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RESUMEN

En el siguiente proyecto se analiza la calidad de los agregados utilizados en
la elaboracién de concreto producidos en la trituradora ubicada en el km 62 de la
carretera antigua a Siquinald, finca Santa Elena, Guatemala. Para la elaboracion
de los estudios respecto a la calidad de los agregados, se tomaron muestras
tanto de agregado fino como grueso, que fueron trasladadas y analizadas en los
laboratorios del Centro de investigaciones de Ingenieria (Cll) y al Centro de
Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM), donde se practicaron los
ensayos respectivos para identificar las propiedades mecanicas, quimicas,

mineraldgicas y fisicas.

Se utilizo la norma NTG 41088 Practica estandar para examen petrografico
de agregados para concreto para determinar las propiedades mineralogicas del
agregado, NTG 41010 h20 Método de ensayo estandar para resistencia a la
degradacion del agregado por abrasion en la maquina de los angeles, NTG 41007
Especificacion estandar para agregados de concreto que determina las
propiedades fisicas del agregado y NTG 41010 h1l3 Método estandar para
reactividad potencial de agregados, método quimico.

Con los datos proporcionados por los ensayos de laboratorio se concluyo
gue los agregados de estos bancos son los indicados para fabricar concreto ya
gue cumplen con los parametros y requisitos que establecen las normas

anteriormente mencionadas.

XI



XIl



OBJETIVOS

General

Evaluar la calidad de agregados para concreto en la trituradora ubicada en
el km 62 de la carretera antigua a Siquinal4, finca Santa Elena, Guatemala,

mediante ensayos indicados basados en las normas nacionales.

Especificos

1. Determinar el tipo de minerales que forman el agregado grueso utilizado
para el concreto estableciendo si son o no recomendables, para ser
considerados al momento de realizar obras de infraestructura basado en la
norma NTG 41088.

2. ldentificar las propiedades de resistencia a la abrasiébn e impacto de

agregados grueso segun la norma NTG 41010 h20.

3. Establecer las caracteristicas fisicas del agregado grueso segun la norma
NTG 41007 que produce en la trituradora ubicada en el km 62 de la carretera
antigua a Siquinala, finca Santa Elena, Guatemala., utilizado para el

concreto en la regioén.

4. Determinar la reactividad potencial alcali-silice en los agregados con la
norma NTG 41010 h13.
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INTRODUCCION

Uno de los factores mas importantes en el desarrollo de la industria de la
construccion es la informacién respecto a la calidad de los materiales utilizados

en la misma.

En Guatemala la produccién de agregados para su uso en la construccion
ha aumentado, estos son clasificados por su procedencia la cual puede ser
natural o triturado, todos los agregados deben cumplir con ciertas caracteristicas
y propiedades para garantizar su uso para cualquier obra de ingenieria, por ende,
la necesidad de conocer la calidad de estos, tanto gruesos como finos producidos
en los bancos de materiales de Guatemala y la interpretacion de los resultados

de laboratorio.

Los materiales para la construccién que seran utilizados en obras pueden
preseleccionarse, esto se obtiene mediante la comparacién de las caracteristicas
fisicas, quimicas y propiedades mecanicas, con las normas NTG 41010 h20, NTG
41007, el analisis petrografico con lanorma NTG 41088, NTG 41010 h13 utilizada

para la determinacién de la reactividad potencial alcali-silice en los agregados.
Es importante la aplicacion de toda la normativa para agregados, para una
correcta practica de ingenieria civil en cuanto a la elaboracion de concreto que
tendrd uso estructural, dando asi la vida Gtil esperada de cualquier estructura.
El objetivo principal de esta investigacion es la caracterizacion de los

agregados utilizados en la trituradora ubicada en el km 62 de la carretera antigua

XV



a Siquinald, finca Santa Elena, Guatemala., si cumplen estandares para su

utilizacién en el concreto basado en la normativa NTG.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta la teoria y los procedimientos normados de
ensayo sobre los cuales se sustenta el andlisis de calidad de agregados, con

base en las normas Coguanor (Comisién Guatemalteca de normas).

1.1 Andlisis de las propiedades fisicas de los agregados

Las propiedades fisicas son aquellas que pueden ser medibles o
determinadas sin que cambie la composicion de la materia. Los agregados
utilizados para la elaboracion de concreto deben estar formados por particulas
duras y compactas, con forma, textura y granulometria adecuadas. Existen
ciertos aspectos que restan resistencia y calidad al concreto como lo pueden ser
el porcentaje alto de material ligero o de particulas de forma alargada o plana,
las especificaciones fijan los limites permisibles de tolerancia. Se acepta como
norma de calidad la especificacibon COGUANOR NTG 41007, la cual se describe

a continuacion.

1.1.1. Descripcion general de la normativa COGUANOR NTG
41007

Esta especificacion define los requisitos de tamafio y de calidad de los
agregados finos y gruesos que son utilizados para la elaboracion de concreto de
uso estructural, por lo que se considera la mas adecuada para determinar si el

agregado es satisfactorio para su uso en el concreto.



1.1.1.1. Analisis completo de agregado fino

El agregado fino es representado por arenas naturales, arenas
manufacturadas o una combinacion de ambas. Se determina como el material

que pasa por el tamiz nim. 4 hasta el tamiz nim. 100.

o Granulometria
El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites muestra en

la tabla I.

Tabla l. Limites de graduacion para el agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa
3/8" (9.5 mm) 100

Nro. 4 (4.75 mm) 95 a 100
Nro. 8 (2.36 mm) 80 a 100
Nro. 16 (1.18 mm) 50 a 85
Nro. 30 (600 um) 25a60
Nro. 50 (300 pm) 10 a 30
Nro. 100 (150 pm) 2al0

Fuente: Normas Técnica Guatemalteca. NTG 41007 Agregados para Concreto.

Especificaciones. p. 10.

El agregado fino no debe tener més de 45 % que pase cualquier tamiz y
retenido en el tamiz proximo al num. 100, y su modulo de finura no debe ser

menor que 2,3 ni mayor que 3,1.



Tabla Il. Clasificacion de la arena por su modulo de finura

Tipo de arena

Moédulo de finura

Gruesa

2.9 - 3.2 gramos

Media

2.2 - 2.9 gramos

Fina

1.5 - 2.9 gramos

Muy fina

1.5 gramos

Fuente: GAITAN OROZCO, Sergio. Analisis mineralégico y examen petrografico de agregado

fino para concreto de tres bancos de la region central del pais. p. 25.

El médulo de finura no debera ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1y no debe

variar mas del 0,20 del valor base, que es el valor tipico de la fuente.

o Sustancias perjudiciales

La cantidad de sustancias en el agregado fino no excedera los limites

presentados en la tabla lll.




Tabla IlI. Limites de sustancias perjudiciales en agregados finos

Porcentaje méximo en peso del

Sustancia total de la muestra

Arcilla y particulas disgregables 3.0

Material mas fino que el tamiz 200 (75 ym):
Concreto sujeto a abrasion

Cualquier otro concreto A A
30 5.0
Carbon vy lignito
Cuando es importante la apariencia del 0.5
concreto
Cualquier otro concreto 0.1

Fuente: Normas Técnica Guatemalteca NTG 41007 Agregados para Concreto.

Especificaciones, p. 8.

Estos valores pueden aumentar entre el 5y 7 % siempre y cucando el valor
de azul metileno sea igual o inferior a 6mg de azul por cada g de finos (75 pm
[No. 200)).

o Impurezas organicas

Las impurezas organicas son determinadas por la prueba colorimétrica. A
excepcion de los limites presentados en la tabla Ill, aguellos agregados sujetos
a prueba de impurezas organicas y que produzcan un color mas oscuro al
habitual deberan ser rechazados excepto aquellos que cumplan las condiciones

siguientes:

Puede usarse un agregado fino que no haya cumplido con el ensayo, si se
determina la presencia de carbon, lignito o particulas similares que provoquen

dicha decoloracion.




