente: Instituto Geografico Nacional, Mapa Geoldgico, Hoja Escuintla.

Segun la informacién del mapa geologico la simbologia Qgf que
corresponde al area de la planta; los materiales encontrados son sedimentos

fluviales y laharicos del rio Guacalate.

Figura 5. Fotografia satelital de la Planta Escuintla

Fuente: Google maps.
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2.2.2 Planta Palin Oeste
Segun la informacién del Ministerio de Agricultura, el suelo donde se
encuentra este banco es del tipo I, suelos del declive del Pacifico, subgrupo C,
suelos profundos sobre materiales volcanicos de color oscuro, dentro de la

region de Palin.

Figura6. Formacion geolégica Planta Palin Oeste

Fuente: Instituto Geografico Nacional, Mapa Geolégico, Hoja Amatitlan.

Segun la descripcion de la simbologia de la hoja, Ti-a corresponde a lahar

y lavas de composicion intermedia sin dividir y Ti a intrusiones andesiticas.
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Figura7. Fotografia satelital del banco de la Planta Palin Oeste

Fuente: Google maps
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1 Tabulacién y analisis de resultados

Las muestras de agregados fueron analizadas en los laboratorios del
CETEC (Centro Tecnolégico de Cementos Progreso, S.A.) y del Cll (Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la USAC).

3.1.1 Resultados de los ensayos de la norma ASTM C 33

Los resultados de los analisis fisicos para agregados fino y grueso se
muestran a continuacion, asi como las graficas de granulometria en conjunto
con los datos que la conforman para el banco de la Planta de Escuintla y de la
Planta Palin Oeste de Agregua.

3.1.1.1 Agregado fino

Los ensayos de granulometria se hicieron conforme a la norma ASTM C
136 y el analisis se hizo coni base a la norma ASTM C 33.

Luego se muestran los resultados de los analisis fisicos en las tablas VIl y

X para el banco de Escuintla y el banco de Palin Oeste respectivamente.

29



31111 Muestra Escuintla

Tabla VIl. Granulometria de agregado fino Planta Escuintla (CETEC)

Masa Pasa
# Tamiz retenida acumulado

mm pulg g %
9.5 3/8 - 100
4.75 4 0.5 99.9
2.36 8 26.9 94.5
1.18 16 101.8 74.2
0.6 30 146.3 44.9
0.3 50 117.2 215
0.15 100 52.1 11
0.075 200 24.3 6.2

Figura 8. Granulometria ASTM C 136 de agregado fino Planta Escuintla

Fuente: Informe analisis de norma ASTM C 33, agregado fino Planta Escuintla

(CETEC).
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Tabla VIIl. Resultados fisicos segin norma ASTM C 33 para agregado
fino Planta Escuintla (CETEC)

Materia organica 0.3 ASTM C 40
% Humedad 0.29 ASTM C 566
Densidad relativa (ss) 2.7 ASTM C 128
% Absorcién 1.58 ASTM C 128
Masa unitaria compactada (Kg/m®) 1616 ASTM C 29
Masa unitaria suelta (Kg/m®) 1436 ASTM C 29
Masa unitaria suelta himeda (Kg/m®) - ASTM C 29
% Pasa tamiz 0.075 mm 6.172 ASTM C 117
Médulo de finura 2.54 ASTM C 136

Segun los resultados de los ensayos se analizo lo siguiente:

a. El agregado muestra buena graduacion, no se retiene en ningun tamiz
mas del 45% de la cantidad total de la muestra entre tamices
consecutivos.

b. ElI mdédulo de finura 2.54, se encuentra en el rango aceptable (2.3-3.1).

c. La cantidad de materia organica es aprobada segun norma ASTM C 88,

teniendo como nimero de color estandar el niumero 3.

d. Los datos de porcentaje de humedad y porcentaje de absorcién se

tomaran en cuenta para el disefio de mezcla.

