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RESUMEN

Es notable el crecimiento que ha experimentado la industria de la construccion en
el pais, con la introduccion de nueva tecnologia, procesos constructivos y materiales, con
lo que se reduce considerablemente tiempo y costos en la ejecucién de cualquier obra
civil.

Un material basico en toda construcciéon es el concreto, este consiste en una
mézcla homogénea de arena, grava, pasia y/o aditivos, que dosificados adecuadamente
pernﬁten alcanzar una resistencia predeterminada. Dentro de estos elementos la
investigacion de los agregados tiene un valor significativo, por lo que es necesario contar
con datos actualizados de las caracteristicas de los pétreos, y revisar si estos cumplen con
los requisttos solicitados en una obra especifica..

Este documento esta estructurado en dos grandes partes: la parte tedrica, los

primeros tres capitulos; y la parte experimental y de analisis, los Gltimos dos capitulos.

El primer capitulo contiene las generalidades la cual comprende, la descripcion del

tema, antecedentes, objetivos, justificaciones, metodologia y el marco teorico.

El capitulo II contiene la descripcion en detalle de todas Ias pruebas de laboratorio

a realizar, esto de acuerdo a las normas ASTM.

En él capitulo III, se describe el método estadistico a utilizar para relacionar los

resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio con el tiempo.

El capitulo IV contiene la tabulacion asi como la representacion grafica de los
resultados obtenidos en los ensayos, que muestra por si mismos las variaciones que

sufren los agregados a medida transcurre el tiempo.

El capitulo V contiene las conclusiones que denotan la interpretacion de los
graficos en base al analisis estadistico y las recomendaciones como resultado de la

experiencia ganada en la investigacion.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En cuanto al control de calidad de agregados pétreos ( gravas y arenas), usados en
el concreto hidraulico, existen documentos que basan su investigacion en los resuitados

de muestras obtenidas y ensayadas en un periodo de tiempo muy corto.

En esta invlestigacién se tomaron muestras de gravas y arenas, de pedreras y
bancos de arena de mayor demanda en el pais, cada quince dias durante un periodo de
seis meses, realizando a cada muestra de grava seis ensayos diferentes y siete ensayos a
las arenas, con el propésito de determinar el comportamiento de la calidad de los

agregados en el tiempo.

Las canteras que son objeto de investigacion seleccionada por su importancia en
la explotacién son las siguientes: Pedrera de San Diego, Pedrera de Ateos, Pedrera de
Panchimalco, Pedrera Mina de Aramuaca; arenara rio Las Cafias en sus dos puntos de

maxima explotacion en Soyapango y Apopa, rio Jiboa y arenera de Aramuaca.

Realizadas las pruebas de laboratorio a cada pedrera y arenera, se analizaran los
resultados para determinar la calidad de las mismas en base al cumplimiento o no de las
normas ASTM, aplicando la estadistica para determinar el comportamiento de los
resultados en el tiempo, para lo cual se presentan las conclusiones y recomendaciones

para cada fuente explotacion.



1.2 DESCRIPCION DEL TEMA

En la construccion de una estructura-de concreto existe un procedimiento logico y
ordenado, desde la eleccion de los agregados que se utilizan en el mezclado, transporte,

colocacion, consolidacion y curado del concreto.

De acuerdo al procedimiento antes mencionado, para realizar un disefio de
concreto debera efectuarse un estudio preliminar de los agregados a utilizar, para conocer
sus caracteristicas y propiedades en un momento dado y la variacion de las mismas en el

tiempo para hacer los ajustes en el disefio

Este estudio esta basado, en el monitoreo de 1a calidad de los agregados {(gravas y
arenas), realizando ensayos cada 15 dias durante un periodo de 6 meses, mostrando al
final mediante graficos y un analisis estadistico, la variacion en el tiempo de Ia calidad de

los pétreos.

El nimero de lugares de explotacion de pétreos a estudiar se limitan a cuatro

bancos de arena y cuatro pedreras abastecedoras de grava



1.3 ANTECEDENTES

En la actualidad existen muchos documentos que tratan sobre el control de la
calidad en los agregados para concreto hidraulico. En el pais se han realizado las

siguientes investigaciones:

- En: “Tecnificacion y Aplicacién de la Produccién de Agregados Pétreos Locales
en Concreto”, trabajo de graduacién presentado en el afio de 1968, se realizaron
evaluaciones de las caracteristicas de agregados de peso ligero , a través de pruebas de

laboratorio.

- En el documento titulado: “Estudio de las Fuentes de Arena en San Salvador y s;as
Alrededores”, trabajo de graduacion presentado en el afio de 1970, se estudiaron las
cuencas del rio Las Cafias, Urbina, Acelhuateque entre otros. A los cuales se le reé.lizo
ensayos para determinar: modulos de finura, porcentajes que pasa la malla 200, contenido
de materia orgéanica, etc. Aquf se resalta la importancia de conocer las variaciones de la
calidad de los agregados en el tiempo, por que sus propiedades son muy sensibles a

cambios, aun dentro de la misma fuente

- En 1972 la Mision Geologica Alemana, en su estudio “Agregados para Hormigdn
en El Salvador”, determinaron volimenes de explotacion, calidad y sus posibles usos a
128 canteras, muchas de ellas no estan en operacion. De acuerdo a los resultados
obtenidos en las investigaciones, las canteras fueron clasiﬁcaﬂas como sigue:

1) Debuena calidad y grandes reservas > 300,000 m’.

2) De buena calidad y réservas medias y pequefias < 300,000 m’.

3) De calidad inferior.

- Entre las primeras se encuentran las canteras ubicadas al este de Guazapa, el rio
Tihuapa al este de La Libertad, al norte de Suchitoto y crater de Aramuaca en San
Miguel



En la segunda clasificacion se tienen: Rio Quezada, al este de Suchitoto, canteras
localizadas en la zona noreste de Santa Ana, zona noreste de Metapan, zona noreste de
San Salvador.

Canteras de calidad inferior: desembocadura del Rio Lempa, rio Comalapa en San

" Luis Talpa, en canteras al este de Zacatecoluca, tio Acelhuate entre otros.

- En el afio de 1990 se desarrollo el trabajo de graduacion : “Calidad Pétrea de las
Canteras que Abastecen el Area Metropolitana de San Salvador”, donde se estudiaron
tres de las principales canteras que abastecen la capital y su periferia:

- Cantera San Rafael, en Ateos.

- Terrapav, en Colonia Escalon

- Prograva, en Panchimalco.

En cada una se determinaron volimenes de explotacion, calidad de pétrebs (Grava
#1 y #2), eficiencia de la tecnologia utilizada en la explotacion y procesamiento de

agregados, efectos en el medio ambiente ocasionada por la extraccion de pétreos.



14  OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

- Estudiar la calidad y comportamiento de los agregados, tanto gruesos como finos,

considerando sus posibles variaciones en el tiempo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Muestrear los lugares de explotacién de materiales . pétreos de mayor
demanda en el pais

2. Realizar ensayos siguiendo los lineamientos de las normas ASTM C-33 cada
15 dias durante 6 meses, para conocer la variacién de las propiedades fisicas y
mecanicas de agregados.

3. Analizar estadisticamente los resultados de las pruebas para conocer “cambios

en la calidad de los agregados durante el periodo de estudio. -



1.5 ALCANCES

Para el presente estudio se consideraron los lugares de explotacion de mayor

demanda en el pais, y son los siguientes:
1.5.1 Canteras de grava

A) Mina de Aramuaca (Departamento de San Miguel).

B) Pedrera de Panchimalco (Departamento de San Salvador)
C) Pedrera San Diego (Departamento de La Libertad)

D) Pedrera Protersa (Ateos, Departamento de La Libertad).

1.5.2 Bancos de arena

A) Mina de Aramuaca (Departamento de San Miguel)

B) Rio Jiboa (Departamento de La Paz).

C) Rio Las Cafias (Soyapango, Departamento de San Salvador).
D) Rio Las Cafias (Apopa, Departamento de San Salvador).

Los agregados a estudiar son arenas y gravas de peso normal, respecto a las
gravas se trabajara con las N° 1y N° 2, A la grava N° 2 se le determinara Ginicamente Ia
granulometria, ya que las propiedades fisicas y mecénicas seran similares a las de la
grava N° 1, debido a que provienen de la misma roca.

Se utilizara las normas ASTM para realizar estos ensayos.

153 Ensayos a Realizarse en la Arena

- ASTM C—-128 Meétodo de ensayo para la determinacion de la gravedad

especifica y absorcion



- ASTM C-40
- ASTMC-117
- ASTM C-88
- ASTMC—.142
- ASTM C-136
- ASTM C-123

Método de ensayo para impurezas organicas en agregado
fino para concreto.

Método de ensayo para materiales mas finos que la malla N°
200 (75 pm) en agregados minerales por medio de lavado.
Método de ensayo para la sanidad de los agregados usando
sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

Metodo de ensayo para los grumos de arcilla y particulas
desmenuzables en arenas.

Meétodo de ensayo para el analisis de malla de agregado fino
Método de ensayo para particulas de peso ligero en agregado

fino.

1.5.4 ‘ Ensayos a Realizarse en las Gravas

- . ASTMC-127
- ASTM C - 88

- ASTM C - 142
- ASTM C -136
- ASTM C-131

Método de ensayo para la determinacion dela gravedad
especifica y absorcion

Método de ensayo para la determinacién de la sanidad de los
agregados usando sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
Meétodo de . ensaye para los grumos de arcilla y particulas
desmenuzables en gravas.

Meétodo de ensayo para el anélisis de malla.

Método de ensayo para 13 resistencia a la degradacién del
agregado grueso de tamafio pequefio usando la maquina de los:
Angeles.

- ASTM D — 4791 Método de ensayo para la determinacién de las particulas planas

y alargadas.

El ensayo de sanidad se realizara Gnicamente a las muestras N° 2, 5, 9y 12 en el

caso de las gravas y para las arenas se ensayaran las muestras N° 3, 5, 9, 12. Esto se debe

al tiempo que se requiere para ensayar una muestra. Sin embargo se considera que los
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resultados obtenidos de estas muestras serin representativos, dado que las primeras

muestras fiieron tomadas en la época de invierno y las siguientes en verano.

Respecto al ensayo de particulas de peso ligero se ensayaran Unicamente las
muestras pares de los bancos de arena, debido al elevado costo del quimico utilizado en Jla
prueba. Estas particulas constituyen un porcentaje bastante bajo en las gravas, por lo que

no seria representativo el estudio de esta caracteristica en ellas.

Para la realizacion de las pruebas se utilizara el laboratorio de la escuela de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierfa y Arquitectura de la Universidad de El

Salvador y eventualmente en el laboratorio de la empresa Francés y Cia.



1.6 LIMITACIONES

Los ensayos a que se someteran los agregado, se realizaran tomando muestras

durante los Gltimos 6 meses de esta investigacion.

Ia norma ASTM C-33 propone un niimero de 25 ensayos para determinar la
calidad de los agregados finos y gruesos, para ser usados en concreto. Sin embargo en

este trabajo se haran las pruebas mas representativa;s de la calidad de los agregados.
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1.7  JUSTIFICACIONES

Refiriéndonos a los materiales que forman parte del concreto hidraulico, los
agregados pétreos tienen gran importancia, ya que forman entre un 75 a 80% de su
volumen. Debido a esto resulta necesario estudiarlos en términos de sus propiedades y de

su relacion e influencia con las del concreto.

Se han estudiado los agregados llegando a fa conclusion, que aquellos que sean
susceptibles a resquebrajamientos, tengan un valor alto de absorcion, que su relacion
largo ancho sea grande, etc. no son aptos para utilizarlos en la elaboracién de concreto,

por lo tanto es indispensable determinar su calidad.

Los agregados para uso ingenieril deben consistir en particulas durables, limpias
resistentes, libre de productos quimicos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales

finos que pudieran afectar la resistencia del concreto.

Considerando la demanda, los volimenes de explotacién y las pocas canteras en
operacion se pretende, al finalizar este estudio crear conciencia acerca de la importancia

de controlar las variaciones que sufren los agregados en el tiempo.
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1.8 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION A DESARROLLAR

Este estudio tiene como unidades de analisis las siguientes canteras:

- Yacimiento del Rio Las Cafias, al noreste de Soyapango.

- Yacimiento del Rio Las Cafias al noreste de Apopa.

- Rio Jiboa aproximadamente a 5 Km. al sur de Ia zona franca El Pedregal.

- Cantera Protersa, ubicada a 2.5 Km. del desvio de Ateos, por la carretera que

conduce a Tepecoyo.