El agregado fino que no pase dicho ensayo podra ser utilizado en la
elaboracion de morteros, siempre gue se ensaye para determinar el efecto de las
impurezas organicas en la resistencia de este, la resistencia esperada a los 7
dias, calculada de acuerdo con el método de ensayo ASTM C87, no menor al

95 %, de la resistencia de referencia.

1.1.1.2. Andlisis completo de agregado grueso

Se considera como agregado grueso todo aquel material retenido a partir
del tamiz num. 4, este no debe tener forma alargada ni tampoco poseer gran
cantidad de vacios de acuerdo con lo indicado en la especificacion COGUANOR
NTG 41007. El agregado grueso esta formado fundamentalmente por gravas,
gravas trituradas, piedra triturada, concreto de cemento hidraulico triturado o una

combinacién de lo anterior.

. Granulometria

Los agregados gruesos deben llenar los requerimientos descritos en la
especificacion COGUANOR NTG 41007 para cada numero de tamiz, segun el
tamafo de agregado por utilizar. El tamafio del agregado se determina en funcién

de las necesidades que requiere el concreto.
o Sustancias perjudiciales
Los limites de sustancias perjudiciales en los agregados gruesos para la

elaboracion de concreto estan en funcion del tiempo de agregado, similares a los

del agregado fino, ver tabla Ill.



Los agregados gruesos no deben tener cantidades excesivas de
sustancias que pueden ser perjudiciales en el concreto como la arcilla, carbon y
lignito, ceniza y material fino. Los limites dependeran del uso que se le dara al

concreto.

El agregado grueso utilizado en la elaboracion de concreto que estara
expuesto con frecuencia al agua debe estar libre de material que reaccione
peligrosamente con los alcalis del cemento. Si hay presencia de este material en

cantidades peligrosas, el agregado grueso sera rechazado.
o Absorcién y contenido de humedad

La humedad en los agregados es principalmente por humedad superficial,
humedad de saturacion o libre. Es necesario conocer el contenido de humedad
para corregir el peso del material en la mezcla, se obtiene el porcentaje de

humedad contenida, ademas del porcentaje de absorcidén del agregado.

Un cambio del 1 % en el contenido de humedad, cambia el asentamiento

del concreto en 1.5 pulgadas y la resistencia en 300 !bs./pulg.* Los agregados

se encuentran en cualquiera de los siguientes estados:

o Seco al horno, completamente seco y absorbente.

o Seco al aire, seco en su superficie, pero con poco contenido de
humedad, menor que la requerida para saturar las particulas. Poco
absorbente.

e Humedo o mojado, contiene exceso de humedad en la superficie de
las particulas.

e Saturado y de superficie seca, condicion ideal que debe tener el

agregado para que no adicione o absorba agua del concreto.



Para el disefio de mezcla del concreto se debe considerar en los calculos

los agregados en condiciones seco-saturado.

o Peso especifico

La masa especifica de un cuerpo homogéneo es la masa por unidad de
volumen de ese cuerpo. En caso de los agregados se debe determinar el peso
del volumen aparente de estos materiales sin descontar los poros y espacios

libres.

La gravedad especifica al peso especifico relativo y para agregados finos
se determina por métodos descritos en la norma COGUANOR NTG 41010 h9y
para agregado grueso COGUANOR NTG 41010 h8 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.

° Peso unitario

Al determinar el peso unitario se observa que esta influenciado por el grado

de asentamiento y por el contenido de humedad, por lo que debe calcularse con

el material seco apisonado y suelto.

1.2. Analisis de las propiedades quimicas de los agregados

Los agregados con alto contenido de silice pueden producir reacciones

negativas en el concreto al interactuar con sustancias alcalinas (Na20 y K20) en

un concreto. Estas reacciones pueden ser lentas 0 espaciosas, y consisten en



la generacién de hidroxidos de elementos alcalinos cuando estos entran en
contacto con el agua, posteriormente al combinarse con silice hidratada
generando un gel de silicato de sodio hidratado que conlleva un aumento de

volumen de hasta el 50 %.

Un cambio en el volumen produce fisuras entre los agregados y el cemento,
provocando un mal desempefio en la funcion estructural del concreto, y se

pueden presentar casos de explosiones internas.

1.2.1. Descripcion general de la COGUANOR NTG 41088

Esta normativa es utilizada para determinar la presencia de sustancias o
minerales que provocan reacciones perjudiciales al momento de reaccionar con

el cemento Portland a corto, mediano y largo plazo.

1.2.1.1. Importanciay uso

Una evaluacion petrografica debe identificar y advertir sobre componentes
potencialmente reactivos de alcali-silice y reactivos de alcali-carbonato,
determinar dichos compuestos, y recomendar ensayos adicionales para
confirmar o rechazar la presencia en cantidades significativas de agregados

compuestos capaces de formar reacciones alcali en el concreto.

Se utiliza principalmente ya que la presencia de contaminantes como
ceniza, clinker 6xido de magnesio u otros quimicos o minerales que pueden
afectar el comportamiento de fraguado del concreto o de las propiedades del
agregado que pueda resultar indeseable en el concreto.



1.2.1.2. Toma de muestra

Las muestras que seran utilizadas para los exdmenes petrogréaficos deben
ser realizadas bajo la supervision directa de un gedlogo familiarizado con los
requisitos para muestreos de agregados para concreto y siguiendo los
requerimientos de la norma NTG 41009 (ASTM D75), la localizacién de donde es
tomada la muestra, la geologia de la zona y tomar en cuenta toda aquella
informacion adicional pertinente con la muestra. El total del material que sera
realmente estudiado en la evaluacién petrografica debe ser determinada por la

naturaleza del examen y de la calidad del material a ser evaluado.

o Toma de muestra en cantera no explotada

Este tipo de toma de muestra debe ser por medios de nucleos perforados a
través de toda la profundidad que se planea explotar. La perforacion de dichos
nacleos debe ser de forma perpendicular a la caracteristica estructural dominante
de la roca. Capas delgadas o material complejo debe representarse por nucleos
de no menos de 100 mm (4 pulg) de diametro. Toda la informacion como la
profundidad, elevaciones y pérdidas en el nlcleo y el material recolectado en su

totalidad debe ser incluida en la muestra.

o Toma de muestra en canteras en operacion y depdsitos de arena y grava

en operacion

Donde se tiene disponibles pilas de almacenamiento de material, se debe
representar por al menos con 45 kg o 300 piezas para la muestra, lo que sea

mayor, de cada tamafio del material a ser evaluado.



o Caras expuestas de canteras no productoras

Al no tener disponibles pilas de material procesado, la muestra se debe
representar por al menos 2 kg de cada estrato o capa distinta.

o Depoésitos de grava y arena no explotados

La muestra debe ser por medio de pozos de sondeo excavados a la
profundidad esperada para la futura produccién econémica. Las muestras deben
seguir las indicaciones de la siguiente tabla.