e. La masa unitaria suelta es utilizada para hacer los calculos del disefio de

mezcla.

f. La masa unitaria compactada, se utiliza para hacer calculo de cantidades
de agregado al momento de este, ser transportado del banco de origen

hacia el lugar de la obra.
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3.1.1.1.2 Muestra Palin Oeste

Tabla IX. Granulometria de agregado fino Planta Palin Oeste (CETEC)

# Tamiz Masa retenida | Pasa acumulado

mm pulg g %

9.5 3/8 - 100

4.75 4 19.7 96.1

2.36 8 171.7 61.7

1.18 16 107.4 40.2

0.6 30 58.6 28.5

0.3 50 41.4 20.2

0.15 100 29.9 14.2
0.075 200 22.6 9.7

Figura9. Granulometria ASTM C 136 de agregado fino Planta Palin

Oeste
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Tabla X. Resultados fisicos segun norma ASTM C 33 para agregado
fino Planta Palin Oeste (CETEC)

Materia organica 0 ASTM C 40
% Humedad 0.5 |ASTM C 566
Densidad relativa (ss) 2.65 |ASTMC 28
% Absorcién 0.99 |ASTM C 128
Masa unitaria compactada (Kg/m®) 1864 [ASTM C 29
Masa unitaria suelta (Kg/m®) 1656 [ASTM C 29
Masa unitaria suelta humeda (Kg/m®) | 1632 |ASTM C 29
%Pasa tamiz 0.075 mm 9.732 |ASTM C117
Médulo de finura 3.39 |ASTM C136

Segun los resultados de los ensayos se analizo lo siguiente:

a. El agregado muestra buena graduacion, no se retiene en ningun tamiz
mas del 45% de la cantidad total de la muestra entre tamices
consecutivos, segun la grafica del material, este no cumple con los limites
establecidos para la cantidad de agregado de diametros de los tamices
numeros 8 y 16, la cantidad que se debe retener en estos tamices debe

Ser menaor.

b. ElI mdédulo de finura 3.39, no se encuentra en el rango aceptable (2.3-3.1).

c. La cantidad de materia organica es aprobada, segun norma ASTM C 88,

no presentod coloracion.

d. Los datos de porcentaje de humedad y porcentaje de absorcién se

tomaran en cuenta para el disefio de mezcla.

e. La masa unitaria suelta es utilizada para hacer los calculos del disefio de

mezcla.
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f. La masa unitaria compactada se utiliza para hacer calculo de cantidades

de agregado al momento de éste ser transportado del banco de origen
hacia el lugar de la obra.

3.1.1.2 Agregado grueso

3.1.1.21 Muestra Escuintla

Tabla XI. Granulometria de agregado grueso Planta Escuintla (CETEC)
# Tamiz Masa retenida | Pasa acumulado
mm pulg g %
50 2 - 100
37.5 1% - 100
25 1 - 100
19 Y 2220.1 68.3
12.5 Yo 3925 12.2
9.5 3/8 513 4.9
4.75 4 111.1 3.3
2.36 8 22.5 3
1.18 16 16.3 2.7

Figura 10. Granulometria ASTM C 136 de agregado grueso Planta
Escuintla
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Tabla XIll. Resultados fisicos segin norma ASTM C 33 para agregado
grueso Planta Escuintla (CETEC)

Densidad relativa (ss) 2.6 [ASTM C 127
% Absorcién 2.48 |ASTM C 127
Masa unitaria compactada (Kg/m®) 1404 [ASTM C 29
Masa unitaria suelta (Kg/m®) 1308 [ASTM C 29
Masa unitaria suelta himeda (Kg/m®) - ASTM C 29
%Pasa tamiz 0.075 mm 1 ASTM C 117
Moédulo de finura 7.18 [ASTM C 136

De los resultados obtenidos se analizo:

a. Segun los resultados de porcentajes que pasa en cada tamiz y segun la
graduacion requerida en la tabla tal (marco teérico) de la norma ASTM C