- Rocas S.A. Km. 16% Carretera a Rosario de Mora, Rosario de Mora, San
Salvador.

- La Cantera S.A. de C.V., divisién de Concretera Satvadorefia, Km, 57 Carretera
a Comalapa, Puerto de La Libertad.

- Mina de Aramuaca ubicada en el Km. 149 de la Carretera Panamericana, San

Miguel.

Entre las técnicas de obtencion de informacion se utilizaran:

- Investigacién bibliografica

- Consultas a ingenieros idoneos en el tema.

- Entrevistas con propietarios de canteras.

- Visitas a cada lugar de explotacion y evaluacion preliminar. |

- Se utilizara la norma ASTM C-33, actualizadas al periodo de estudio.

- Se utilizara una modificacion a las cartas de control, como modelo estadistico

para la interpretacion de los resultados.
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19  MARCO TEORICO

El Salvador est4 formado en mas del 90% por rocas volcanicas, el resto la forman-

las sedimentarias, y estas se encuentran localizadas en el norte de Santa Ana.
La Litologia del pais puede clasificarse como sigue:

. Rocas Volednicas ‘
Por su composicién quimica y mineraldgica comprende rocas efusivas, rioliticas y
daciticas en mayor proporcién, andeciticas y basalticas asi como también

materiales piroclasticos, en una mayor escala.

. Rocas Sedimentarias Marinas

Estas comprenden en su mayoria calizas, conglomerados de cuarzo y areniscas.

. Rocas Sedimentarias de Origen Orginico

Formado generalmente por pequefios depdsitos de diatomita y lignitos.

. Rocas de Caricter Intrusivo
Clasificadas petrograficamente como granitos, granodioritas, monzonitas y

dioritas.

Las rocas igneas estan compuestas por silicatos en forma cristalina y son debidas a
las masas pastosas provenientes del interior de la tierra, no se presentan nunca en estratos,

son masisas y generalmente atraviesan otras rocas,

Las rocas sedimentarias proceden de rocas eruptivas transformadas o disueltas
(mecanicamente o por influencias quimicas), se aglomeran de nuevo en su propio lecho,

o fueron acarreadas a otras partes donde quedaron en forma suelta o coherente.
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Las rocas metamorficas generalmente se presentan estratificadas, provienen de
rocas eruptivas y sedimentarias que han sufrido transformaciones posteriores, por

reacciones superficiales o por la accion de elevadas temperaturas.

Dentro de las rocas igneas se encuentran granitos, basaltos y andesitas las cuales
son de color blanco, negro y gris respectivamente. De las tres rocas el granito es el que
raramente se puede encontrar en el pais, asi que por un examen visual se puede afirmar
que las gravas de Panchimalco, Aramuaca y Ateos son andesitas, dado que poseen
granos gruesos y son de color gris; las grava de San Diego se clasificarian como basaltos,
por su color oscuro 'y grano fino. La diferencia de color entre Ia andesita y el basalto se
deben, a que las primeras contienen silice y aluminio, en cambio los basaltos contienen
particulas de ilierro.y manganeso, lo que le da ese color oscuro caracteristico. Sin
embargo podemos encontrar rocas con la combinacion de estos colores o bien encontrar
basaltos de grano grueso o andesitas de grano fino. Se tendria que realizar un analisis
petrografico para determinar el contenido de aluminio, hierro o manganeso y asi poder

clasificarla con mucha méas exactitud.

Desde el punto de vista petrologico, el agregado puede clasificarse en varios

grupo de rocas de caracteristicas comunes: '

- Grupo basaltico: Andesita, basalto, Porfiritas basicas, doleritas de todas
clases,epidorita cuarzo-dolerita.

» Grupo Pedernalino: Horsteno, pedernal.

- Grupo Gabrico: Diorita basica, gabro, hornoblenda-roca, norita, peridotita,
picritica.

» Grupo Granitico: Granito, granodiorita, granulita, pegmatita, cuarzo-diorita,
sionita.

- Grupo Arenisco: Aglomerado, Arcosa, brecha, arenilla, arenisca, tufa.

! nTecnologia del Concreto”, Tomo 1, IMCYC 1™ Edicién afio 1977, pag. 122
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+  Grupo Hornofélsico: Rocas que se alteran al contacto, de todas clases, excepto
marmol. '

»  Grupo Calizo: Dolomita, caliza, marmol.

- Grupo Porfiritico: Aplita, dacita, felsita, microgranito, pérfido, cuarzo, porfirita,
riolita, troquita.

. Grupo Cuarzoso: Arcilla refractaria, areniscas cuariosas, cuarzita
recristalizada. '

Gruf)o_ Esquistoso: Filita, esquisto, pizarra, todas las rocas severamente
agrietadas.

Esta clasificacion de grupos no acarrea ninguna aplicacion sobre la adecuacion del

agregado para hacer concreto, en cualquier grupo se puede encontrar materiales

inadecuados.
De acuerdo a su mineralogia los agregados se clasifican en: 2

- Minerales de silice (cuarzo, 6palo, calcedonia, tridimita).
- Feldespatos

- Minerales de Mica

+ Minerales de Carbonato

+ Minerales de Sulfato

» Minerales de Sulfuro de Hierro

« Minerales de Ferromagnesio

- Zeolitas

* Oxidos de hietro

- Minerales de arcilla

2 «“Tecnologia del Concreto”, Tomo 1, IMCYC 1™ Edicién afio 1977, pag 121
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Esta clasificacion ayuda a determinar las propiedades de un agregado, pero no

ofrece ninguna base para predecir la actuacion del concreto, pues no hay minerales

universalmente deseables.
Por otra parte los agregados se clasifican como ligeros, de peso normal y pesados.

. Agregados de peso ligero como los esquistos, lutita, arcilla expandida, pizarras,
escorias esponjosas, piedra pémez volcénica, entre otras, son utilizadas para

producir concretos ligeros con peso volumétrico de 1.44 a 1.92 ton/m’.

Los agregados mas cominmente empleados como arena, grava, piedra triturada y

escorias de altos hornos, producen concreto de peso normal de 2.16 2 2.56 ton/nt’.

. " Materiales como la magnetita, barita, limonita, hierro, particulas de acero que son
usados para escudos de concretos contra radiacion, producen concretos pesados

con un peso volumétrico de 6.4 ton/m’

El concreto de peso ligero es catalogado como concreto especial, el cual se
proddce por técnicas poco usuales logrando propiedades extraordinarias como la de ser
un gran aislante térmico, lo que es de gran uso practico cuando se utiliza en cubiertas,
paredes refractarias, rellenos y en lineas térmicas subterraneas. Si este tipo de concreto
posee un contenido de aire relativamente alto, serdn resistentes al congelamiento y
deshielo, pero si existe una concentracion de agregado ligero y poco aire incluido su

resistencia bajara notablemente.

Las contracciones en concretos ligeros no son usualmente criticas, pero si estas
son excesivas pueden ocasionar ondulaciones por lo que para su uso estructural debe

considerarse estas contracciones.
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Entre las propiedades mas importantes del concreto ligero se pueden mencionar:

« Mecanicas
» Acusticas
» Impermeabilidad

* Durabilidad

* Aislamiento Térmico

Por lo general este tipo de concreto esta formado por un agregado ligero natural

llamado piedra pémez, la cual presenta vacios en su interior que la hacen livianas.

La poémez es un material de origen volcanico que es producto del descenso de
presion y del rapido enfriamiento de las masas de fusién acidas con una gfan cantidad de
gases que adquirié durante la erupcion. Se le clasifica como una roca ignea extrusiva

cuya naturaleza es piroclastica .

El agregado de pomez ha sido empleado en paises desarrollados {E.E.U.U., Gran
Bretafia, Alemania entre ofros} para elaborar concreto ligero, utilizandolo en la
fabricacion de piezas ligeras, resistentes y de facil manejo; lo que ha hecho posible la
construccion de piezas prefabricadas de mayores dimensiones que las del concreto
normal. Ademas con una adecuada granulometria y dosificacion se_pueden obtener

concretos ligeros que sobrepasen la resistencia a la compresion de 145 kg/cm®

El agregado de peso normal es el que se utiliza generaimente por ser practico dada
la facilidad con que se obticnen estos agregados, y por que se pueden alcanzar

resistencias satisfactorias sin un tratamiento especial.

El concreto pesado actiia como material cobertor para proteger a los hombre y
equipo de los efectos peligrosos de las radiaciones de los rayos X, gamma, y de

neutrones. La seleccion del concreto para la proteccion de radiaciones se basa en las
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necesidades de espacio y el tipo de radiacién. Cuando las necesidades de espacio no son
!

importantes, el concreto de peso mormal produce la proteccién més econémica, sin

embargo los concretos pesados permiten una reduccion en su espesor sin sacrificar la

efectividad de la proteccion.

Excepto por el peso unitario, las propiedades fisicas del concreto pesado son
generaimente similares a las del concreto de peso normal. Para cualquier grupo particular
de materiales, la resistencia es una funcién de la relacién agua — cemento; se pueden

obtener resistencias comparables a aquellas de los concretos de peso normal.
De acuerdo a su tamafio, los agregados se clasifican en agregados finos y gruesos.

Los primeros cominmente consisten de arena natural, el ASTM los define como
el material que pasa la malla #4 (4.76mm) y se retiene en la malla #200 (0.074mm), las
particulas entre 0.074mm y 0.002mm se clasifican como limos, y los mas pequefios se

denominan arcillas.

Agregados gruesos son una combinacion de gravas naturales o rocas trituradas y

de acuerdo al ASTM son el material que se retiene en la malla #4.

Los agregados deben cumplir con ciertas caracteristicas antes de ser utilizados,
sus p’articulas deben ser durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos
quimicos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos que puedan afectar la
adherencia con la pasta, ljas particulas desmenuzables o que tiendan a resquebrajarse,

deben evitarse.

La descripcion de los principales caracteristicas a observar en los agregados para

concreto son las siguientes;
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1.9.1 Gravedad especifica

Se refiere al volumen del material solido que excluye todos los poros y puede por
lo tanto definirse como la relacidn del peso del cuerpo sdlido referido al vacio, al peso de
un volumen igual de agua destilada libre de gas, ambas tomadas a una temperatura

determinada.

En los calculos referentes al concreto generalmente se basan en un agregado
sujeto a la condicion saturado superficialmente seco (SSS), porq'ué el agua contenida en
todos los poros, no toma parte en las reacciones quimicas del cemento y puede por lo
tanto, considerarse como una parte del agregado. Esta gravedad especifica aparente se
utiliza para determinar el rendimiento del concreto, o la cantidad requerida de agregado

para un volumen dado de concreto.

El valor de la gravedad especifica no mide la calidad del agregado a menos que se
esté experimentando con un material de caracteristicas petrologicas conocidas, en que
una variacion en la gravedad sea el reflejo de la porosidad de la particulas.

1.9.2 Porosidad y Absorcion del Agregado

La porosidad, pel:meabilidad y absorcion del agregado tiene influencia en las

propiedades ‘del concreto, como la resistencia al congelamiento y al deshielo, la

estabilidad qﬁimica y la resistencia a la abrasién. Como se dijo anteriormente la gravedad
aparente del agregado depende de su porosidad y, en consecuencia, afecta el rendimiento
del concreto para un agregado determinado. Algunos poros estén totalmente dentro de las
particulas, otros se abren a su superficie. La pasta,. por su viscosidad, no puede penetrar
muy profundamente mas que en los poros més grandes, desnodo que el volumen bruto de

la particula se considera sélido a fin de calcular el contenido de agregado en un concreto.
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Sin embargo, el agua puede entrar en los poros y la cantidad de agua y su proporcion de

penetracion, dependen del tamafio de los poros, de su continuidad y de su volumen total. 3

Puesto que el agregado representa unas % partes del volumen del concreto, resulta

que la porosidad del agregado contribuye a la porosidad del concreto.

La absorcion de agua del agregado se determina midiendo el incremento en peso
de una muestra secada al horno después de sumergirla en agua durante 24 horas. La
relacion del incremento en peso, el peso de la muestra seca, se expresa como porcentaje,

se [lama absorcion.

Los poros en las particulas de agregado afectan la adherencia entre ¢l agregado y

la pasta del cemento, pudiendo afectar la resistencia del concreto.