Tabla IV. Tamafios minimos para muestras de arenay grava no

explotadas
Tamano del tamiz Cantidad
kg Ib Piezas
Mayores que 150 mm (6 pulg) " =
75 a 150 mm (3 a 6 pulg)* 300"
37.5a75mm (1% a 3 pulg)” 180 (400)
19.00 a37.5mm (3/4a1 % pul,g;)A 90 (200)
4.75 a19 mm (No. 4 a % pulg) 45 (100)
Mas fino que 4.75 mm (No. 4) * © 23 (50)

Fuente: Normas Técnica Guatemalteca NTG 41088 Guia para la evaluacion petrografica de los

dos para el concreto. p. 15.
1.2.1.3. Seleccidén de muestra por evaluar

Las muestras que seran utilizadas para la evaluacion petrografica deben ser
tamizadas en seco para proporcionar muestras de cada tamafio de tamiz.
Cuando se trata de la arena se utiliza una cantidad extra que se ensaya segun la
norma NTG 41010 h3, guardando el agua de lavado y secado con el fin de
obtener una muestra que pase por el tamiz nim. 200.
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Los resultados del analisis de los tamices para cada muestra realizada se
le deben proporcionar al petrografo. Cada fraccidbn de tamiz se evallan de
manera separada empezando por el mayor tamafio disponible para su facil
identificacion; si el caso lo requiere se puede necesitar el uso del microscopio
estereoscopico para reconocer las pequefias particulas de una manera mas

sencilla, o el uso del microscopio petrografico.
1.2.1.4. Examen de grava natural
El recubrimiento: las particulas deben evaluarse con el fin de identificar si
los recubrimientos exteriores estan presentes, si este es el caso se determina si

consisten en materiales que pueden ser perjudiciales para el concreto.

Se debe determinar cuantitativamente la firmeza con la que el recubrimiento

esta unido a dichas particulas.

Las caracteristicas mas importantes que se deben tomar en cuenta al

momento de describir la muestra son las siguientes:

o Forma de la particula.

o Textura superficial de la particula.

o Tamarfio del grano.

o Estructura interna, incluyendo observaciones del espacio entre poros,

agrupacion de granos, cementacion de los granos.

o Color.

o Composicion mineral.

o Heterogeneidades significativas.

o Condicion fisica general del tipo de roca en la muestra.
o Recubrimientos o incrustaciones.
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o Presencia de algun constituyente conocido que cause una reaccion de

deterioro quimico en el concreto.

1.2.1.5. Examen de arena natural

El procedimiento para evaluar la arena natural es similar al que se utiliza en

el de grava, con las modificaciones en cuanto al tamafio de la particula.

Es recomendable esparcir la muestra en una placa de vidrio con fondo plano
y manipular los granos con pinza. Suele ser mas sencilla la identificacion de los
granos de las arenas de tamafio mas grueso cuando los granos estan sumergidos

en agua.

El petrégrafo debe determinar la presencia de vidrio, triturando granos
tipicos y evaluandolos en un medio de inmersion, utilizando el microscopio

petrografico.

1.2.1.6. Clasificacién de roca

Los fragmentos de roca se deben clasificar por una inspeccion visual, esto
se puede realizar si existen varios grupos de fragmentos que pueden ser
facilmente identificables y separados de una forma 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.

Al realizar examenes en las rocas de grano fino es necesario utilizar el
microscopio estereoscopico para verificar la existencia de sustancias dafiinas
para el concreto, si estos elementos no pudieran ser identificados por este
método, deben ser identificados por el petrografo por medio del microscopio.
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Se recomienda tomar en consideracion los registros existentes de
examenes realizados con anterioridad en la misma fuente, normalmente esto,
refleja el trabajo a nivel microscopico que debe realizarse a la muestra para
obtener la informacidn que se necesite, en funcion de la necesidad de los trabajos

por efectuar.

1.2.1.7. Condiciones

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

fisica.

Debe determinarse la existencia de algun tipo de particula de forma
reconocible en condiciones agrupadas, ya que normalmente se encuentran
particulas con diferente grado de desgaste en diferentes grupos que deben ser
clasificadas en categorias basadas en su condicién y comportamiento con el

concreto.

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

condicion.

Un ejemplo puede ser el contenido de cuarzo cuando se encuentra en
grandes cantidades en las arenas gruesas, ya que puede encontrarse como:
denso, cuarzo deleznable, cuarzo volcanico, cuarzo poroso como cuarzo

altamente deleznable.
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La determinacién de cualquiera de las cuatro caracteristicas (densas,
porosas, densas o0 moderadamente erosionadas) en un examen puede brindar

informacion sobre el comportamiento que tenga los agregados en el concreto.

1.2.1.8. Registros

El registro consta del conteo de particulas para que por medio de cuadros
se incluyan en el reporte. Estos cuadros deben incluir suficiente informacion para

la descripciéon de cada uno.

Los cuadros se preparan para mostrar la composicién y condicion de las
muestras por fraccion y la composicion promedio ponderado, en funcion de la
granulometria de la muestra tal como se recolecté y sobre la distribucién de los

componentes por fracciones de tamiz.

1.2.2. Método quimico parala medicion de lareactividad de los
agregados norma COGUANOR NTG 41010 h13

Este método de ensayo cubre la determinacion quimica de la reactividad

potencial de un agregado con los alcalis del concreto de cemento Portland.

1.2.2.1. Aplicacion y uso

Se muestra una correlacién con el desempefio de algunos agregados en
la estructura del concreto cuando se muestra reaccion de los agregados al
exponerlos a soluciones de hidroxido de sodio y los componentes siliceos. Este
método puede ser empleado como una de las muchas herramientas de control

de calidad de los agregados.
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Este ensayo describe un método quimico para determinar la reactividad
potencial de un agregado con alcalis, en un concreto elaborado con cemento
Portland, de acuerdo con la magnitud de la reaccién que ocurre durante 24 horas
a 80 °C, entre una solucion de hidroxido de sodio 1 N y un agregado que ha sido
triturado y cernido de forma que pase por un tamiz nim. 50 y quede retenido en

un tamiz nam. 100.

1.2.2.2. Equipo

o Balanzas o basculas y pesas: las balanzas o basculas y las pesas usadas
para el pesaje de la muestra.

o Balanza analitica: la balanza analitica y los pesos usados para determinar
la silice disuelta.

o Equipo de trituracidbn y pulverizacion: una pequefia trituradora de

mandibulas y un pulverizador de disco u otro equipo apropiado para triturar

y pulverizar.
o Tamices: ndm. 50, nim. 100 y nim. 4.
o Recipiente de reaccion: los recipientes de reaccion deben ser de una

capacidad de 50 a 75 ml, hechos de acero resistente a la corrosion o de
otro material resistente a la corrosién y provistos de tapas herméticas.

o Bafio de temperatura constante: un horno de conveccion o un bafio de
agua provisto de un control de temperatura.

o Espectrofotometro o fotbmetro: un espectrofotbmetro o un fotdmetro
fotoeléctrico capaz de medir la transmision de la luz o una longitud de onda
constante de aproximadamente 410 nm.

o Cristaleria: equipos de vidrio seleccionados cuidadosamente para que

cumplan con los requisitos particulares de cada operacion.
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1.2.2.3. Procedimiento

Tarar tres porciones representativas de 25,00 = 0,05 g de la muestra seca
gue se encuentra entre el tamiz nim. 50 y niam. 100. Colocar cada porcion en
cada uno de los recipientes y agregar con una pipeta, 25 mL de la solucién de
hidroxido de sodio (1,000 N NaOH). En un cuarto recipiente que tendra la funcién
de servir como testigo, se debe agregar 25 mL de la misma solucién NaOH para
usarla como solucion blanca. Se sellan los cuatro recipientes de reaccion y se

hacen girar suavemente para liberar el aire atrapado.

Después de sellar los recipientes, se colocan en un bafio de temperatura
constante de 80 + 1 °C. Después de 24 + 14 h, se sacan los recipientes de
reaccion del bafio y se enfrian por 15 £ 2 min, bajo un chorro de agua con una

temperatura menor de 30 °C.