33, este agregado es numero 56, de tamafio nominal 1pulg a 3/8pulg.

b. Segun la norma ASTM C 33 el agregado grueso no importando de que
clase sea, no debe contener mas del 1% de material que pasa el tamiz
0.075mm (numero 200), cumpliendo entonces la muestra con este

requisito.

c. El porcentaje de absorcion se tomara en cuenta para el disefio de mezcla.

d. La masa unitaria suelta es utilizada para hacer los calculos del disefio de

mezcla.
e. La masa unitaria compactada se utiliza para hacer calculo de cantidades

de agregado al momento de éste ser transportado del banco de origen

hacia el lugar de la obra.
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Tabla XIil.

Figura 11

3.1.1.2.2

Granulometria de agregado grueso Planta Palin Oeste

Muestra Palin Oeste

(CETEC)
# Tamiz Masa retenida | Pasa acumulado
mm pulg g %
50 2 - 100
37.5 11/2 - 100
25 1 - 100
19 3/4 1208.6 82.7
12.5 1/2 3890 27.2
9.5 3/8 1322 8.3
4.75 4 510.7 1
2.36 8 2 1
1.18 16 0.7 0.9

Oeste
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Tabla XIV. Resultados fisicos segin norma ASTM C 33 para agregado
grueso Planta Palin Oeste (CETEC)

Densidad relativa (ss) 2.67 ASTM C 127
% Absorcién 0.5 ASTM C 127
Masa unitaria compactada (Kg/m®) 1552 |ASTM C 29
Masa unitaria suelta (Kg/m®) 1444 |ASTM C 29
Masa unitaria suelta himeda (Kg/m®) - ASTM C 29
%Pasa tamiz 0.075 mm 0.81 ASTM C 117
Moédulo de finura 7.06 |ASTM C 136

De los resultados obtenidos se analizo:

a. Segun los resultados de porcentajes que pasa en cada tamiz y segun la
graduacion requerida en la tabla tal (marco teérico) de la norma ASTM C

33, este agregado es numero 56, de tamafio nominal 1pulg a 3/8pulg.

b. Segun la norma ASTM C 33 el agregado grueso no importando de que
clase sea, no debe contener mas del 1% de material que pasa el tamiz
0.075mm (numero 200), cumpliendo entonces la muestra con este

requisito, con un porcentaje de 0.81.

c. El porcentaje de absorcion se tomara en cuenta para el disefio de mezcla.

d. La masa unitaria suelta es utilizada para hacer los calculos del disefio de

mezcla.
e. La masa unitaria compactada se utiliza para hacer calculo de cantidades

de agregado, al momento de éste ser transportado del banco de origen

hacia el lugar de la obra.
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3.1.2 Resultados de los ensayos de la norma ASTM C 131

Los ensayos de abrasion fueron realizados en el laboratorio de CETEC
(Centro Tecnolégico de Cementos Progreso, S.A.) para las muestras de

agregado grueso de ambos bancos.

3.1.2.1 Muestra Escuintla

Segun la graduacién de la muestra este material se clasific6 como tipo B,
utilizando 2500 + 10 g de material retenido en el tamiz 12.5mm mas 2500 £ 10 g
de material retenido en el tamiz 9.5mm, para una muestra total de 5000 + 10 g.
La muestra presentd un desgaste del 43%, estando dentro del limite superior

del rango de desgaste permitido segun la norma ASTM C 33 (10-45%).

3.1.2.2 Muestra Palin Oeste

Segun la graduacion de la muestra este material se clasific6 como tipo B,
utilizando 2500 + 10 g de material retenido en el tamiz 12.5mm mas 2500 £ 10 g
de material retenido en el tamiz 9.5mm para una muestra total de 5000 + 10 g.
La muestra presentd un desgaste del 16%, estando dentro del rango de
desgaste permitido segun la norma ASTM C 131 (10-45%).