Normalmente, se supone que al fraguar el concreto, el agregado esta en su
condicion saturada superficialmente seca. Si el agregado se utiliza estando seco,
absorbera suficiente agua de la mezcla para saturarlo, y esta agua no esta incluida en la
neta o efectiva calculada para la mezcla. Es posible sin embargo, que cuando se usa
agregado seco las particulas se cubran ripidamente de cemento, lo cual impide que el
agua necesaria para la saturacién siga entrando. Esto sucede en particular con agregado
grueso cuando el agua tiene que recorrer més distancia en la superficie de las particulas.
Como resultado, la relacion A/C efectiva es mayor que la correspondiente a una
absorcion total de agua en el agregado. Este efecto tiene mayor importancia, sobre todo

en mezclas ricas donde puede haber un rapido recubrimiento del agregado.

En mezclas pobres y hiimedas, la saturacion del agregado progresa sin
perturbacion en casos practicos el comportamiento de la mezcla se ve afectado también

por ¢l orden en que se ponen los ingredientes en la mezcladora.

3 “Tecnologia del Concreto”, Tomo 1, IMCYC 1™ Edicién afio 1977, pag. 144



1.9.3 Forma y Textura de las Particulas

La forma y textura superficial de un agregado influye mas en las propiedades del

concreto fresco, que en las propiedades del concreto endurecido.

Para producir un concreto trabajable, las particulas elongadas, angulares y de
textura rugosa necesitan mas agua que los agregados compactos, redondeados y lisos. En
consecuencia, las particulas de agregado que son angulares, necesitan un mayor
contenido de cemento para mantener la misma relacion- A/C. Sin embargo, con una
granulometria satisfactoria, los agregados triturados y no triturados, si provienen del

mismo tipo de roca, generalmente dan al misma resistencia para la misma relacién de
ArC.?

Los agregados pobremente graduados o angulares pueden ser también dificiles de

b.ombear.

La adherencia entre la pasta de cemento y un agregado generalmente aumenta a

medida que las particulas cambian de lisas y redondas a rugosas y angulares.

La demanda de agua de mezclado y cemento aumenta a medida que aumenta el
contenido de vacios del agregado. Los vacios se incrementan con la angularidad del

agregado.

El agregado que es producto de la trituracion de rocas, contiene a menudo
particulas planas y alargadas. Tales particulas requieren de mas agua de mezclado,
afectando la relacion A/C, ocasionando disminucion en la resistencia del concreto,
particularmente a la flexion. Estas particulas poseen planos débiles que facilmente

pueden fallar poniendo en peligro la estructura de concreto.

* “Disefio y Control de Mezclas de Conereto” IMCYC afio 1980, pag. 37
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194 Granulometria

La granulometria de particulas se determina por medio de un anélisis por cribado,
dividiendo una muestra de agregado en fracciones compuestas de particulas del mismo

tamafio.

La granulometria es un factor importante ya que afecta la trabajabilidad de una
mezcla de concreto, la necesidad de agua y cemento, capacidad de bombeo, controia la
sepregacion tiene algunos efectos sobre el sangrado y el acabado del concreto fresco y
afectan también sus propiedades en estado endurecido, resistencia, contraccion y
durabilidad. '

Una granulometria con deficiencias en particulas finas conduce a un exceso de
particulas medianas provocando con esto aspereza. Se dice que una mezcla es aspera
cuando hay una fraccion de tamafio demasiado abundante este efecto se ve representado
como un paso muy inclinado en la curva granulometrica. Estas son mezclas muy rigidas

no trabajables.

En el caso de las arenas, cuando se tiene exceso de particulas que pasen las mallas
N° 50 y la N° 100, se espera que el modulo de finura sea bajo, lo que indica que ¢l area
especifica del agregado es grande afectando de esta manera la.trabajabilidad, textura

superficial y el sangrado del concreto.

La relacién A/C suele fijarse generalmente de acuerdo a las consideraciones de
resistencia y si tiene un exceso de finos la cantidad de pasta debe ser suficiente para
cubrir la superficie de todas la particulas, lo que resultaria antieconémico al tener que

aumentar la relacion A/C para mantener los requerimientos de resistencia.

A medida que la particula del agregado es mas grande, se reduce el area especifica

que es preciso cubrir con pasta. Por tanto si extendemos la granulometria a un tamafio
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méaximo se reducen las necesidades de agua de la mezcla, de manera que para una
trabajabilidad y riqueza especificada, se puede reducir la relacion A/C con el aumento en

la resistencia.

A pesar de todo se pueden producir concretos de resistencias satisfactorias atin

cuando la granulometria se encuentre fuera de los limites establecidos
1.9.5 Modulo de Finura (M.F.)

Este se determina sumando los porcentajes acumulables retenidos en una serie de

tamices. Este valor es mayor a medida que el agregado es mas grueso.

El médulo de finura puede considerarse como un tamafio promedio ponderado de

un tamiz en el cual se retiene el material, contando los tamices desde el mas fino.

El MF. presenta una dificultad ya que su valor no es representativo de una
distribucién, el mismo puede representar un nimero infinito de distribuciones, de
tamafios diferentes, o curvas granulométricas totalmente distintas. Por lo tanto no se
puede usar el valor del MLF. como una descripeién de la granulometria de un agregado,
pero resulta valioso para medir variaciones ligeras en una agregad6 procedentes de una

misma fuente, es decir como verificacion cotidiana. 5
1.9.6 - Sanidad del Agregado

La sanidad de los agregados se define como la capacidad del agregado para
resistir cambios grandes o permanentes de volumen cuando se somete a congelamiento
y deshielo , calentamiento y enfriamiento o secado y humedecimiento, esta condicion esta

relacionada con la porosidad, la absorcién y la estructura de poros. Esta falta de

3 “Tecnologia del Concreto”, Tomo 1, IMCYC 1™ Edicién afio 1977, pag. 175
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s\distinta de la expansion causada por las reacciones quimicas

del cemento.

cambios de volumen grandes o permanentes del agregado

son el congelamiento y deshielo, los cambios térmicos a temperaturas sobre el punto de

congelamiento y los estados

»

mojados y secos sucesivos.

Se dice que el agregado es inestable en este sentido cuando las causas anteriores

inducen cambios de volumen que resultan en el deterioro del concreto. Estos dafios

pueden variar de descascaramientos locales hasta agrietamientos extendidos superficial y

desintegracion a una profundidad considerable, es decir, los efectos van de tan solo un

aspecto deficiente hasta situacion peligrosa desde el punto de vista estructural. Para que

se produzcan estos dafios s |

y falta de drenaje. En su

continuidad de los puros, ab

escapar de las particulas del

El intemperismo o
condiciones que podrian es

agregado. Los coeficientes

preciso que se den condiciones criticas de contenido de agua
conjunto- estos factores se rigen por el tamafio, forma y
sorcidon asi como también la rapidez con que el agua puede

agregado. ©

riginado por el humedecimiento y secado (que son las
perase en una zona tropical) puede afectar la durabilidad del

de expansion y de contraccion de Jas rocas varian con la

temperatura y el contenido de humedad.

En algunos agregados se producen deformaciones severas si ocurren

humedecimientos y secados alternos y con ciertos tipos de roca se producen incrementos

permanentes en el volumen

del concreto con su eventual falla.

¢ «“Tecnologia del Concreto™, Tomo 1, IMCYC 1° Edicién afio 1977, pag. 159




1.9.7 Impurezas Organicas

Los agregados nat

ales pueden poseer suficiente resistencia y dureza para

soportar el desgaste, pero no daran resultados satisfactorios para producir concreto si

contienen impurezas organicas que interfieren en las reacciones quimicas de hidratacién

pueden causar deterioro. Es mas probable encontrar estas sustancias en las arenas que en

el agregado grueso.

Estas sustancias organicas se manifiestan en forma de humus o margas organicas,

con la presencia de estas limpurezas pueden aparecer erupciones en la superficie del

concreto, estas son desprendimientos de pequefios fragmentos lo que podria ocasionar la

perdida de recubrimiento del

fraguado y reduce considerab

No todas las mater

acero de refuerzo, otros efectos adversos son el retraso en el

lemente 1a resistencia del concreto.

s organicas son perjudiciales y lo mejor es verificar sus

efectos en el concierto mediante cubos de prueba.

1.9.8 Particulas de Pesc

) Ligero

La baja densidad delestas particulas comparada con la pasta de cemento, provoca

su flotacién; ejemplo claro de esto lo tenemos en el concreto fresco donde facilmente se

puede observar la gran cant

idad de estas particulas que se acomodan en la superficie

después de consolidarlo, una alta concentracion de estas particulas crearan una zona de

baja resistencia y alta permeabilidad, siendo perjudicial en elementos que estaran

sometidos a desgaste como en pisos y pavimentos.

1.9.9 Particulas Desmenuzables

Estas particulas pueden presentarse en la forma de recubrimientos superficiales ,

esto interfiere con la adherencia entre el agregado y la pasta de cemento. Como una
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buena adherencia resulta
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indispensable para obtener una resistencia y durabilidad

satisfactoria, el estudio de estas particulas es importante.

Materias como arcill

a y limos, asi como polvos provenientes de la trituracion de la

roca, pueden encontrarse [sueltas o adheridas al agregado, su finura hace que el é4rea

superficial aumente, lo que

eleva la cantidad de agua necesaria para humedecer todas las

particulas de la mezcla, variando asi la relacion A/C.

Las particulas desmenuzables afectan la resistencia y sobre todo la resistencia a la

flexi6n, estas pueden cau l erupciones en el concreto endurecido y afectar al durabilidad

y la resistencia a la abrasion

1.9.10  Adherencia del Agregado

La adherencia entre

el .agregado y la pasta de cemento es un factor importante en

la resistencia del concreto,[especialmente en la resistencia a la flexion.

La adherencia se debe en parte, a la trabazon entre el agregado y la pasta por la

aspereza en la superficie de primero .

La determinacion de
no existen pruebas aceptada
de concreto triturado mostr
masa, ademas de la proporc

lugares.

la calidad de adherencia de un agregado es bastante dificil, y
s. Generalmente, cuando la adherencia es buena, una muestra
ara algunas particulas de agregados fracturadas dentro de la

i0n mas numerosa de aquéllas arrancadas enteramente de sus
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1.9.11 Reaccion Agregado — Alcalis

Existen reacciones quimicas nocivas entre el agregado y la pasta de cemento a su
alrededor, la reacciéon mas comin se produce entre los constituyentes activos de silice del

agregado y los alcalis del cemento (oxido de sodio y oxido de potasio).

La reaccion empieza por el ataque sobre los minerales silicosos del agregado
procedente de los hidroxidos alcalinos, derivados de los alcalis del cemento, en
consecuencia se forma un gel que incorpora agua con una consecuente tendencia a
aumentar su volumen. Como el gel esta confinado por la pasta de cemento, aparecen
presiones internas que finalmente pueden producir expansion agrietamiento y ruptura de
la pasta de cemento. Asi, la expansidn se debe a la presién hidrdulica generada por
osmosis, posteriormente una parte del gel relativamente blando es arrastrado por el agua,

gue la deposita en las grietas que ya ha formado el agregado en expansion.

El contenido minimo de 4lcalis de cemento con el cual puede haber una reaccién
expansiva es de cero punto seis por ciento expresado en oxido de sodic .Este porcentaje
se calcula por estequiometria como el contenido real de dioxido de sodio mas 0.658 por

el contenido de diéxido de potasio del clinker.

La tendencia a reaccionar con los alcalis se puede reducir de manera significativa
si se mantiene lo mas seco posible al concreto; la reactividad se puede detener
virtualmente si la humedad relativa interna del concreto se mantiene por debajo del 80 %

No obstante, en la mayoria de los casos, esta condicion es dificil de lograr y conservar.
Existen ensayos ASTM para identificar agregados potencialmente reactiivos.

El ensayo de Barras de Morteros ASTM C — 227, generalmente deben transcurrir

de tres a seis meses antes de poder obtener resultados.
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La prueba Quimica Rapida ASTM C — 289, la cual se completa al cabo de dos o

tres dias, este ensayo no es del todo confiable.
1.9.12 Abultamiento de Ia Arena

La presencia de humedad en el agregado plantea la necesidad de corregir las
proporciones de la mezcla; el peso de agua afiadida a esta, tiene que reducirse en la
proporcién del peso de la humedad libre del agregado y el peso del mismo debera ser
aumentado en la misma forma. En el caso de la arena, hay un segundo efecto de la
presencia de humedad; el abultamiento se trata del aumento en volumen de un peso dado
de arena, causado por la presion de [a pelicula de agua, que separa las particulas de
arena. Aun cuando el abultamiento por si solo no afecta la proporcion de materiales por
peso, en el caso de mezclas por volumen, el abultamiento reduce €l peso de la arena que
ocupa e! volumen fijo de la caja de medicién. Por esta razon, la mezcla resulta deficiente
en arena y adquiere un aspecto “pedregoso”, y el concreto se predispone a la segregacion
o formacion de cavidades. Se reduce también el rendimiento del concreto. El remedio,
por su puesto, es aumentar el volumen aparente de la arena, para tomar en cuenta el

abultamiento.