Inmediatamente después de haber filtrado la solucién del residuo del
agregado se agita el filtrado para garantizar su homogeneidad y luego con una
pipeta se toma una parte alicuota de 10 mL del filtrado y se diluye con agua hasta
200 mL en un frasco volumétrico. Se guarda esta solucion diluida para la
determinacion de la silice disuelta y de la reduccion en alcalinidad con el

procedimiento y las formulas dados en la norma.
1.2.2.4. Interpretaciéon de resultados
Se han publicado estudios que correlacionan los resultados obtenidos a
partir de este método con el comportamiento de los agregados en estructuras de

concreto, con la expansién de barras de morteros elaborados con cemento de

alto contenido de alcali y con los exdmenes petrograficos de los agregados.
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Con base en esta informacién, se ha dibujado la curva indicada en la figura
1. Si cualquiera de los tres puntos Rc, Sc se encuentran ubicados en el lado
dafino de la curva de la figura 1, esto indicar4 un grado potencial dafino de
reactividad alcalina. Sin embargo, agregados potencialmente dafinos, que en
principio pueden ser extremadamente reactivos con los alcalis y que aparecen
representados por puntos que estan situados por encima de la linea de trazos de
la figura 1, pueden producir expansiones relativamente bajas. A pesar de esto,
se considerara que estos agregados indican un grado de reactividad potencial
dafiino, hasta tanto se demuestre el caracter inocuo del mismo, por medio de

datos sobre su uso o por ensayos suplementarios.

Los que muestra este ensayo pueden no ser correctos para aquellas
muestras que contienen carbonatos de calcio, de magnesio o hierro ferroso, tales
como la calcita, dolomita, magnesita o siderita; o silicatos de magnesio tales
como la serpentina. Para identificar la presencia de estos minerales se debe

realizar un examen petrografico de los agregados.
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Figura 1. Division entre agregados inocuos y dafiinos
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Fuente: Normas Técnica Guatemalteca NTG 41010 h13 Método de ensayo. Determinacion de

la reactividad potencial alcali-silice en los agregados. Método quimico. p. 17.

1.3. Analisis de las propiedades mecanicas de los agregados

Como uno de los principales indices de calidad del agregado grueso es la
resistencia al desgaste (abrasion), y la resistencia al rayado de este.

Para determinar la resistencia al desgaste de los agregados se emplea el
ensayo en la maquina de los Angeles, de acuerdo con la norma COGUANOR
NTG 41010 h20 que consiste principalmente en colocar el agregado dentro de

un cilindro rotatorio junto a unas bolas de acero por un periodo de tiempo en
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especifico segun la norma anterior, después es posible determinar el porcentaje

de desgaste.

El agregado grueso ensayado a desgaste no debera mostrar una pérdida
mayor del 50 % en peso, si fuera el caso, podra usarse siempre y cuando
produzca resistencias satisfactorias en el concreto de proporciones

seleccionadas.

1.3.1. Ensayo de abrasion en lamaquina de los Angeles norma
COGUANOR NTG 41010 h20

Este método cubre el procedimiento para ensayos de agregado grueso
menores de 112 pulgadas (37,5 mm), para determinar su resistencia al desgaste

en la maquina de los Angeles.

1.3.1.1. Generalidades

En el ensayo de la maquina de los Angeles se determina la resistencia al
desgaste que tienen los agregados sometidos al mismo, resulta de la
combinacion de acciones incluyendo la abrasion e impacto en un tambor rotativo
de acero que contiene un numero especifico de esferas de acero, esto
dependera de la graduacion de la muestra. Mientras el tambor se encuentra
rotando, una placa eleva la muestra junto a las esferas de acero, moviéndolas
hasta la parte superior del tambor para luego ser soltadas, causando un efecto

de trituracion por impacto.

El agregado junto con las esferas sigue rotando dentro del tambor con una

accion abrasiva hasta que la placa hace impacto y el ciclo continuo.
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Posteriormente al transcurrir el numero de revoluciones preestablecido, el
contenido es retirado del tambor y el agregado es tamizado para medir el

desgaste como el porcentaje de peso perdido durante el proceso.

1.3.1.2. Aparatos

Se usa la maquina de ensayo de desgaste de los Angeles que satisfaga las
caracteristicas descritas en la norma COGUANOR NTG 41010 h20. La maquina
consiste en un tambor cilindrico hueco, cerrado en ambos extremos, teniendo un

didmetro interior de 28 pulgadas y una longitud interior de 20 pulgadas.

El tambor debe estar montado sobre ejes unidos en los extremos del
cilindro sin atravesarlo, este debe ser montado de manera que pueda girar en

posicién horizontal.

El tambor debe tener una abertura para introducir la muestra de ensayo.
Esta abertura debe considerar un cierre hermético para impedir la pérdida de
material de ensayo y polvo, cuenta con una placa cubierta que asegure un cierre
mediante tornillos que la ajusten en su lugar. Se debe montar en el interior de la
superficie del cilindro una pestafa de acero removible que se extienda la longitud

total del cilindro.

La carga debe consistir en esferas de acero con diametro promedio de
46,8 mm y cada una tiene una masa de 390 g a 445 g cada una.
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1.3.1.3. Muestra de ensayo

La muestra de ensayo debe ser lavada y luego secada al horno a una

temperatura entre 110 °C + 5 °C hasta obtener una masa constante.

1.3.1.4. Procedimiento

o Se debe realizar la granulometria con una cantidad representativa para
obtener los porcentajes y cantidades retenidas.
o De acuerdo con la cantidad de material, se clasifica por su desgaste segun

la siguiente tabla:

Tabla V. Tipo de abrasion segun granulometria, utilizando 5000

gramos de muestra

PESO No. DE TIEMPO
TIPO| TAMICES REV. )
RETENIDO (gr.) ESFERAS (min.)
A 1" %" A"y %" 1250+10 12 500 17
B 2"y %" 2500+10 11 500 17
C 4"y No. 4 2500+10 8 500 17
D No. 8 5000 6 500 17
Fuente: Normas de la Asociacién Americana para Ensayos de Materiales. Vol 0.4.03
p. 10y 11.
o Se encuentra la diferencia entre el peso original y el peso final de la

muestra de ensayo, este valor se expresa en forma de porcentaje del peso
inicial de la muestra ensayada, esto se interpretara como el porcentaje de

desgaste.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL BANCO EN ESTUDIO

El banco en estudio se escogid en funcion a su importancia en cuanto en a
su ubicacién geografica y volumen de extraccion. En este banco de materiales
se tritura agregado grueso y fino, esta ubicada en el km 62 de la carretera antigua

a Siquinala, finca Santa Elena, Guatemala.

En el municipio de Escuintla se encuentra un banco de agregados finos y
gruesos ubicados en el cauce del rio Guacalate, a la altura del kilbmetro 62 de
la carretera antigua a Siquinald. El agregado en este banco esta conformado
por particulas de basalto andesitico en su mayor parte y escoria dacitica, las
andesitas de esta area tienen cierto grado de fragilidad por la facilidad de rotura

por choque de los fenocristales de la plagioclasa que contiene.

Se tomaron muestras de material manufacturado, una de agregado fino y

otra de grueso directamente del lugar de trituracion.
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Figura 2. Fotografia del lugar de extraccion de agregado grueso

Fuente: elaboracién propia.

Figura 3. Fotografia de apilamiento de agregado fino

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Fotografia de trituradora

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Fotografia del lugar de extraccién de agregado fino

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 6. Mapa de localizacion de la trituradora por estudiar

b
L

AGRECA ESCUINTLA , FINCA SANTA ELENA

Fuente: Google. Ubicacion.
https://earth.google.com/web/search/AGRECA+ESCUINTLA+,+FINCA+SANTA+ELENA,+Escui
ntla/@14.29070376,-
90.7881673,321.0545989a,12229.00428341d,35y,321.5491497h,0t,0r/data=CpoBGnASagolMH
g4NTg4ZTIBMmMFKOTVIiZmY30jB4NDglYTM5ZTZhMmVIM2NKNBmM1SIV_KYwsQCFJeyh22bN
WwCovQUASRUNBIEVTQ1VJTIRMQSASIEZJTKNBIFNBTIRBIEVMRUSBLCBFc2N1aW50bGE
YASABIiYKIAMgUgN4Up4sQBEQGM_08G4sQBIf6PgcibFWwCHMZFQ8LbVWwA. Consulta:
21 de septiembre de 2021.