3.1.3 Resultados de los ensayos de la norma ASTM C 289
Estos ensayos se realizaron en la seccién de Quimica Industrial del Centro

de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la USAC para las cuatro muestras de

los dos bancos analizados.
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Se debe tomar en cuenta que los resultados de esta norma se
complementan con resultados de otros ensayos (ASTM C 295 y C 227), por lo

que el analisis no es totalmente concluyente.

Para ambos bancos (Planta Escuintla y Planta Palin Oeste), tanto el
agregado fino como el agregado grueso, dieron resultados inocuos, es decir,
que este no tendra reacciones alcali silice dafiinas al concreto, esto por la
cantidad de silice que las muestras contienen a pesar de ser de origen igneo, el
grado de acidez de la roca es bajo.

3.1.4 Resultados de los ensayos de la norma ASTM C 295
3.1.41 Agregado fino

Para la evaluacion del agregado fino, se hizo el analisis de granulometria
en el Cll, para luego completar el ensayo de esta norma en el Centro de
Estudios Superiores de Energia y Minas de la USAC (CESEM).

31411 Muestra Escuintla

Tabla XV. Granulometria de agregado fino Planta Escuintla (Cll)

Tamiz
numero |% Pasa |% Retenido
3/18 | 9.4 100 0
4 4.76 | 99.84 0.16
8 2.38 | 92.67 717
16 | 1.19 | 71.87 20.8
30 | 0.59 | 41.84 30.03
50 | 0.29 20.3 21.54
100 | 0.15 9.9 10.4
Fondo 9.9
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Tabla XVI. Analisis petrografico de agregado fino Planta Escuintla

Nombre de| Cantidad de particulas en cada tamiz
laroca (9.4|/4.76 |2.38|1.19|0.59 | 0.29 | 0.15
Basalto 0 2 131 | 95 | 126 | 102 | 85
Andesita 0 0 8 12 1 8 7
Dacita 0 0 9 21 4 14 6
Pbémez 0 0 2 0 7 0 10
Vidrio 0 0 0 22 12 | 47 | 79
Total 0 2 150 | 150 | 150 | 171 | 187

Figura12. Distribucion de rocas que conforman la muestra agregado

fino Planta Escuintla
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Figura13. Contenido promedio de la muestra agregado fino Planta

Escuintla
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3.1.4.1.2 Muestra Palin Oeste

Tabla XVII. Granulometria de agregado fino Planta Palin Oeste (Cll)

Tamiz
numero |% Pasa |% Retenido
3/8 | 9.4 99.77 0.23
4 4.76 99.04 0.73
8 2.38 80.44 18.6
16 | 1.19 61.67 18.77
30 | 0.59 46.06 15.61
50 | 0.29 32.76 13.3
100 | 0.15 20.05 12.71
Fondo 20.05
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Tabla XVIII. Analisis petrografico agregado fino Planta Palin Oeste

Nombre de la Cantidad de particulas en cada tamiz

roca 94476 | 238|119 |0.59 | 0.29 | 0.15
Basalto 1 66 | 159 | 147 | 295 | 148 | 150
Brecha andesita| 0 0 0 3 2 9 7
Vidrio 0 0 0 0 2 15 64
Total 1 66 | 159 | 150 | 299 | 172 | 221

Figura 14. Distribucion de rocas que conforman la muestra agregado

fino Planta Palin Oeste
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Figura 15. Contenido promedio de la muestra agregado fino Planta Palin
Oeste
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3.1.4.2 Agregado grueso

Se hizo un analisis visual a las diferentes clases de roca, encontradas en
las muestras y se hizo una tabla resumen, con las caracteristicas de cada una.