7 “Tecnologia del Concreto”, Temo 1, IMCYC 1™ Edicién afio 1977, pag. 150



28

CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen los procedimientos citados por la norma ASTM C-

33, para determinar en una forma preliminar la calidad de las gravas y las arenas. Los

procedimientos son descritos de acuerdo a las necesidades que se presentan en el

laboratorio. En este capitulo se describen la preparacion de la muestra, procedimientos y

calculos; el complemento de cada una de las normas se encuentran detallados mas adelante

en los anexos.

2.2 ESPECIFICACIONES ESTANDAR DEL AGREGADO

PARA CONCRETO

- ASTMC- 40  Método de enmsayo para impurezas organmicas en
agregados finos para concreto.

- ASTM C-88  Método de ensayo para la sanidad de los agregados por el
uso de sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

- ASTM C~-117 Meétodo de ensayo para materiales mas finos que Ia malla de
75 pm  (No. 200) en agregados minerales por lavado.

- ASTMC-123 Meétodo de ensayo para particulas de peso ligero
en agregados.

- ASTM C - 127

Meétodo de ensayo para’ gravedad especifica vy

absorcion de agregado grueso.
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- ASTM C-128 Meétodo de ensayo para gravedad especifica y absorcion
de agregados finos.

- ASTMC-131 Método de ensayo para la resistencia a la degradacion
del agregado grueso de tamafio pequefio, por abrasion e impacto en [a

maquina de los angeles.
- ASTM C-136 Método de enmsayo para el anilisis de malla de agregado fino y

grueso.
- ASTMC-142 Meétodo de ensayo para grumos de arcilla

y particulas desmenuzables en agregados.
- ASTM D - 4791 Meétodo de ensayo para la determinacién de particulas planas
y alargadas en agregado grueso.

2.2.1 IMPUREZAS ORGANICAS EN AGREGADOS FINOS
PARA CONCRETO ASTM C-40

2,2,1.1 Preparacion de la muestra

La porcidn a ensayar debera ser reducida de acuerdo al procedimiento citado por la

norma ASTM C — 702. Dicha muestra debera tener un peso aproximado de 450 gr.
2.2.1,2 Preparacion de la solucion quimica
Se usara una solucién de hidréxido de sodio grado reactivo al 3%. Se disolvera

tres partes de hidréxido (en peso), en 97 partes de agua. Después de ser preparada la

muestra puede ser utilizada inmediatamente.
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2.2.1.3 Procedimiento

- Coloquese el agregado fino a ser ensayado en un depdsito de vidrio, hasta la
marca de 4.5 onzas.

- Afiadase la solucion de hidréxido de sodio (soda caustica), hasta que el volumen
del agregado fino y el liquido sea de 7 onzas después de agitar el depéosito.

- Téapese el deposito, agitese vigorosamente y déjese reposar durante 24 horas.

- Para determinar la prueba segin la norma ASTM se utilizo el
procedimiento alternativo, para definir con mayor precision el color del liquido
de la muestra de ensayo, pueden usarse 5 vidrios de colores estandar. Un
instrumento con frecuencia utilizado conmsiste de unos vidrios de color
montado en una placa plastica; el instrumento esta provisto con los colores
correspondientes al mimero de la placa 6rgénica. La carta de colores a utilizar
serd la N° 815 Heliige tester — Hellige color plate , la carta presenta los siguientes

colores:

amarillo claro
amarillo oscuro
anaranjado (ambar)

rojo claro (rojo naranja)

v A W N =

r0jO OSCUro
El nimero tres representa el color estandar de comparacion.
2.2.14 Interpretacion de los resultados

St el color del liquido de la muestra de ensayo es 'mas oscuro -que el color de

referencia (No. 3) debe considerarse que el agregado fino ensayado puede contener
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impurezas orgénicas, por lo que deberé ser sometido a ensayos adicionales, antes de ser

aceptado para su uso en la fabricacion de concreto.

El limite que establece la norma como el tolerable para utilizar este material en la

elaboracidn de concreto es el color N°3.

222 SANIDAD DE LOS AGREGADOS USANDO SULFATO DE
SODIO ASTM C-88

2.2.2.1 Preparacion de la solucién

- Dilayase 350 gr. de sulfato de sodio (se utilizo tipo industrial) por litro de agua.

- Por prueba y error llevar la solucién a una gravedad especifica que oscile entre
1.15y1.17

- Mantener la solucién a una temperatura de 21 = 1°C .‘de’jese reposar durante 72
horas antes de ser utilizada, no olvidar agitar la mezcla y chequear la gravedad

especifica antes de someter a prueba los agregados.
2.2.2.2 Preparacion de la muestra
2.2.2.2.1 Agregado fino.

- Reducida la muestra al tamafio de ensayo de acuerdo a la ASTM C-702 se hara
pasar por la malla 3/8”, aproximadamente 800 gr. ; lo que pase serd considerado
como la muestra fina original.

- La muestra fina ser4 tamizada de acuerdo a la ASTM C-136. Las porciones para el

ensayo de sanidad se obtendrin lavando y secando durante 24 horas a una
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temperatura de 110° C y tamizando la muestra original anterior por la malla No.
50.
- La muestra anterior sera tamizada en una sola accién con las mallas que se indican

a continuacion.

Pasando la malia Retenido en la malla
1600 um (No. 30) 300 pm (No 50)
1.18 mm (No. 16) 600 pm ( No. 30)
2.36 mm (No. 8) 1.18 mm (No 16)
4.75 mm (No 4) 2.36 mm (No. 8)
0.5 mm (3/87%) - 4,75 mm (No. 4)

- De lo retenido en cada una de las mallas anteriores se obtendran 100 gr. de
material a menos que el porcentaje de material retenido en las correspondientes

mallas sea menor del 5%.
2.2.2.2.2 Agregado Grueso.

- El agregado grueso a considerar sera el retenido sobre la mélla No. 4, y se tomara
como la muestra gruesa original.

- La muestra gruesa original sera tamizada de acuerdo a la ASTM C-136.

- Las porciones para el ensayo de sanidad se obtendran lavando y secando la muestra
al horno durante 24 horas.

- La muestra anterior sera tamizada en una sola accién, con las mallas que se indican

a continuacion.
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Tamafios (mallas aberturas cuadradas) Peso en gr.
4.75mm (No.4) a 9.5 mm (3/87) 3005 .
9.5mm (3/8”) a 19 mm(3/4”) 1000+10.

Distribuidas de la siguiente manera

9.5mm (3/8”) a 12.5mm (1/2”) 3305
12,5 mm (1/2”) a 19 mm (3/4”) 670+ 10
19 mm (3/4”) a 37.5 mm (1 %) 1500 + 50

Cuando el agregado que sera ensayado contiene cantidades apreciables de material

fino y grueso seran ensayarlos por separado.

2.2.2.3 Procedimiento general

- Almacenamiento de la muestra en la solucién.
Las muestras se sumergen en la solucién durante un periodo no menor de 16 horas
ni mayor de 18 horas, procurando que todas las particulas de la muestra queden
cubiertas por un tirante libre de 2.0 cm sobre su parte superior.
Cubrase el deposito pafa reducir la evaporacion y prevenir, la adicion accidental

de particulas extrafias.

- Secado posterior de la muestra.
DespuésJ de extraer la muestra de la solucién, ésta se debera drenar durante 15
min. antes de introducir en el homo a una temperatura de 110° C durante 24
‘horas. Retirar las muestras del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente

durante tres horas aproximadamente, antes de repetir todo el proceso.
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- Niamero de ciclos.

Repitase el proceso de inmersién y secado de la muestra, hasta alcanzar el nimero
de ciclos requeridos . Generalmente se requiere de cinco ciclos para concluir el
ensayo. Después del 1ltimo ciclo requerido y que la muestra logre la temperatura
ambiente, lavese la misma inmediatamente con agua fresca a fin de remover la
solucién; la remocién completa de la solucion en la muestra se verificard

cepillandola y observando el agua del lavado que esté completamente cristalina.
2.2.2.4 Cilculo
- Para agregado fino

Séquese la muestra al horno segin se especifica. Las muestras se tamizaran usando

las mallas que se utilizaron para dividir la muestra original al inicio del ensayo

Tabla 2.1 Forma sugerida para registrar datos de prueba

TAMANO DE JGRANULOMETRIA] PESODE LA % QUE PASA LAS % PESADO
LA MUESTRA | DE LA MUESTRA [FRACCION ANTES| MALLAS DESIGNADAS | DE PERDIDA
ORIGINALEN % | DELENSAYO |DESPUES DEL ENSAYQ
< quela N° 100 5.00
N°50 a N° 100 1140
N°30 a N°50 26.00 100 420 1.00
N°16 a N°30 25.20 100 480 1.21
N°8 a N°16 17.00 100 8.00 8 136
IN°4 a N8 10.80 - 100 ' 11.20 1.21
3B" a N°4 460 12 8 0.52
TOTALES | 100 | | | 53
8 Tomada del ANUAL BOOK of ASTM ESTANDAR Seccitn 4, 1984. Pag. 56

8 Si existe presencia de este tamafio de particulas en la muestra original de gramulometria, esta debe ser
representada en el ensayo de sanidad (aunque su % con respecto al total sea inferior al 5%) para tal efecto el % que
pasa la malla despuds del ensayo, serd €l que le corresponde al rango inmediato superior
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Calculo del porcentaje de pérdida
W=G*M/100

€

. Porcentaje de pérdida

: Granulometria de la muestra original

]

M : Porcentaje que pasa las mallas designadas, después de la prueba

La sumatoria de todos los porcentajes de perdida individuales representa la perdida

total después del ensayo

- Para Agregado Grueso.

Séquese la muestra al horno seglin se especifica. Las muestras se tamizaran por las

mallas que se indican a continuacion.

Tamafio del Agregado Tamiz usado para determinar la pérdida
1%7a 2%” 1"
3/4)) a 1 ]/2,! 5/8”
3/8” a %™ 5/16”
No. 4 a 3/8” No. 5

El porcentaje de perdida se calcula de igual forma que en los agregados finos. El

porcentaje de perdida que permite la norma es del 6% al

El porcentaje maximo de perdida permitido por la norma es de 12%.
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MATERIALES MAS FINOS QUE LA MALLA No 200 EN
AGREGADOS MINERALES POR MEDIO DE LAVADO
(ASTM C-117)

Preparacion de la muestra

La muestra debera secarse en el horno antes de reducirse de acuerdo a la norma

ASTM C — 702, hasta obtener un peso aproximado de 500 gr.

2.2.3.2 Procedimiento

Se coloca sobre la malla 200 el material a ensayar en porciones lo suficientemente
grande como para cubrir el 4rea del tamiz, luego se incorpora agua y se agita

vigorosamente hasta asegurarse que el agua pase completamente limpia; repitase

- este proceso con las demas porciones hasta terminarse la muestra.

2.2.3.3

Incorpérese por lavado de la malla todo el material retenido en ella a la muestra
final, seque el agregado en el horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C,
Retirar la muestra del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente

Pesar la muestra aproximando el valor al 0.1% mas cercano
CALCULO.

Calctilese la cantidad de material que pase la malla No. 200 por lavado, como se
indica a continuacion.

A=[(B-C)/B] * 100

Donde :
A = Porcentaje de material mas fino que la malla No. 200.
B = Peso seco de la muestra original en gr.

C = Peso seco de la muestra después de lavado.
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- El porcentaje de particulas més finas que la malla 200 que permite la norma es
del 5% |

224 PARTICULAS DE PESO LIGERO EN AGREGADOS
(ASTM C-123).

2.2.4.1 Preparacion de la solucion

- El liquido pesado consiste en una solucién de cloruro de cinc en agua, dicha
solucién llevarla mediante prueba y error hasta una gravedad especifica de 2.0.

- La gravedad especifica se determina mediante una cristaleria graduada aplicando
formulas elementales de gravedad especifica = Peso / Volumen, luego que se logre
el valor especificado puede usarse para determinar la cantidad de particulas de

peso ligero de la muestra de ensayo.
2.2.4.2 Preparacion de la muestra

- De la muestra tomada en campo de acuerdo a la norma D-75 reducirla a un tamafio
apropiado mediante la norma C-702.
- Secar la porci6n a una temperatura de 110° C durante 24 horas.