2.1. Generalidades

Este es un departamento situado al sur-centro del pais. Posee una
extension territorial de 4 384 kildmetros cuadrados. Su cabecera departamental
es Escuintla. Limita al norte con Chimaltenango, Guatemala y Sacatepéquez; al

sur con océano Pacifico; al este con Santa Rosa; y al oeste con Suchitepéquez.
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2.2. Ubicacién y localizacién de los bancos de materiales

La trituradora de donde se obtienen los agregados se representan de

manera grafica en mapas.

2.3. Tipo de banco

El material que predomina principalmente en el sitio se denomina: basalto y
andesita, eventualmente se encuentran fragmentos daciticos e intrusivos acidos,
esto es debido a que se encuentra ubicado sobre un manto de rocas igneas del
periodo Cuaternario. Volcanico; rocas igneas del periodo Cuaternario (rocas

volcanicas).
Es de hacer mencién que para que la calidad del concreto sea adecuada,

se debe utilizar principalmente rocas de composicién basica o intermedia, debido

a su alta densidad y bajo contenido de silice.
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3. ENSAYOS Y RESULTADOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizan con el fin de identificar las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas de los agregados tanto finos como gruesos utilizados en

el concreto.

La muestra de agregados recogida de la trituradora ubicada en el km 62 de
la carretera antigua a Siquinald, finca Santa Elena, Guatemala, fue trasladada a
la seccion de concretos del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se realizaron los ensayos de
propiedades fisicas (COGUANOR NTG 41007), quimicas (COGUANOR NTG
41010 h13) y mecanicas (COGUANOR NTG 41010 h20). El examen petrografico
(COGUANOR NTG 41088) se realizé en el Centro de Estudios Superiores de
Energia y Minas (CESEM) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, como parte de analisis de propiedades quimicas y
mineraldgicas. El examen petrogréfico se realizd con el apoyo de un microscopio
estereoscopico, con el cual se clasificaron lo minerales y componentes de las

muestras de agregados tanto finos como gruesos segun el nimero de tamiz.

El ensayo de reactividad potencial de desgaste por alcalinidad y silice
disuelta se realizo en el Area de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones

de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los ensayos que determinaron las propiedades fisicas que se realizaron en
los agregados gruesos fueron: peso unitario, peso especifico, porcentaje de
vacios, porcentaje de absorcion y granulometria, y para el agregado fino se

realizaron los ensayos mencionados anteriormente, contenido de materia
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organica y porcentaje de finos. Para determinar las propiedades mecéanicas se

realizé el ensayo en la maquina de los Angeles.

3.1. Ensayos y resultados de la norma COGUANOR NTG 41007

Los ensayos basicos realizados tienen como finalidad determinar la calidad
y los parametros aceptables de las propiedades fisicas de los agregados
conforme a la norma COGUANOR NTG 41007, la informacion obtenida sera
analizada a continuacion. Los informes entregados por el Centro de
Investigaciones de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala se

encuentran en los anexos.

3.1.1. Agregado fino

A continuacion, se encuentran los resultados obtenidos de las pruebas de
laboratorio y su andlisis basado en la teoria de la primera parte de este trabajo.
Los resultados se muestran de la siguiente forma: en la tabla VI se muestra el
porcentaje en peso de particulas que pasan por cada tamiz. En la figura 3 se

muestra la curva granulométrica.
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Tabla VI. Granulometria de agregado fino

Tamiz No. Porcentaje que pasa

3/8" (9.5 mm) 99,10 %
No. 4 (4.75 mm) 92,60 %
No. 8 (2.36 mm) 83,30 %
No. 16 (1.18 mm) 68,90 %
No. 30 (600 um) 45,90 %
No. 50 (300 pm) 21,00 %
No. 100 (150 pm) 4,70 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino
100 50 30
: A e . s : , H 100
: -~ e 90
T “_A‘ - ;»'//'/ | - ‘ ’(7 a = i 80
Vi LIMITES 70
.~ NTG-41007 ___ // H / /,/, = = o | 80
‘. e <~ GRAFICA DEL MATERAL ———1 50
= ! 40
b t 30
N }* 1 20
’ : 10
0

0.15 0.30 0.60 1.18 2.36 4.75 9.50

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla VIl.  Caracteristicas fisicas del agregado fino

Densidad relativa (sss) 2,71
Densidad (sss) (kg/m3) 2 700,00
Masa unitaria, suelta (kg/m3) 1 610,00
Porcentaje de vacios, suelto (%) 41,00
Porcentaje de absorcion (%) 0,50
Contenido de materia organica 2
Pesa tamiz #200 (%) 0,40
Mddulo de finura 2,85

Fuente: elaboracion propia

El peso especifico, peso unitario, porcentaje de absorcion son
caracteristicas fisicas propias del material que son consideradas al momento de

elaborar la mezcla de concreto.

El agregado fino obtenido de la trituradora ubicada en el km 64 de la
carretera antigua a Siquinala, finca Santa Elena, Guatemala, cumple con las
especificaciones estandar que brinda la norma COGUANOR NTG 41007, por lo
tanto, pueden ser considerados para ser usados como agregado fino para

concreto.

3.1.2. Agregado grueso

A continuacién, se encuentran los resultados obtenidos de las pruebas de
laboratorio y su andlisis basado en la teoria de la primera parte de este trabajo.
Los resultados se muestran de la siguiente forma: en la tabla VIII se muestra el
porcentaje en peso de particulas que pasan por cada tamiz. En la figura 4 se

muestra la curva granulométrica.
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Tabla VIIl.  Granulometria de agregado grueso

Tamiz No. Porcentaje que pasa
1 % pulgadas. 100 %
1 pulgadas. 99,60 %
3/4 pulgadas. 77,50 %
% pulgadas. 13,90 %
3/8 pulgadas. 1,90 %
No. 4 pulgadas. 0,90 %
No. 8 pulgadas. 0%
No. 16 pulgadas. 0%

Fuente: elaboracion propia

Figura 8. Curva granulométrica de agregado grueso

No.30 No.16 No.8 No4 3/8" 11/2" 2" 21/2" 3"
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

33



Tabla IX. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

Densidad relativa (sss) 2,59
Densidad (sss) (kg/m?3) 2 580,00
Masa unitaria, suelta (kg/m3) 1 260,00
Porcentaje de vacios, suelto (%) 51,00
Porcentaje de absorcion (%) 7,20
Pesa tamiz # 200 (%) 0,70
Mddulo de finura 7,20

Fuente: elaboracién propia

El agregado grueso obtenido de la trituradora ubicada en el km 64 de la
carretera antigua a Siquinald, finca Santa Elena, Guatemala cumple con las
especificaciones estandar que da la norma COGUANOR NTG 41007, por lo
tanto, pueden ser considerados para ser usados como agregado grueso para

concreto.

3.2. Ensayos y resultados de la norma COGUANOR NTG 41088,

propiedades quimicas y mineralogicas

El analisis petrografico se realiz6 por medio de un microscopio
estereoscopico en el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Los resultados se presentan a

continuacion, se inicia con el agregado fino y finaliza con el agregado grueso.