Las tablas se muestran a continuacion:

Tabla XIX. Caracteristicas de las rocas de agregado grueso Planta

Escuintla
Nombre | Tipo | Subtipo Color Estructura| Textura
Andesita [gnea Extrusiva| Gris oscuro - Porfiritica
Andesita | Ignea |Extrusiva| Gris claro - Afanitica
Dacita | Ignea | Extrusiva Rojo Vesicular Afanitica

Tabla XX. Caracteristicas de las rocas de agregado grueso Planta Palin

Oeste
Nombre | Tipo | Subtipo Color Estructura| Textura
Basalto | Ignea |Extrusiva| Gris oscuro - Afanitica
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3.1.4.21 Composicion quimica

Las rocas igneas estan compuestas por Si y O en grandes cantidades y
por Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, entre otros, en menores cantidades.
continuacion se presenta la composicion quimica tedrica de las rocas que

forman las muestras de los agregados gruesos de ambos bancos.

3.1.4.211 Banco Escuintla

Segun el resultado de la inspeccion visual hecha a la muestra de

agregado grueso, la composicion quimica de cada roca se lista a continuacion.

Tabla XXI. Resultado teérico de la composicion quimica de la roca de

agregado grueso andesita Planta Escuintla

Composicion quimica Porcentaje
SiO, 57.94
TiO, 0.87
Al,O3 17.02
F6203 3.27
FeO 4.04
MnO 0.14
MgO 3.33
CaO 6.79
Na,O 3.48
K20 1.62
H,O+ 0.83
H,O- 0.34
P>0s5 0.21
CO, 0.05
Total 99.93

Fuente: Igneous and Metamorphic Petrology, Apéndice D.
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Tabla XXIl. Resultado tedrico de la composicidon quimica de la roca de

agregado grueso dacita Planta Escuintla

Composicion quimica Porcentaje
SiO; 65.01
TiO, 0.58
Al,O3 15.91
F6203 2.43
FeO 2.30
MnO 0.09
MgO 1.78
CaO 4.32
Na,O 3.79
K>O 217
H,O+ 0.91
H,O- 0.28
P>0s5 0.15
CO, 0.06
Total 99.78

Fuente: Igneous and Metamorphic Petrology, Apéndice D.

Podemos decir, entonces, que segun el porcentaje de SiO,, dentro del
rango del 52 al 66%, ambas rocas se clasifican como intermedias (grado de
acidez), relacionando los resultados de la norma ASTM C 289 como inocuos a

la reactividad alcali-silice.

3.1.4.21.2 Banco Palin Oeste

El resultado tedrico de la composicion quimica del agregado grueso es el

siguiente:
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Tabla XXIll. Resultado teérico de la composicion quimica de la roca de

agregado grueso basalto Planta Palin Oeste

Composicién quimica | Porcentaje
SiO; 49.20
TiO, 1.84
Al,O3 15.74
F6203 3.79
FeO 7.13
MnO 0.20
MgO 6.73
CaO 9.47
Na,O 2.91
K20 1.10
H,O+ 0.95
H,O- 0.43
P-0s5 0.35
CO, 0.11
Total 99.95

Fuente: Igneous and Metamorphic Petrology, Apéndice D.

Segun la concentracion de SiO; en el basalto, en un rango del 45 al 52%,
el basalto se clasifica como basico, resultando entonces como inocuo al

relacionarlo con el resultado de la norma ASTM C 289 a la reaccion alcali-silice.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados de los ensayos, los agregados fino y grueso de la
Planta de Escuintla, cumplen con los requisitos minimos normados por la
ASTM C 33 (especificacion normalizada de agregados para concreto).
Para la Planta Palin Oeste, el agregado fino se sale del rango del médulo
de finura por mala graduacion, esta muestra cumple con el resto de los
requisitos normados y cumple con todos los requisitos para el agregado

grueso.

La muestra de agregado grueso para los dos bancos, se encuentra por
debajo del limite maximo de desgaste permitido por la norma ASTM C 131
(ensayo de abrasion en la maquina de Los Angeles), mostrando buenas

propiedades mecanicas.