- El tamafio de la muestra sera de 200 gr.
2.2.43 Procedimiento
- Después de secado al horno dejar enfriar el material y luego cribarlo por la malla

No. 50 hasta que menos del 1% del material retenido pase la malla en un minuto

de contintio cribado.
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- Pesar el material mas grueso que la malla No. 50 y llevarlo a la condicion SSS, de
acuerdo al método especificado en la norma C-128; luego introducir el material en
el liquido pesado en un contenedor conveniente y agitar vigorosamente. El
volumen del liquido debera ser al menos 3 veces el volumen absoluto del agregado.

- Pasar el liquido incluyendo las particulas flotantes a un segundo contenedor a
través de un desnatador, teniendo cuidado de no decantar las particulas mas
pesadas .

- Regresar al primer contenedor el liquido decantado y agitar las particulas
remanentes.

- Repetir el proceso anterior cuantas veces sea necesario hasta que no se observe
piezas flotantes

- Lavar las piezas decantadas contenidas en el desnatador con aburidante agua hasta
remover todo el iquido pesado.

- Teniendo las piezas iavadas secar en el horno 2 una temp;eratura de 110°C.

- Pesar las muestras redondeando al mas aproximo 1.0 gr.
2.2.4.4 Calculo

L=W,;/W;* 100

Donde:
L = Porcentaje de piezas ligeras.
W, = Peso seco de piezas que flotan.
W, = Peso seco de la porcion retenida en la malla No. 50.-

El porcentaje maximo de particulas de peso ligero que permite la norma es el 1%.
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2.25 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ' ABSORCION DE LOS
AGREGADOS GRUESOS (ASTM C-127)

2.2.5.1 Preparacion de la muestra

- Extraer de la muestra de campo de acuerdo a la C-702, una muestra de 4000 gr.
rechazando el material que pasa la malla N°® 4

- Lavar la muestra y secarla para que luego saturarla durante 24 horas.
2.2.5.2 Procedimiento

- Sacar el material de saturacion y se extiende en una superficie plana para que
pierda humedad a fin de llevarlo a condicién SSS, para obtener el peso saturado
superficialmente seco Wsss. Este peso y todos los pesos subsecuentes se
registraran redondeando al mas préximo 0.5 gr.

- Inmediatamente después de obtener el Wisss se coloca la muestra en la canastilla y
se pesa dentro del agua para obtener le peso sumergido (Wsum.)-

- Luego se decanta el material para colocarlo en el horno durante 24 horas a una

temperatura de 110° C y asi obtener el pesq seco Wsgco.
2,253 Cilculo
G.E. bulk = Peso seco / (Wsss=Wsum)
G.E. bulk (8SD) = Wgss / ( Wsss - Wsinm).

G.E. aparente = Wsgco / (Wseco - Wsom)s
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- La gravedad especifica aparente es la que se utiliza en los disefios de concreto y es

la que se estudia en este trabajo.

- % AbSOI‘Ciéll = (WSSS - Wseco )/ WSECQ.

2.2.6 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS FINOS (ASTM C-128)

2.2.6.1 Preparacion de la muestra

- Tomar de la muestra de campo de acuerdo a la norma ASTM C — 702, una
porcion que deberé tener un peso de 500 gr. en la condicién SSS

- Secar la muestra hasta obtenér peso constante a una temperz}tura de 110° C, vy
luego dejarse enfriar hasta la temperatura ambiente, para sumergirla en agua
durante 24 horas.

- El exceso de agua se decanta evitando la pérdida de material muy fino. Extender la
muestra en una superficie plana no absorbente y exponerla a una corriente ligera de
aire, debe agitarse constantemente para obtener un secado homogéneo

- Colocar una porcion de agregado en el molde tronco conico, el cual descansaré en
una superficie no absorbente con el didmetro mayor abajo. Después de compactar
ligeramente 1a superficie 25 veces, se levanta el molde; si todavia hay humedad
superficial el agregado conservari la forma del molde. Contimiar secando la
muestra, hasta que el agregado compactado baje ligeramente al retirar el molde,

lograndose la condicion SSS.
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2.2.6.2 Procedimiento

- Se colocan los 500 gr. de arena, en el picnoémetro y llenarlo con agua hasta el 90%
de su capacidad.
- Eliminar las burbujas atrapadas en el agregado agitando el picnémetro y Ilevarlo
hasta la capacidad calibrada manteniendo el agua a una temperatura de 23° C.
- Obtener el peso total del picnometro, agua y agregado. Retirar la muestra del picnémetro y
secarlo al horno has_sta obtener un peso constante, luego se deja enfriar para obtener el peso

del picnometro lleno de agua hasta su capacidad calibrada.
2.2.6.3 Calculo
GE.bulk = A/(B+S-C)
G.E. bulk(SSD)'=C/kB+S-C)
G.E. aparente=A /(B+A-C)

ABSORCION % =(S-A)/A *100

Donde:
A = Peso de la muestra secado al horno.
B = Peso del picnémetro lleno con agua.
C = Peso del picnometro, arena y agua.
S = Peso saturado superficialmente seco.




2.2.7
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RESISTENCIA A LA DEGRADACION DEL AGREGADO
GRUESO DE TAMANO PEQUENO POR MEDIO DE LA
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS
ANGELES (ASTM C-131)

2.2.7.1 Carga abrasiva

Fl namero de esferas de acero que se requiere para el ensayo dependera de la
granulometria de la muestra, en los ensayos de esta investigacion se utilizaron 11

esferas.

2.2.7.2 Preparacion de 1a muestra

Los datos obtenidos en el ensayo de granulometria serin comparados con los datos
de la tabla 2.2 , con el objeto de determinar los tamafios y pesos de la muestra a
ensayar

Una vez tomada la muestra, esta se lavara y secara hasta obtener peso constante

El peso de la muestra antes del ensayo, se regiétraran redondeando al 1.0 gr'. mas

cercano.

2.2.7.3 Procedimiento

Se coloca la muestra a ensayar y las esferas de acero en la maquina de los dngeles y
se hace pgirar a una velocidad de 33 revoluciones por minuto (rpm) hasta
completar 500 revoluciones_.

Completado el niimero de revoluciones, el material se descarga de la maquina y se
pasa por el tamiz N° 12.

El material mas grueso que la malla No. 12 se lavara y se secara en el homo a una

temperatura de 110° C, hasta lograr un peso constante.



2.2.7.4 Calculo

D = (W, - W2) /W, * 100

Donde:

D = Porcentaje de desgaste
W, Peso inicial de la muestra

W, = Peso final de la muestra

50% y para concreto asfaltico es del 18%

Tabla 2.2 Granulometria de la muestra de ensayo

Se saca el material del horno y se toma su peso, con una aproximacion de 1 gr.

TAMIZ PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS
ABERTURAS CUADRADAS GRANULOMETRIA
QUE PASA EN YRETENIDO EN A ' B c B
1420 1" 1 1250 +-25
1" KITY 1250 +/- 25
3" 1 1250 +/-10 | 2500 +/-10
1n" g 1250 +- 10 2500 +/-10
asg" 1e 2500 +/-10
1/4 N° 4 2500 +/- 10
N° 4 N° 8 8000 +/- 10
TOTAL 8000 +-10 5000 +/- 10 5000 +/-10 8000 +/-10

Tomada del ANNUAL BOOK of ASTM ESTANDAR, Seccién 4, pag. 132
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El porcentaje de desgaste que permite la norma para concreto hidraulico es del



2.2.8 ANALISIS DE MALLA (ASTM C-136)

2.28.1 . AGREGADO FINO

2.2.8.1.1 Preparacion de la muestra

- Se tomara una pequefia porcion de arena y si de esta pasa como minimo el 95%
por el tamiz N° 8, se tomara una muestra de 100 gr. para el ensayo
- Si pasa como minimo un 85% a través del tamiz N° 4, y se retiene mas del 5% en

el tamiz N° 8; se tomara una muestra de 500 gr.
2.2.8.1.2 Procedimiento

- Se acoplan los tamices en orden descendente de tamafio desde .la maila de 3/8”
hasta lIa N° 100

- Agitese las mallas utilizando el rotat durante 15 min; después de terminado el
tamizado déjese que el material se asiente durante 3 min. para poderlo pesar.

- Si el peso del agregado mas fino que la malla No. 200 ha sido obtenido
previamente por lavado segin C-117, adicionar tal peso al determinado, por este

método.
2.2.8.1.3 Calculo

- Los célculos para este ensayo se haran de acuerdo a la siguiente tabla
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Tabla 2.3
MALLA PESO RETENIDC % PARCIAL % ACUMULADO % QUE % QUE DEBE
PARCIAL RETENIDO RETENIDO PASA PASAR
3B" wi W1MR*100(P1) P1 100*P1 100
N° 4 W2 W2MWR*100{P2) Pl+P2 100*(PI+F2) 95-100
N° 8 W3 W3MWR*100{P3) P1+P2+P3 100*(P1+P2+P3} 80-100
N° 16 W4 WAHWR*1C0(P4) | P1+P2+... . +P4 [100*(P1+P2+.....+P4) 50-85
N°30 wWs WSMWR*100(P5) | P1+P2+..._+P5 |100*(P1+P2+. . . +P5) 25-60
N° 50 W& WEMWR*100(PE) | P1+P2+....+PB [100*(P1+P2+.....+P6) 10-30.
N°® 100 W7 W7ANR*100(P7) | P1+P2+.._+P7 |100%(P1+P2+.. . +P7) 2-10.
FONDO w8 WEAMWR*100(PB) | P1+P2+....+PB |100*(P1+P2+.....+PB)
TOTALES WR 100

2.2.8.2 AGREGADO GRUESO

2.2.8.2.1 Preparacion de la muestra

- Reducir el tamaifio de la muestra de ensayo de acuerdo al C-702 a una cantidad
aproximada de 10 kg. para grava N° 1 y 20 Kg. para grava N° 2, lavar y secar la
muestra hasta obtener un peso constante. Esta se separa en tamafio
progresivamente mas pequefia por medio de malla o tamices con el objeto de
determinar la distribucion del tamafio de las particulas.

- La muestra de agregado grueso debera de pesar después de secada 20 Kg. para la

grava de 2” y 10 Kg. para grava de 1”.

2.2.8.2.2 Procedimiento

- Seleccionar el tamafio de las diferentes mallas para determinar la informacion
requerida del material a ensayar.

- Puede emplearse mas mallas para obtener informacién adicional.

- La muestra se tamiza en porciones dado su tamafio, estas se pasan a través de la

malla de mayor tamaiio hasta la de menor didmetro, esta operacién se realiza a



Donde:

mano de tal manera que una vez terminado, no mas del 1% en peso, del residuo en
cualquier malla individual, pase por ella durante 1 minuto de cribado continuo.

Alternativamente, la parte de la muestra mas fina que la malla No. 4 puede ser
reducida de tamafio empleando un separador mecanico; si se sigue este
procedimiento determinese el peso retenido en cada malla en base a la muestra

original con la expresion:

A=(W1IWz) *B

A = Peso retenido en cada malla en base a la muestra original.
W, = Peso de la porcion mas fina que Ja malla No. 100 enbase a la
muestra (_)riginal.
W, = Peso de la porcion reducida en tamafio de material mas fino que
ja malla No. 4.
B = Peso retenido en cada malla de la porcion tamizada.

Determinar el peso seco total de la muestra, el peso de cada porci6n retenida. El
peso total del material después de tamizado deber4 ser similar al peso original; si la
diferencia entre ambos pesos €5 mayor del 0.3% del peso seco original el resultado

no podra ser empleado para efectos de aceptacion.

2.2.8.2.3 Calculo

Calcular los porcentajes que pasan, los porcentajes retenidos en las diferentes
mallas en base al peso inicial seco redondeando cada uno de los resultados al

primer depimal, siguiendo el formato de la tabla 2.3.
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2.2.9 GRUMOS DE ARCILLAS Y PARTICULAS
DESMENUZABLES EN LOS AGREGADOS (ASTM C-142)

2.29.1 AGREGADO FINO

2.2.9.1.1 Preparacion de la muestra

- “Tomar de la muestra de campo, de acuerdo a la norma ASTM C — 702 una porcion
de aproximadamente 130 gr. lavarla y secarla.

- La muestra constara de particulas mayores que la malla N° 16 y pesara como
minimo 100 gr.