Las rocas se pueden clasificar por su contenido de silice como se presenta
a continuacion: el basalto que contiene es alrededor de un 50 % de silice,
mientras que los magmas que originan rocas félsicas (granitos y sus equivalentes
extrusivos, riolitas) contienen mas del 70 % de silice. Los tipos de roca

intermedios, andesitas y dioritas, contienen alrededor del 60 % de silice.
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Como se puede observar en los resultados del agregado fino como del

grueso se encuentran presentes estos tipos de rocas:

La andesita: es una roca de color gris medio, de grano fino y de origen
volcanico. Su nombre procede de los Andes de América del Sur, donde
numerosos volcanes estan formados por este tipo de roca. Ademas de los
volcanes de los Andes, muchas de las estructuras volcanicas que rodean el

océano Pacifico son de composicion andesitica.

Figura 9. Andesita (agregado fino)

Fuente: elaboracién propia con microscopio estereoscopico en el Centro de Estudios Superiores
de Energia y Minas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La escoria: es una roca mafica roja u oscura caracterizada por una textura
vesicular (llena de agujeros). En las barbacoas de gas, la roca de lava se utiliza

para absorber y reirradiar el calor para garantizar la coccion uniforme.
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Figura 10. Escoria andesitica (agregado grueso)

Fuente: elaboracion propia con microscopio estereoscépico en el Centro de Estudios Superiores

de Energia y Minas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Figura 11. Escoria dacitica (agregado fino)

Fuente: elaboracion propia con microscopio este estereoscépico en el Centro de Estudios

Superiores de Energia y Minas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Recibe el nombre de escoria dacitica debido a la cantidad de agujeros que

posee y a su color rojo.

El basalto: es una roca volcanica de grano fino y de color verde oscuro a
negro, compuesta fundamentalmente por una cantidad significativa de hierro y
magnesio, debido a su gran cantidad de minerales bésicos. El basalto contiene

comunmente fenocristales pequefios de colores claros. El basalto es la roca
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ignea extrusiva mas comun ya que constituyen la corteza oceénica, asi como

muchos volcanes, tanto en el océano como en los continentes.

Figura 12. Basalto andesitico (agregado fino)

b

Fuente: elaboracidn propia con microscopio estereoscopico en el Centro de Estudios Superiores

de Energia y Minas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El término basalto andesitico es utilizado para clasificar a una roca de

composicion basica a intermedia desde el punto de vista macroscopico.
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3.2.1. Ensayo y resultado de la muestra de agregado grueso
Para la realizacion de este ensayo petrografico se utilizé el material
tamizado del ensayo de granulometria para cada namero de tamiz, utilizando un
minimo de 150 particulas cuando se disponian de ellas. Luego se clasifico el tipo
de particulas y minerales que contenia cada muestra con un microscopio
estereoscopico, estas particulas se clasifican en los siguientes tipos: escoria
andesitica, basalto andesitico, brecha andesitica. A continuacion, se muestran
los resultados de la clasificacion de las particulas (tablas X y Xl), con su
representacion gréafica (figura 9) de la trituradora ubicada en el km 64 de la
carretera antigua a Siquinala, finca Santa Elena, Guatemala.
Tabla X. Conteo de los tipos de particulas que componen el agregado

grueso

TIPO NUMERO DE PARTICULAS
POR TAMIZ
Nam. 3/4 | Nim. 1/2 | Num. 3/8
Escoria 5 8 42
andesitica
Basalto 10 23 5
andesitico
Brecha 0 0 1
andesitica
Total 15 31 48

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Porcentaje de particulas que componen el agregado grueso

PO NUMERO DE PARTICULAS POR TAMIZ
Nam. 3/4 | Ndam. 1/2 | NOm. 3/8
Brecha 33,33 25,81 87,50
andesitica
Basalto 66,67 74,19 10,42
andesitico
Escoria 0,00 0,00 2,08
dacitica
Total 100,00 100 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Distribucion de los componentes del agregado grueso segun

el nidmero de tamiz

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00 ™ Brecha Andesitica

40,00 - Basalto Andesitica

30,00 = Escoria Dacitica

PORCENTAJE DE PARTICULAS

20,00

10,00

0,00 : : :
No. 3/4 No. 1/2 No. 3/8
NUMERO DE TAMIZ

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Ensayo y resultado de la muestra de agregado fino

Para la realizacion de este ensayo petrografico se utilizé el material
tamizado del ensayo de granulometria para cada namero de tamiz, utilizando un
minimo de 150 particulas cuando se disponian de ellas. Luego se clasifico el tipo
de particulas y minerales que contenia cada muestra con un microscopio
estereoscopico, estas particulas se clasifican en los siguientes tipos: brecha
andesitica, pomez, escoria dacitica, basalto andesitico, escoria volcanica,

andesita, materia organica, vidrio volcanico, andesita vitrea, dacita.

A continuacion, se muestran los resultados de la clasificacion de las
particulas (tablas Xl y XIllII), con su representacion grafica (figura 10) de la
trituradora ubicada en el km 64 de la carretera antigua a Siquinala, finca Santa
Elena, Guatemala.
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Tabla Xll.  Conteo de los tipos de particulas que componen el agregado
fino
PO NUMERO DE PARTICULAS POR TAMIZ
NUm. 4| NUm. 8 | NUm. 16 NUm. 30 Nam. 50 Nam. 100
- 11 27 12 0 0 0
Brecha andesitica
Pomez 1 6 0 0 0
Escoria dacitica 11 22 21 24 20 0
; 58 235 286 367 148 72
Basalto andesitico
Escoria volcanica 4 0 0 0 0 8
Andesita 1 33 0 13 0 0
. . 0 1 0 0 0 0
Materia organica
L. 0 0 14 22 87 172
Vidrio volcanico
o 0 0 23 8 0 0
Andesita vitrea
Dacita 0 0 0 0 7 0
Total 86 324 356 434 262 252

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Porcentaje de particulas que componen cada tamiz del

agregado fino

PORCENTAJE DE PARTICULAS POR TAMIZ

TIPO
NUm.4 Nam. 8 Nam. 16 NOam. 30 | NUm. 50 | NUm. 100
. 12,79 8,33 3,37 0,00 0,00 0,00
Brecha andesitica
Pédmez 1,16 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Escoria dacitica 12,79 6,79 5,90 5,53 7,63 0,00
. 67,44 72,53 80,34 84,56 56,49 28,57
Basalto andesitico
Escoria volcanica 4,65 0,00 0,00 0,00 0,00 3,17
Andesita 1,16 10,19 0,00 3,00 0,00 0,00
) . 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Materia organica
o . 0,00 0,00 3,93 5,07 33,21 68,25
Vidrio volcanico
o 0,00 0,00 6,46 1,84 0,00 0,00
Andesita vitrea
Dacita 0,00 0,00 0,00 0,00 2,67 0,00
Total 100,00 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse en las tablas Xl y XllI, indican que la muestra se

compone principalmente por basalto andesitico.
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Figura 14. Distribucion de los componentes del agregado fino segun el

nimero de tamiz
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Fuente: elaboracién propia.

Segun lo observado, las rocas que predominan son las de origen volcanico

conocidas como igneas extrusivas ya que se encuentran en la superficie.