Segun los resultados para la norma ASTM C 289 (método quimico para
medir la reactividad potencial de los agregados), de las dos muestras para
ambos bancos son inocuos y los tipos de roca determinados por la norma
ASTM C 295 (examen petrografico de agregados), segun su composicion
quimica, éstos no tendran reaccion quimica alcali-silice con el Cemento
Partland.
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RECOMENDACIONES

Hacer las evaluaciones minimas a los agregados finos y gruesos, de
acuerdo a las normas ASTM, C 33 (especificacion normalizada de
agregados para concreto), C 131 (ensayo de abrasién en la maquina de
Los Angeles), C 289 (método quimico para medir la reactividad potencial
de los agregados), C 295 (examen petrografico de agregados), y poder
hacer el disefio de mezcla que se ajuste a las caracteristicas (clima,
elemento estructural, resistencia, etc.) determinando el posible
comportamiento del concreto a corto, mediano y largo plazo, antes de

utilizarlos.

Determinar la calidad de los agregados, a través de la evaluacion bajo los
estandares de las normas ASTM para concreto, descritos en este trabajo
de graduacién y apoyarse con normas ASTM que complementen la
informacién obtenida, antes de determinar si el agregado cumple o no con
la calidad deseada, cuando los resultados no se encuentran dentro de los

limites establecidos en una de estas normas.
Tener al menos dos alternativas de tipos de agregados de diferentes

procedencias, para poder escoger el que mas se ajuste al tipo de proyecto

a realizarse.
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ANEXO A

Planta Escuintla

Figura 16. Resultados del analisis de la norma ASTM C 33, agregado
fino, Planta Escuintla
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Figura17. Resultados del analisis de la norma ASTM C 33, agregado

grueso, Planta Escuintla
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Figura 18. Resultados del analisis de la norma ASTM C 131, agregado

grueso, Planta Escuintla
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Figura 19. Resultados del analisis de la norma ASTM C 33, agregado fino

para analisis de la norma ASTM C 295, Planta Escuintla
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ANEXO B

Planta Palin Oeste

Figura 20. Resultados del analisis de la norma ASTM C 33, agregado

fino, Planta Palin Oeste
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Figura21. Resultados del anadlisis de la norma ASTM C 33, agregado

grueso, Planta Palin Oeste
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Figura 22. Resultados del analisis de la norma ASTM C 131, agregado

grueso, Planta Palin Oeste
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Figura 23. Resultados del analisis de la norma ASTM C 33, agregado fino

para analisis de la norma ASTM C 295, Planta Palin Oeste
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Figura 24. Resultados del analisis de la norma ASTM C 289, agregado

fino, Plantas Escuintlay Palin Oeste
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Figura xx. Grafica resultante de la norma ASTM C 289, agregado fino,

Plantas Escuintlay Palin Oeste

62



Figura 25. Resultados del analisis de la norma ASTM C 289, agregado

grueso, Plantas Escuintla y Palin Oeste
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Figura 26. Grafica resultante de la norma ASTM C 289, agregado grueso,

Plantas Escuintlay Palin Oeste
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APENDICE

Figura 27. Proceso de extraccion de material del rio Guacalate, Planta
Escuintla

Figura28. Proceso de transporte, trituracion y conformacién de
diferentes diametros de agregados, Planta Palin Oeste
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Figura 29. Muestra agregado grueso, Planta Palin Oeste

Figura 30. Muestra agregado fino, Planta Palin Oeste
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Figura 31. Coloracion de muestras de agregado fino de ambos bancos,
luego de estar sometidas a la soluciéon de sulfato de sodio
durante 24 horas, ASTM C 88

Figura 32. Matraces con muestras de agregado fino, ensayo de

densidades relativas y porcentaje de absorciéon, ASTM C 128
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Figura 33. Proceso de ensayo para determinar las masas unitarias del

agregado grueso de la Planta Escuintla
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