- Saturar la muestra durante 24 horas
2.2.9.1.2 Procedimiento

- Se extiende la muestra en una capa delgada en el fondo de un recipiente
adecuado, y se examina para saber si tiene particulas desmenuzables; se clasifica
como desmenuzables aquellas particulas que pueden romperse con los dedos en
fracciones muy finas, después de que se hayan desecho todas las particulas

desmenuzables se separa la parte desmenuzable usando la malla N° 20.
/
2.2.9.1.3 Calculo

- El porcentaje de particulas desmenuzables en el agregado fino se calcula como

sigue:

P=C /W *100
Donde:

P = Porcentaje de particulas desmenuzables.
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Peso de la muestra de prueba ( mayor que la malla No. 16)

Q £
T

Peso de las particulas desmenuzables separadas por cribado.
2292 AGREGADO GRUESO
2.2.9.2.1 Preparacion de la muestra

- El agregado grueso se separa en diferentes tamafios usando las siguientes mallas:

No. 4, 3/8, %, 1 ¥%; los pesos de las muestras seran los siguientes

Tamaiio de las particulas Peso de la muestra
N°4 a 3/8” 1000 grs
3/8” a 3/4 2000 grs
3/4 a 1%” l 3000 grs

2.2.9.2.1 Procedimiento

- Este es similar al desarrollado en los finos. Con la excepcidén que después de que se
hayan desecho todas las particulas desmenuzables se separa la porcion

desmenuizable usando las mallas que se indican a continuacion:

Tamatfio de las particulas | Tamaiio de Ia malia
N°4 a 3/8” : N° 8
3/8” a 3/4 N° 4
34 a 1W” N°4



49

2.2.9.2.3 Calculo

Ademés del mismo que se utiliza en agregado fino el porcentaje desmenuzable,
serd un promedio pesado, calculado de los porcentajes de particulas desmenuzables
que se hayan encontrado en cada fraccion, y basado en la granulometria de la
muestra recibida para su examen; este procedimiento es similar al que se realiza en
el ensayo de sanidad

- El porcentaje de particulas desmenuzables que permite la norma es del 10% tanto

para gravas como para arenas

- El limite de tolerancia establecido por la norma es del 10% para el agregado grueso
y 5% para el agregado fino. '

2.2.10 DETERMINACION DE LAS PARTICULAS PLANAS Y
ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO (ASTM D-4791)

2.2.10.1 Preparacion de la muestra

- De la muestra obtenida en campo se tomara una porcion de 10 Kg. De acuerdo a la
norma ASTM C-702.

- La muestra para el ensayo deberz poseer el peso seco deseado.

- No se permitira reducir el tamafio de la muestra para obtener una cantidad exacta

de material.
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2.2.10.2 Procedimiento

- Si los resultados se requieren por peso, la muestra debera secarse a una
temperatura de 110° C durante 24 horas.

- Si la determinacion se hara por conteo de las particulas, el secado mno sera
necesario.

- Tamizar la muestra de agregado grueso a ser ensayada de acuerdo a la C-136.

- Las porciones que pasen la de 3/8” y menores, no seran consideradas para el

" ensayo de particulas planas y alargadas. '

- Se verificard que la cantidad retenida en cada malla a partir de la de 3/8”, sea
como minimo el 10 % del peso de la muestra original., de lo contrario ese tamafio
de particulas no sera ensayado.

- Las porciones retenidas mayores del 10 % de la muestra original, seran reducidas
de tamafio de acuerdo a la C-702, hasta obtener aproximadamente 100 paﬁiculas
para cada una de ellas.

- De cada una de las porciones, se medira cada particula y se clasificara como:

1) Plana, 2) alargada y 3) ninguna de las anteriores.
- Para medir las particulas se usara un Pi¢ de rey

- Para el ensayo de particulas planas, se medira el largo y ancho de Ia particula, si la
relacién entre estos datos es mayor del 3%, se tendra una particula plana

- Para el ensayo de particulas alargadas, se medira el ancho y espesor y si la relacion
entre estas es mayor que 3, se tendra una particula alargada o plana.

- Después que las particulas han sido clasificadas como planas, alargadas o ninguna

de las dos, determinese por peso, el porcentaje de cada tipo en cada malla.
2.2.10.3 Calculo

- Calcular el porcentaje de particulas planas y alargadas aproximando el resultado al

1% para cada uno de los tipos retenidos a partir de la malla de 3/8”.



Donde
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L = W,/Wr*100

L = Porcentaje de particulas planas o alargadas
W, = Peso de las Particulas planas o alargadas
Wr = Peso de Ias 100 particulas (correspondiente a cada malla)

Para el calculo del promedio, asumir que ¢l porcentaje que corresponde al tamafio
de la malla no ensayada (menor del 10% de la muestra total), es igual al porcentaje
de las particulas planas o alargadas de la malla proxima superior o inferior o el
promedio de ambas.

El porcentaje de particulas plana y alargadas que permite Ia norma es del 3%.



CAPITULO Il

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

3.1 INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es conocer la variacion de la calidad de los agregados
en el tiempo, comparando los resultados de las pruebas con los limites establecidos por
la norma ASTM C-33.

Tomando en cuenta los factores tiempo, calidad y limites; el método estadistico
que mas se adapta para el analisis de los resultados son las Cartas de Control. Pero este
presenta un inconveniente y es el hecho de que requiere un minimo de veinticinco
muestras para poder ser utilizado, tamafio que supera al niimero de muestras gue se
obtendran en esta investigacion. Debido a esto se realizara una modificacion a las Cartas
de Control, manteniendo en la medida de lo posible los objetivos del método. Estas
modificaciones seran detalladas més adelante, pero antes se describira en que consisten

las Cartas de Control.

3.2 CARTAS DE CONTROL’

Las Cartas de Control son una herramienta estadistica que se utiliza para el control

de calidad en procesos repetitivos.

En todo proceso ocurren variaciones en las caracteristicas de la calidad, dichas
variaciones son atribuidas en parte por el azar, acerca de las cuales muy poco se puede
hacer. Dichas variaciones debidas al azar, al ordenarlas con respecto al tiempo se

encontrara que sigue las leyes estadisticas y en consecuencia la forma en que se

® “Tratado de Control de Calidad”, Manuel Mayorge G., pag. 22

52



presentara se aproximara a una distribucion de probabilidad ya conocida. En este caso se
podra afirmar que las condiciones existentes para un determinado proceso esta bajo

control.

Cuando la situacion es contraria a la mencionada anteriormente, se dice que las
condiciones estdn fuera de control y que las variaciones mas significativas son
ocasionadas por “causas asignables” las cuales generalmente se deben (en este caso en

particular) a las siguientes causas:

« Diferencia en la calidad de los agregados aun provenientes de la misma.
cantera.

+ Variacion en los agregados por caracteristicas cambiantes del medio ambiente.

+ Variaciones en sus procesos de manufactura (desajuste o desgaste de las -

maquinas).
3.2.1 Construcciéon de las Cartas de Control 1°

La construccién de una carta se lleva acabo tomando muestras de un tamafio
prefijado en un determinado lugar del proceso. De dichas muestras se calcula el valor del
estadistico “y “ que interesa. Las variaciones de dicho estadistico se distribuiran de
acuerdo a cierto modelo probabilistico, lo cual permitira calcular el promedio y otros
parametros del proceso como es la dispersion del estadistico.

Para presentar graficamente las Cartas de Control, se utiliza un cuadrante donde el
eje vertical representara los valores del estadistico y en el eje horizontal el tiempo o el
orden cronoldgico en que las muestras fueron tomadas.

Se trazan tres lineas horizontales, una en €l centro de la distribucion y las otras
dos en los valores extremos de la distribucion, representando el promedio y los limites

superior e inferior de las cartas.

10* « Tratado de Control de Calidad”, Manuel Mayorga G., pag. 23
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Construida Ia grafica, el siguiente paso es plotear los distintos valores de “y
correspondiente a producciones pasadas y si todos los datos caen dentro de los limites de
control y no demuestran ciclos o flujos de puntos arriba o abajo del promedio que
demuestren inestabilidad, podra decirse que el proceso esta bajo control estadistico a un

nivel igual al promedio de la Carta de Control.

Si Ia distribucion de los datos no presentan las caracteristicas mencionadas
anteriormente; entonces los puntos que caen fuera de los limites deben ser investigados
descubriendo las causas asignables correspondientes; mientras sucede esta busqueda

puede decirse que el proceso esta fuera de control .
3.2.2 Limites de Control

En una Carta de Control es normal utilizar los limites a 3o hacia arriba y hacia
abajo del valor central, ya que si la distribucién se comporta similar 2 la normal , se
espero obtener en el rango de 60 el 99.73 % de los valores con variaciones debidas al
azar de tal manera que solo se corre un riesgo de 0.27 % de buscar en vano causas

asignables para datos fuera de 6c.
3.2.3 Criterios Para Estimar Situaciones Fuera de Control

Se dice que un proceso esta bajo control cuando no muestra ninguna tendencia y
ademés, ningiin punto sale fuera del limite. De acuerdo con la teoria relacionada con la
distribucion normal se debe esperar que 1 de cada 370 mediciones individuales cayeran

fuera de la zona de aceptacion, para que un proceso se encuentre fuera de control.
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Los distintos tipos de tendencias se describiran a continuacién
3.2.3.1 Corrida

Se llama corrida a la forma que adquieren los puntos cuando estos se
mueven bien hacia arriba o abajo de la linea central.

Se llama longitud de la corrida al nimero consecutivos de puntos que estan
arriba o abajo de la linea central. Silalinea dela comida es de siete o mas se

juzga al proceso como anormal.
3.2.3.2 Tendencia

Se dice que se da una tendencia, cuando los punios van en secuencia
ascendente descendente.

No existe un criterio para decidir si la tendencia es normal o no; pero si dicha
tendencia continua, los puntos caeran fuera de los limites de control o asumiran la forma

de una corrida.
3.2.3.3 Adhesion de los Puntos a los Limites de Control

Para identificar este tipo de tendencia es necesario primero dividir el
espacio comprendido entre Ia linea central y las limites de control en tres partes iguales.
Si dos de tres puntos consecutivos caen dentro del tercio cercano a las lineas
limites se considera que el proceso es anormal.

3.2.3.4 Periocidad

Se .dice que el proceso muestra periocidad si los puntos se mueven mas o

menos en intervalos iguales hacia arriba y hacia abajo.
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Existen varias cartas de control] entre las que estan:

Cartas de control para la fraccién defectiva — carta p
Curva caracteristica de operacion para una carta p
Carta de control ¢

Carta de control por variable (medias y rangos)

De las cartas antes mencionadas la mas utilizadas es la de Medias y de Rangos,
dichas cartas se utilizan para controlar el promedio y la variabilidad de un determinado

proceso de manufactura.

Para visualizar la construccion y operacion de la carta de Medias se desarrollara

un ejemplo relacionado con los datos obtenidos de una produccién.

Los siguientes datos son promedios y rangos de 12 muestras de tamafio 5 ,
correspondiente a los didmetros exteriores de cierto tipo de pernos cuyo promedio de

produccion es de 350 a 400 por hora las medidas estan dadas en pulgadas.

Tabla 5.1

mestra medias ranges
1 0.8372 0.01
2 0.8324 0.009
3 0.8318 0,008
4 0.8344 0.004
5 0.8346 0.005
6 0.8332 0.011
7 0.8340 0.009
8 0.8344 0.003
9 0.8308 0.002
10 0.8350 0.006
11 0.8350 0.006
12 0.8322 0,002

Tomada del “Tratado de Control de Calidad”, Ing. Manuel Mayorga G., pag. 42



paso 1 : Se calcula el rango promedio utilizando la formula

sumatoria de todos los rangos

R =
numero total de las muestras
_ 0.075
R - SE——
12
R = 0.00625

paso 2: Se calcula el valor central de Ia carta

sumatoria de todos los promedios

X =
numero total de las muestras
— 10,008
X =
12
X = 0834

paso 3 : Calculo de los limites de control

+ A>*R

I
ol

LCS

I
well

LCI - A2*R
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Donde A esuna constante obtenida de la tabla proporcionada por la ASTM

Manual on Quality Control of Matarial, la cual presenta valores usuales en la

construccion de Cartas de Control.

LCS = 0.834 + 0.577 * 0.00625
LCS = 0.8376

LCI
LCI -

0.834 - 0.577 * 0.00625
0.8304

El valor de A2 se encuentra en la tabla del anexo N°1 y es el que le corresponde

para una muestra de tamafio cinco.

paso 4 : Gréficar los resultados

0.8400
0.8380 -
0.8360
* 0.8340 N\ e\ / \,
2 \/ N \
9 .
£ 08320 ;
0.8300
=
——LCS=0.8376
0.8280 - rom = 0.8340
——1Cl=0.8304
0.8260

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
muestras

Figura 5.1



Ya que ninguno de los datos caen fuera de los limites y de acuerdo a la teoria de

Cartas de Control se establece, que las condiciones existentes en este proceso de

produccion esta bajo control, y que las variaciones que se observan en ella son

ocasionadas por el azar.
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Ahora que se ha explicado el método Cartas de Control de Medias se describiran

las modificaciones que se le realizaran a esta, con el objeto de adaptarla a los resultados

que se obtendran en esta investigacion.