3.3. Ensayo y resultados de la norma COGUANOR NTG 41010 h13,

reactividad potencial

El ensayo de reactividad potencial se le aplico a la muestra de la trituradora,
en la trituradora ubicada en el Km 64, de la carretera antigua a Siquinala, Finca
Santa Elena, Guatemala el agregado fino tiene ciertas propiedades quimicas las
cuales dieron como resultado en el ensayo de reactividad potencial, la muestra

fue considerada potencialmente deletérea.
Sin embargo, la norma aclara que la informacion obtenida por dicho ensayo

no es completamente confiable en todos los casos por lo cual sugiere su
complementacion con otros métodos (ASTM C-277 y/o ASTM C-1260).
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3.4. Ensayo y resultado de la norma COGUANOR NTG 41010 h20

Se tomo una cantidad representativa del material y se tamizo, segun los
porcentajes que han sido retenidos en cada tamiz, se clasificoO el tipo de
graduacion como “B”, segun la norma NTG 41010 h20, utilizando la maquina de
los Angeles se realizé el respectivo ensayo de desgaste el cual dio un 44 % de

desgaste.
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4.  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados en cada uno de los laboratorios seran comparados e
interpretados con los requisitos que exige la Normativa Técnica Guatemalteca
(NTG): Norma NTG 41007 (ASTM C-33), Norma NTG 41088 (ASTM C-295),
Norma NTG 41010 h13 (ASTM C-289) y Norma NTG 41010 h20 (ASTM C-131)
para agregados utilizados para la elaboracion de concreto y con estos resultados
determinar si el material cumple con las exigencias que dan las normas para

fabricar concreto.

4.1. Andlisis e interpretaciéon de resultados de la norma COGUANOR
NTG 41007

o Agregado fino

Segun los resultados que aparecen en las tablas VI y VIl y las

especificaciones de la normativa COGUANOR NTG 41007 se puede decir que:

o El contenido de materia organica segun la clasificacion
colorimétrica fue de 2, por lo tanto, cumple con el maximo permisible
que es 3.

o El modulo de finura es de 2,85, segun la normativa debe
encontrarse entre 2,3y 3,1. Por lo tanto, cumple porque el valor esta
dentro del rango

o El porcentaje que paso por el tamiz 200 fue 0.40 %. El limite cuando
se trata de arena es hasta 7 %, por lo tanto, si cumple.
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o Como se puede observar en la figura 3, la granulometria se
encuentra entre los limites con excepcion del tamiz nam. 4. Por lo
tanto, la granulometria en general estd dentro de las

especificaciones.

o Agregado grueso

Segun los resultados que se encuentran en las tablas VIl y IX y los limites
que establece la norma COGUANOR NTG 41007 se puede decir que:

o Se puede observar en la figura 4, que la granulometria se encuentra
dentro de los limites. Por lo tanto, si cumple con las especificaciones
establecidas en la norma anteriormente mencionada.

o) Las propiedades fisicas mostradas en la tabla IX son propias del
material, lo cual nos indica que es un material muy poroso debido a

su alto porcentaje de vacio (51 %) suelto.

4.2. Analisis e interpretacion de resultados de la norma COGUANOR
NTG 41088

Segun lo observado en las tablas Xl y XllI, tanto para agregado fino como
grueso. Predomina el basalto andesitico, esto quiere decir que contiene un gran
contenido de feldespato plagioclasa con una cantidad minima de silicatos
ferromagnésicos, estos son los principales componentes de la andesita. Esto
indica que, en su composicion mineraldgica, y tomando en consideracion los
ensayos quimicos, no son un agregado el cual pueda presentar una composicion

dafiina para la elaboracién de concreto.
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4.3. Analisis e interpretaciéon de resultados de la norma COGUANOR
NTG 41010 h13

Segun los resultados obtenidos se encuentra gran presencia de minerales
silicios los cuales produciran una reaccion dafina con los alcalis del cemento
Portland. Segun la norma NTG 41010 h13 los resultados de los ensayos pueden
ser considerados satisfactorios si los valores de (RC y de SC) difiere por méas de
los siguientes valores (1) Cuando el resultado es de 100 mmol o menor, en
12 mmol/L y (2) el resultado en mayor de 100 mmol/L, en 12 %

Tabla XIV. Determinacion de la reactividad potencial de agregado fino
segln lanorma NTG 41010 h13

- Reduccion Silice Disuelta
IDENTIFICACION DE alcalina sC Resultado
MUESTRA RC
(mmoliL) (mmol/L)
Agregado
Agregado Fino 316,7+22,03 | 30333215 considerado
potencialmente
deletéreo

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la normativa anteriormente, los resultados en
la tabla XIV cumple con uno de los parametros indicados ya que el promedio es
mayor de 100 mmol/L, en 12 % sin embargo no cumple con el otro parametro.
Esto indica que el agregado fino no es completamente satisfactorio debido a que
puede ser potencialmente dafino como se observa en la Figura 19. Sin embargo,
el agregado no se debe descartar sin antes contar con informacion adicional,
debido a que muchos agregados de origen volcanico pueden tener altas

concentraciones de silice y no presentar reactividad alcalisilice.
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4.4. Analisis e interpretaciéon de resultados de la norma COGUANOR
NTG 41010 h20

La norma NTG 41007 indica que el maximo desgaste admisible para
agregado grueso para concreto debe de ser de 50 % como maximo admisible, el
resultado obtenido en el laboratorio es de 44 % de desgaste, por lo tanto, si
cumple e indica que es un agregado grueso con dureza apta para ser utilizado

en un concreto estructural.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos del ensayo petrogréfico, se encontré que
tanto el agregado fino como el grueso se compone principalmente de una
combinacion entre basalto y andesita (basalto andesitico) y una

combinacion entre escoria volcanica y dacita (escoria dacitica).

Con el andlisis de los resultados de las propiedades fisicas y a la
caracterizacion del banco se determina que tanto el agregado fino como el
grueso cumple con las especificaciones de la normativa guatemalteca NTG

41007, por lo tanto, es el indicado para su uso en el concreto estructural.

El agregado grueso al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina
de los Angeles segun la norma 41010 h20 se determiné que cumple con
dichos limites, por lo tanto, el agregado grueso puede ser utilizado para la

elaboracion de concreto.

La alta concentracion de silice disuelto demuestra que es un agregado
potencialmente dafino, sin embargo, no se debe descartar debido a que
muchos agregados de origen volcénico pueden tener altas concentraciones

de silice y no presentar reactividad alcali-silice
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RECOMENDACIONES

El andlisis quimico realizado basado en la norma NTG 41010 h13 da un
resultado superficial por lo cual no se debe descartar sin antes corroborar
la informacion obtenida con otros ensayos como el descrito en la norma
NTG 41003 h7 (ASTM C-227).

Identificar y ubicar fuentes alternas de agregados y realizar examenes de

calidad correspondientes antes de su explotacion.
Dar a conocer a los usuarios la calidad de los agregados, en la regién

estudiada en el departamento de Escuintla con el fin de que se le pueda dar

un uso adecuado en el ambito de la construccion.
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ANEXOS

Anexo 1 Informe de ensayos de agregado fino de la trituradora ubicada en
el km 64 de la carretera antigua a Siquinald, finca Santa Elena,
Guatemala, segun los requerimientos de la norma NTG 41007
(ASTM C-33)

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA f M
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA &P TRICENTENARIA

No. 1 8296
ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33)

O.T. No. 40760 INFORME SACM - 048/2021
HOJA 111
INTERESADO: Diego Antonio Soto Castafieda, camé 201603231
Trabajo de titulado de calidad de para concreto
PROYECTO: en 1a trituradora ubicada en el km 64 de la carretera Antigua Guatemala Siquinald,
finca Santa Elena, Guatemala™
DIRECCION: Ciudad universitaria zona 12
RECEPCION DE MUESTRA: 28 de abril de 2021
EMISION DE INFORME: 4 de mayo de 2021
CARACTERISTICAS FISICAS:
Densidad Relativa (sss) 271 [Porcentaje de Absorcion (%) 0.50
Densidad (sss) (ki 2.700.00 |Contenido de Matena Organica 2
1680.00 [Pasa Tamiz # 200 (%) 0.40
1610.00 |Retenido Tamiz 6,35 (%) 5.70
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16 8 4 38
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01s 030 060 118 238 475 950
Tamafio en Millmetros
Tama No 950 475 236 118 0.60 0.30 015
% Gue pasa 9910 | 5260 8330 | 6890 | 4590 | 2100 | 470 |