3.24

1)

2)

3)

4)

Modificacion a las Cartas de Control

El mimero de muestras que se obtendrdn en esta investigacién, oscilaran en
un rango de cuatro a doce muestras dependiendo del ensayo que se realice.
Este nimero es inferior al requerido por las Cartas de Control para su
utilizacion, a pesar de este inconveniente el formato de las cartas se
mantendra.

El resultado de los ensayos individuales tomara el lugar del valor que tiene la
media en la tabla 5.1, descartando el hecho de que este es el resultado de la
semisuma de cinco datos (para este caso en particular) que constituyen una

muestra.

Para plotear los resultados se utilizara el procedimiento descrito en las cartas,

en el eje de la absisas se colocaran los datos correspondientes al periodo y en

las ordenadas los resultados obtenidos en las pruebas. "

En las Cartas de Control para calcular los limites se utilizan las datos de las
medias, rangos y constantes pero en esta investigacion, los limites seran los
que establecen las normas y se utilizaran en las graficas sin suffir

modificacion alguna.

" Los periodos serdn representados en el grafico por el nitmero de fa muestra a ensayar



5) Las tendencias que nos indican que existen problemas en las condiciones de

6)

produccién, seran tomadas en cuenta tal y como las menciona la teoria de las
Cartas, pero solamente para los datos que se encuentren en la cercania del
limite superior ; ya que entre mas alejados se encuentren los datos del limite
superior, mejor comportamiento presenta el agregado en este ensayo en
particular. En el caso de la granulometria se aplicara el analisis de las
tendencias tal y como dicta la teoria, debido a que es el unico ensayo_en el
que se establecen dos limites, en el resto de las pruebas se cuenta Unicamente
con el limite superior

En las Cartas de Control se utiliza un valor central, que es el promedio de los

60

datos de la investigacion, en este caso el valor medio correspondera a la mitad

del valor del limite superior de control.

7) El criterio para determinar situaciones fuera de control sera el mismo que

establece la teorfa de las Cartas de Control, bastara que uno de los resultados
se encuentre firera de los limites para establecer que una de las canteras, para

ese ensayo en particular, no es aceptable.
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CAPITULO IV

TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan las tablas y graficos de los resultados de cada una de
los ensayos realizados a las cuatro pedreras y los cuatro bancos de arena propuestos en

esta investigacion, de acuerdo al siguiente orden:

Grava N° 1

e Pedrera de San Diego
e Pedrera de Ateos
. « Mina de Aramuaca

e Pedrera de Panchimalco

Bancos de Arena

* Mina de Aramuaca

¢ Rio Jiboa

e Rio Las Cafias Soyapango
e Rio Las Cafias Apopa

Grava N° 2

e Pedrera de San Diego
o Pedrera de Ateos
e Mina de Aramuaca

e Pedrera de Panchimalco



4.2 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA GRAVA N° 1 DE LA PEDRERA DE SAN DIEGO
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
PROCEDENGCIA:  -PEDRERA DE SAN DIEGO
TABLA N° 4.1
o“ parTICULAS|[ % DE PESO|| PESO PERD. % DE || PERDIDA ||PERDIDA
PERIODO(IMUESTRA RETENIDO || NicIAL || DESPUES DEL|| PERDIDA||PONDERADA|| TOTAL
ENTRE PARC. @ || Ensavo @ || () (%) (%)
1" 34 018 501,00 7.30 1.45 0.1338
- 2 34 -1 5354 | 670.60 6,50 097 05190 154
2 117" - 3" 36,63 331,40 8.00 2.4 08842
B 38 -4 012 . 241 00029
1" -3 2300 | 50580 7.00 136 0.3183
. 5 g - 742 | 6720 6.90 1.02 0.7525 141
o 172~ - " axm . 1.02 0.0840
g 3m-4 . 102 0.0006
506.70 7.00 138 0.1073
. 9 670.50 7.20 . 107 0.8540 1.20
2 330.40 6.20 1.88 0.2310
= . 188 " 0.0040
(=)
486,40 650 1.34 041025
12 672.20 440 065 QAT -097
'?g 328.20 650 198 0.3706
= . 198 00172

* Lacantidad de estas particulas representa menas del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para fal efecto el valor del % de desmenuzable per paticula sera
e} que carresponde al valor inmediato superior o inferior.

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totaiidad de! % de granulometria




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE SAN DIEGO

14

LCS =12
12
10
S
> 8
™
Q
a
Q V.MEDIO=6
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=2
4
2
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muestra

FIGURA N° 4.1
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

FIGURA N° 4.2

PROCEDENCIA: PEDRERA DE SAN DIEGO.
TABLA N° 4.2
MES JIMUESTRA PESQ PESO PESO ABSORCION G.E. G.E.
8§58 (ar) SUMERG. (gr) SECO_(_s_Jr) (%) bulk (S88) APARENTE
_ 1 4044 6 2454.3 4002.3 1.06 _ 254 2.50
= 2 4137 2530 4100.5 0.89 2.57 2.61
° 3 44278 2681 4375.8 1.19 2.53 258
g 4 4155 2476 4095 1.47 2.47 253
o 5 4129 2538 4101.3 0.68 2.60 2.62
» 6 4008.6 7485 3090.8 0.45 2.63 2.65
= 7 4728.9 2888 4685.9 0.02 2.57 2.61
o 8 4469 2755 4430 0.88 2.61 2.64
3 9 4435.9 2740 4398 .1 0.86 2.62 2.65
z 10 4075.9 3480 4039 0.91 2.55 2.50
o 1 4155 2515.3 4116.1 0.95 2.53 2.57
a 12 4075.1 24851 3038.7 0.90 5.56 2.60
GRAVEDAD ESPECIFICA
268.
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
o 64 N A
8 260 P >{ \-//-‘\\
§ / \\ | / / \/ \\-‘/‘
[=
- N\
3 4 \ \/ /
-
]
-
g 252
) \ /
248 \ \\
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
2.44 T T T ] T T T T 1 T 1
4] 1 2 4 5 B8 7 8 9 10 11 12 13
muestra




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVAN® 1 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  PEDRERA DE SAN DIEGO
TABLA N° 43
MES |[MUESTRA PESO ||  PESO PESO ABSORCION G.E. GE.
$SS (g0 || SUMERG. (gn]l SECO @n (%) bulk (55S) || APARENTE
1 1 4044.6 24543 4002.3 1.06 - 2.54 2.59
= 2 4137 2530 4100.5 0.89 2.57 2.61
o 3 4427.8 2681 4375.8 1.19 2.53 2.58
g 4 4155 2476 4095 1.47 2.47 253
o, 5 4129 2538 4101.3 0.68 2.60 2.62
w 6 4008.6 2485 3990.8 0.45 2.63 2.65
5 T 4728.9 2888 4685.9 0.92 2.57 2.61
o 8 4469 2755 4430 0.88 2.61 2.64
3 9 44359 2740 4398.1 0.86 2.62 - 2.65
=2 10 4075.9 2480 4039 0.91 2.55 2.59
) 11 4155 25153 41 16.1_ 0.95 2.53 257
a 12 4075.1 2485.1 4038.7 0.90 2.56 2.60
ABSORCION
1,60 :
1.40 A\
120
N \
S 1.00
[$]
8 o080
[
B \ / \
s 080
\/ \ABSORC]ON
0.40
0.20
0.00 : : . : : : .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
muestra

FIGURA N°¢

4.3



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR IMPACTO EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE SAN DIEGO

TABLA N° 44
MES MUESTRA PESCQ INICIAL PESO INICIAL PESO FINAL % DE
112" (gr) 3m" (gr) (an) DESGASTE
JUL 1 2508 2510 4101.9 18.26
2 2510 2507 3952.9 21.21
AGO 3 2502.6 2506.6 41156.7 17.84
4 2506 2510 4108 18.10
SEP 5 2510 2504 3965.1 2092 ¢
6 2496.5 2493.5 40828 18.18
OCT 7 2501 2502 4042.4 19.20
8 2504.8 2504.8 4083.6 18.48
NOV 9 2501.7 2503.1 4103.9 18.00
-10 + 2506.3 - 2492.3 4070.7 18.56
DIC 11 2501.1 2502.3 4065.3 18.75
12 2500 2507 1 4075.8 18.60
60.00
LCE =50
S0.00
40.00
2 .
o
by
_g 30.00
(4]
o
8
° V. MEDIO =25
P o e .
m-m / \ , o : ‘ I
10.00
O.m 1] T T T T S T k4 T T T T
0 1 2 3 4 5 5] 7 8 =] 10 1 12 13
muestras
FIGURA N° 44
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

FIGURA N° 4.5

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA:  10190.75gr
MUESTRA N°: 1 FECHA DE MUESTREO: 010787
TABLA N° 45

. : I I

MALLAS DIAMETRO DE LAS|[  PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1§ ESTANDAR mm) {grs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
e il e
1 12 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.000 1035.60 10.16 10.16 89.8
172" 12.500 5786.20 56.88 67.04 33.0
3/8" 9.500 1896.60 18.61 85.65 14.3
No. 4 4.750 1425.60 13.99 99.64 0.4
No. 8 525 . 0.05 99.69 0.3
FONDO 31.50 0.31 100.00 0.0
SUMAS 10180.75 100.0 462.2
ME=[ 462 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 pr—r 24T R g — W T — N8
IR L oy
2 =
Q1000 ;
w :
u :
' 800 \\
wn
<
o
u 60,0
o \ ' —% QUE PASA
u ——lim. inf
"E 400 ‘ lim sup.
=
193]
: \
O 200
a AN
\}.\ |
N TR
0.0
100 10 1 01
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGOD ’ PESO DE MUESTRA: 9724.15gr
MUESTRA N°; 2 FECHA DE MUESTREQ: 150787
TABLA N° 4.6
MALLAS DIAMETRO DE LAY PESO % DE PESO % RETENIDO }|% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 ~ 100.0
3/4" *19.000 £93.00 9.18 9.18 90.8
172" 12.500 5206.00 53.54 62.72 37.3
3/8" 9.500 3562.00 36.63 99.35 0.6
No. 4 4.750 12.00 0.12 99.47 . 0.5
No. 8 i . 30.00 0.31 99.78 0.2
FONDO 21.15 0.22 100.00 0.0
SUMAS 9724.15 100.0 470.5
MF =|| 471 |l

ANALISIS GRANULOMETRICO

1200 2tz U W M - o . —NoB
I I I '

2 ) 1 1

8
o

a 3
(=] (@]
" |

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

— % QUE PASA
: 1| ——Ilim. inf
400 \ —— lim sup.
200 \ \\
0.0
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.6
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 104909gr
MUESTRA N°: 3 FECHA_ DE MUESTREQ: 01/08/87
TABLA N° 4.7
MALLAS [DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO } % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR {mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 1/2" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 . 2198.20 20.95 20.95 79.0
172" 12.500 7486.75 71.36 92,32 7.7
3/8" 9.500 737.30 7.03 88.35 0.7
No. 4 4.750 49,25 0.47 09.62 0.2
No. 8 0.50 0.00 99.82 0.2
FONDO 18.90 0.18 100.00 - 0.0
SUMAS 104980.90 100.0 512.3
MF =| 5.12 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 22 ' Sz e — W T e, T-NOB
| o .
' o T l
Q100 !
wWw
o
& \
80.0
% \\
<
o
W 600
(<] \ — % QUE PASA
w \ \ ——lim. inf
& 400 Bm sup.
2
i
O 200
a : \\ \
\N \"""--4.‘______\
00 N
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.7



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 104348 gr
MUESTRA N°: FECHA DE MUESTREO: 15/08/07
TABLA N° 438
MALLAS DIAMETRO DE LAS|| _ PESO || % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA |
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 1980.00 18.97 18.97 81.0
172" 12.600 7470.00 71.659 90.56 94
3/8" 9.500 920.00 8.82 99,38 0.6
No. 4 4.750 30.00 0.29 99.67 0.3
. No. 8 9.70 0.08 99.76 0.2
FONDO 25.10 0.24 100.00 0.0
SUMAS 10434.80 100.0 508.3
MF =] 5.08 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 ——‘-zm' S W = W T o, TNO8
- H I
1" "
21000
o
B \
& 800 X\‘
/1]
: \
o
W 600
] =% QUE PASA
w N ——fim. inf
& 400 lim sup.
=
il
& \
O 200 —
=~ i
h \""H-..,_‘_
00 N
100 10 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.8