OBSERVACIONES:
a) Muestra proporcionada por e| lnlsvesado‘ arena triturada

1l frwnarte niveme st
Pronibe ia reprocucciin parcial o totl s

ATENTAMENTE,

/ Vo.Bo.
: 79;%%“/ s os;}oll' §

Jevahewon /Agreg

SECC]
CONCRETOSY
Clu/UsAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2 Informe de ensayos de agregado grueso de la trituradora
ubicada en el km 64 de la carretera antigua a Siquinal4,
finca Santa Elena, Guatemala, segun los requerimientos de
lanorma NTG 41007 (ASTM C-33)

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA ‘ AC
FACULTAD DE INGENIERIA (R
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA | U TRICENTENARIA

v v
é‘\\ e

ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO No. 18297

O.T. No. 40760 NORMA NTG 41007 (ASTM C-33)
INFORME SACM - 04972021
INTERESADO: HOJA 11
Y Dwgo Antonio Soto Castaneda, cané 201603231
PROYECTO: Trabao de graduacidn titiado: "Evaluacion de cakdad de agregados para
. concreto, en la trituradora ubicada en el km B4 de ta cametera Antigua
DIRECCION: Guatemala Siquinalé, finca Santa Elena, Guatemala®

RECEPCION DE O Ciudad universitaria zona 12
ESTRA: 26
EMISION DE INFORML. de abeil de 2021

4 de mayo de 2021
CARACTERISTICAS FiSICAS:
Densidad
259 lpusa Tamiz # 200 (%) 070
258000 [Porcentaje de Vacios, Compactado (%) 46.00
141000 |P taje de Vacios, Suelto (%) 51.00
1,260.00  [Moduio de Frxra 7.20
210 Pasa Tamiz 6,35 (%) 240
Nod0 No.1f No8 Ned /8" 1720 3t 1t | s~ 2t 3
T 100
»
i UMITES ASTM C33 / L]
| — = -
TASLA #56 (250 8 & 75 e / e £
1 - T - 6c o
SESE SN | w B
4 /- GRAFICA DEL MATERIAL a0 g
==Ll |y o e )
20
- o ]
06 118 23 475 05 125 19 25 ;s & 8 75 ?
Tamafio en milimetros
mmiz No 11/27 & | w2 | am | Nod | NoB No 18
» Que pass 100.0] 9960} 7750[ 1360| 180 | 0.90 000 | 000

OBSERVACIONES:
a) Muestra proporcionada por el interesado

b} Tm.WwAan.gmm
) promante nhurime iproserts ircamerts i mussts Mereitcads o o

e
- e ot fmgruchicein parcis o fotal e suterizetn "“’ "‘»\

A1 Ve "/ ATENTAMENTE, /,
WY V/ [ - 5_-
N g Inga. Teima a Cﬂr\iohm‘ ,

- o

08 C;quol ¥ Vmams

FACULTAD DF INGENIERA -USAC

Edticio Emilo Bettrunena, Crudad Uvsversitara zone 12
Telddono directs 24989115 y 2416-0121 Plarta 2418-8000 Exts 84253 y 06252
Phgina wets: hisp://ck usac edu gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 3 Informe de ensayos de agregado grueso de la trituradora
ubicada en el km 64 de la carretera antigua a Siquinala, finca
Santa Elena, Guatemala, segun los requerimientos de la
norma NTG 41010 h20 (ASTM C-131)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TR ICENTENARIA

vt o B Curtn & ety

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA :
FACULTAD DE INGENIERIA fﬁ‘ U

—_—
No. 18298
INFORME DE ENSAYO DE ABRASION POR MAQUINA DE LOS ANGELES
AT a0 NORMA NTG 41010 h 20 (ASTM C-131)
d INFORME SACM - 0502021
HOJA 111
IN N
TERESADO: Diego Antorio Soto Castafieda camé 201603231
PROYECTO: mub de gr;mauon litlado. “Evaluacion de calidad de agregados para
©n la trituradora ubicada en el km 64 de la
e Sarka o, Pty carretera Antiguia Siquinala
DIRECCION:

Ciudad universitaria zona 12
RECEPCION DE MUESTRA: 26 de abril de 2021
EMISION DE INFORME:

4 de mayo de 2021
REFERENCIAS MUESTRA
1. Graduacién ~g*
2. Porcentaje de desgaste 44.00%

OBSERVACIONES:

a) Muestra proporcionada por el interesado

b) La resistencia a Ia abrasidn de| agregado grueso para concreto, debe tener un porcentaje de desgaste
maximo admisible de 50%, segun norma COGUANOR NTG 41007 (ASTM C-33),

£ prosents inforrtm Grcanartn s pars b movsten sdeetfionds o o mvarmo
_— e Pt ba reproduccen parciel © ot s s ot
ZTOATiG,

’a o\
Koo
| ORECCION ",‘}
i\ g
\2 </

E /a'tsmmsm,

Vo Bo N Q, o/
inga Teima Cand Mdloles”
y Morteros Directoka CIVUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA -LIsAL

Eaificic Emio Beltrarens, Cludad Universtana 20na 12

Taldfono dirsctn 2418-0115 y 24180121, Prarta 2418-8000 fiats. BO2ST y MERSZ
Pagre weor: http/ioh usac. edu gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 4 Informe de los ensayos de agregados, de la trituradora ubicada en
el km 64 de la carretera antigua a Siquinala, finca Santa Elena,
Guatemala, segun los requerimientos de lanorma NTG 41010 h13
(ASTM C-289)

i CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA / /T\\
FACULTAD DE INGENIERIA £t 2
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Wt
G=
O.T. No. 40799

Informe QUINDLAFIQ
RG-358-010-21

Interesado Diego Soto

Proyecto Evaluacion de la calidad de agregados para concreto, en ia
Tntu_radqra ubicada en el Km 64, de la Carretera Antigua
Siquinala, Finca Santa Elena Guatemala

Muestra Agregado fino

Fecha recepcion
Fecha de Informe:

31 de mayo de 2021
1 de junio de 2021

Determinacién de la Reactividad Potencial de agregados segun norma ASTM

C-288-07
e o Raduceié Silice D ==
IDENTIFICACION | IDENTIRGACION |
LABORATORIO l' e RC sC | resutrapo |
— | mreresapc | (mmolf) (mmol/L)
1 ’ M';old.:
[ o ‘ Agregado Fino | 316,7 22,03 | 303,3 £ 32,15 | polenciar
to
' dolatérno |

Muestra proporcionada por el inferesado

Grafica Adjunta
Observaciones:

a

2t}

~Se

Sin otro particular, U

Centro de Investigacignes de Ingenieria CINUSAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 5 Resultado grafico los ensayos de agregados, de latrituradora
ubicada en el km 64 de la carretera antigua a Siquinala, finca
Santa Elena, Guatemala, segun los requerimientos de la
norma NTG 41010 h13 (ASTM C-289)

mu CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA /';-/I“\\{
FACULTAD DE INGENIERIA 2" o)
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA K\ 7
‘\",‘_—;/"/
O.T. No. 40799

Informe QUINDLAFIQ
RG-358-010-21

Grafica tomada de la Norma ASTM C-289
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28 20 78 0 n 8¢ 7800 w0 300 730 1000 2sco

Quantity S_ ~ Dissolved Sjica (millimoles per litre)

AGREGADO CONSIDERADO INOCLIO:

AGREGADO CONSIDERADO DELETEREQ:

AGREGADO CONSIDERADO POTENCIALMENTE DELETEREQ
OBSERVACIONES: :

RESULTADO DF. LA MUESTRA

Al
7L Cc -

o>

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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