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 95528gr
MUESTRA N°: 5 FECHA DE MUESTREQ: 010287
TABLA N° 4.9
MALLAS IFAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDC ||[% QUE PASA
PARTICULAS RETENICO RETENIDO ;
U.S. ESTANDAR {mm) (ars.) PARGIAL Il ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
i 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 2197.00 23.00 23.00 77.0
12" 12.5600 7014.00 73.42 96.42 3.6
a/8" 9.500 318.40 3.33 99.76 0.2
No. 4 4,750 870 0.06 990.81 0.2
No. 8 1.80 0.02 99.83 0.2
FONDO 1590 0.17 100.00 0.0
SUMAS 9552.80 100.0 518.8
MF ={f 5.19 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 2z T R - Nos
I | O T No.4
z 1 uz
8100.0
1Ll
[«
&
< 80O \
[/7]
< \
o
UD-' 60.0
(<] =14 QUE PASA
w ——fim. inf
= 400 N fim sup.
2
wi
& \
O 200
0. N
\ el
\ \\ Ll
00
100 10 1 0.1
MALLAS
FIGURA N°> 4.9



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 100730gr
MUESTRA N=: 6 FECHA DE MUESTREQ: 15/09/97
TABLA N° 4.10
MALLAS IIDIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO {| % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U S ESTANDAR {mm) {grs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
112 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 18.000 1761.50 17.49 17.48 82.5
172" 12.500 6473.00 64.26 81.75 18.3
3/8" 9.500 1570.70 15.59 97.34 2.7
No. 4 4.750 246.60 2.45 99,79 0.2
No. 8 3.50 0.03 09.82 0.2
FONDC 17.70 0.18 100.00 0.0
SUMAS 10073.00 100.0 496.2
MF=__ 49 ||
ANALISIS GRANULOMETRICO
T 1200 ——-zurl S g — W .. T NoB
I | :
- b iz !
Q1000
i
a
i
80.0
é :
o
4 600
g ’ \ —% QUE PASA
u ——Tim. inf
g 400 . limsup.
z
it
: \
O 200
o \ \\
N[
“'—-.._Hh‘-
00 SAMEAN
100 10 1 0.1
MALLAS
FIGURA N° 4.10
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UNIVERS!IDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENGIA: SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 9028.0gr
MUESTRA N°: 7 FECHA DE MUESTREO: 01/10/07
TABLA N° 4,11
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 B821.70 9.10 8.10 0.9
12" 12.500 5725.00 63.41 72:52 275
378" 8.500 1839.00 20.37 92.89 7.1
No. 4 4.750 620.10 6.87 99.75 0.2
No. 8 3.90 0.04 99.80 0.2
FONDO 18.30 0.20 100.00 0.0
SUMAS 8028.00 100.0 4741
MF =({ 474 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 ——21T : A wm = e o T NoB
| | .
- 1~ 1 I
©100,0 :
@' S
a.
E ]
< 80.0
“ \
[« 1
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& 400 \ 3 lim sup.
& \!
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o \ [\%\
.h‘\\tI:Q\
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100 10 1 0.1
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FIGURA N°
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: €375.00gr
MUESTRA N°: 8 FECHA DE MUESTREO: 15M0/97

TABLA N° 4.12

MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS]| PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR fmm) {ars) PARGIAL ACUMULADO || MALLA
1 42" 38.100
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.000 388.70 4.06 4.06 95.9
12" 12.500 3891.80 40.65 44,70 55.3
3" 9.500 2311.80 24.14 68.85 31.2
No. 4 4.750 293580 30.66 99.51 0.5
No. 8 2075 0.22 99.73 ' 0.3
FONDO 26.15 0.27 100.00 0.0
SUMAS 9575.00 100.0 416.9
MF =|f 417 |
ANALISIS GRANULOMETRICC
1200 ——-zm'l T e — a T es TNOBT
! A A
= 1" E [Tl |
91000 {
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o
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FIGURA N° 4.12
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL .
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA:  10025.7 gr
MUESTRA N°: 9 FECHA DE MUESTREO: 011187

TABLA N° 4.13

MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO -
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 .
1" 25.400 .0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.000 778.90 7.07 7.77 g2.2
172" 12.500 7973.80 - 78.53 87.30 12.7
3/8" 9.500 1234,60 12.31 90.62 0.4
No. 4 4.750 25.90 0.26 99.88 - 0.1
No. 8 0.00 0.00 99.88 01
FONDO 12.50 0.12° 100.00 - 0.0
SUMAS 10025.70 100.0 494.4
MF =|| 494 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 prpm2aze HIT e — T - Hos
I O T T No.4
- 1 "
Q1000
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FIGURA N° 4.13
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETQ

" SAN DIEGO
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PROCEDENCIA: PESO DE MUESTRA: 11818.7gr
MUESTRA N°: 10 FECHA DE MUESTREO: 15M1/57
TABLA N° 4.14
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA|
_ PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) ars.) PARCIAL AGUMULADO MALLA
1 12" 38.100 -
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 1654.20 14.00 14.00 86.0
12 12.500 8466.80 71.64 B85.64 14.4
3/8" 9.500 1539.60 13.03 98.66 1.3
No. 4 4.750 127.40 1.08 99.74 0.3
No. 8 1.90 0.02 90.76 0.2
*  FONDO 28.80 0.24 100.00 0.0
SUMAS 11818.70 100.0 497.8
MF =|[ 4.98 Ii
ANALISIS GRANULOMETRICO
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FIGURA N° 4,14



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD,DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
) ESCUELA DE INGENIERIA CIViL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 10492.4gr
MUESTRA N°: 1 FECHA DE MUESTREQ: Q1NM287
TABLA N° 4.15
MALLAS |[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO .
US. ESTANDAR || (mm) fars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 682.35 6.50 6.50 93.5
172" 12.500 6168.60 58.79 65.29 4.7
38" 9.500 3103.00 . 29.57 94.87 5.1
No. 4 4.750 521.40 4.97 99.84 0.2
No. 8 4.70 0.04 90.88 . 01
FONDO 12.35 0.12 100.00 0.0
SUMAS 10482.40 100.0 486.4
MF=[ 466 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N°* 1 PARA CONCRETO

LY

FIGURA N° 4.16

PROCEDENCIA;  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 9807.69r
MUESTRA N°: 12 FECHA DE MUESTREO: 151297
TABLA N° 4.16
MALLAS [DIAMETRO DE LAS]| FESO % DE PESO || % RETENIDO |[[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 752.30 7.67 7.657 92.3
12" 12.500 7124.30 72.64 80.31 19.7
3/8" 9.500 1835.20 18.71 99.02 1.0
No. 4 4750 85.10 0.87 99.89 0.1
No. 8 - 3.20 0.03 99.92 0.1
FONDO 7.50 0.08 100.00 0.0
SUMAS 9807.60 100.0 486.8
MF=l| 487 | .
ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVil.
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PEDRERA DE SAN DIEGO
TABLA N° 4,17 -a
mes|MUESTRA| PARTICULAS|[ % DE PESO || PESO DE LA [[PESO PART]] % DESM. | DESMEN. (% TOTAL
ENTRE |[RET. PARC."[[MUESTRA (gr DESM. (gr) POR PART.J|PONDER. (%)|| DESMEN
1238 10.16 092 0.0935
1 34°-38" 75.49 21353 32.2 151 1.1384 1.34
3/m"-4 1007.1 76 0.75 0.1056 .
o
9
2 1112304 . 3015.1 5.8 1.85 0.16%0
2 3l43/8" 0017 2127.1 42 197 1.7804 195
38"-4 042 . 1.97 0.0024
3061.1 49 0.16 0.0335
3 2906.1 0.4 002 00142 005
- 002 0.0001
o
B
S 11/2°-314" 18.97 3101.1 74 0.23 0.0434
< 4 43" 80.41 2087.2 27 0.13 0.1040 0.15
} . 013 0.0004
1112"344" 23 3024 11.6 0.38 0.0832
5 3l4"3r8" 76.75 2016 73 036 0.2779 037
o 384 008 . 0.35 0.0002
uy = —
m
&
= 11/2"3/4" 17.49 3101.2 62 0.20 0.0350
w 6 343" 79.85 2000.7 46 023 0.1836 022
" q . 023 0.0056

* 1 acantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que comresponde al valor inmediato superior o inferior. ~

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar |a totalidad de! % de granulometria
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TABLA N° 447 -b
mes|MUESTRA[ PARTICULAS]| % DE PESO || PESO DE LA ||[PESO PART][ % DESM. || DESMEN. |[% TOTAL
ENTRE [IRET. PARC.°[MUESTRA (gr DESM. (gr) POR PART.|PONDER. (%)|| DESMEN
1112°-34" 0.1 31071 | 0.45 . 0.0410
7 436" g83.78 20053 12 0.60 05014 059
84 687 1175.4 83 o7 0.0485
o
m
e |
-
Q . 0.88 0.0357
8 20703 18.2 0.8 0.5696 092
0003 102 1.02 03130
123 3019 238 0.79 0.0613
9 34"-3/8" 2000 194 056 05007 057
- 056 0.0015
Ll
o
m
S 112'34" 14 3007.1 138 0.46 0.0642
g 10 34"3E" 84,67 2010 6.1 - 030 0.2570 036
i . 308 0.0430
30168 15.7 052 0.0338 -
1 2020 8.1 0.40 03543 | 041
1002.1 5.1 051 00253
&
m
&
5 30102 17.2 057 0.0433
o 12 2030.1 65 032 0.2925 0.34
. 032 0.0028

* Lacantidad de estas particulas representa menos del 5% de! peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar -representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que coresponde al valor inmediato superior o inferior.

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulomeiria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE SAN DIEGO

12.00

1L.C&=10
10.00

8.00

6.00

V.MEDIC =5

% desmenuzable total

400

200

000 ; i W

T 4 T T T T T T T

o] 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
muestra

FIGURAN® 4.17




82

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE SAN DIEGO

TABLA N°* 4.18-a

TAMARO DE % DE PESO ||[PESODE|l PESO % PESO % PLANAS [ % TOTAL|| ALARG. }|% TOTAL
MES [[MUESTRA ETENL PARCLIMOOPART) PLANAS | DE || ALARG. || DE  |jPONDERA PONDERA{| ALARG.
PARTICULA @ @n gy |[Panas] @) [|Aare || pe) [ Pianas] (@) (%)
=
1| aa. 1016 103560 000 | 000 | 000 | 000 | ooooo | 141 | 0oooo) oos
1110 | 213 | 000 | ooo | 1200 0.0000
387 | 100 | 094 | 027 | 02030 0.0453
o
|
5
1.86 ooo | o177 | 1.66 | 00000 | 000
1210 | 185 | coo | 0o | cowss 0.0000
411 | 135 | oo | 000 | o4os1 0.0000
000 | 000 | 0ooo | coo | cooo | 163 | 0oooo | oo
1200 | 207 | oo | ooo | 1.4805 0.0000
207 000 | 01455 0.0000
(o]
=
w
9 )
< 000 | 0oo | 0oo | ooo | coooo | 000 | oooco | 000
000 | 000 | ooo | ooo | ooooo 0.0000
0.00 000 | o.oooo 0,0000
oo | 000 | oo | ooo | oooo | ooo | ooooo | 04
000 | 000 | 360 | 060 | oooo 0.4380
" 0.00 060 | 0.0000 0.0200
o
m
=
o :
r 000 | 000 | coo | ooo | ooooo| 192 | cooco | oo
% 1140 | 131 | oco | 000 | DB438 0.0000
1560 | 688 | 0co | 000 | 1.0733 0.0000

“lacantidad de estas particulas representa menos del 10% del peso total en granulometria, por 1o que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto e valor del % de desmenuzable por paticula sera
el gue comresponde al valor inmediato superior o inferiof.

* Estos datos se eolocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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TABLA N* 418-Db
TAMARNO DE % DE PESQO ||PESODE|| PESO % PESO % PLANAS || % TOTAL|| ALARG. [|% TOTAL
MES ||MUESTRA RETENL PARCI.1[100 PART)| PLANAS DE ALARG. DE PONDERA. PONDERAL]| ALARG.
PARTICULA (an ar} PLANAS ar ALARG. (%) PLANAS {%) (%)
™
7 * 0.00 000 | 00000 | 084 | 0OOOD | 000
64480 | 000 | 00O | ooo | 000 | 00000 0.0000
" M210| 1700 | 413 | 000 | 000 | 08403 0.0000
v
m
2
5
o 8 283 000 | 01149 | 255 | 00000 | 000
2420 | 283 | ooo | 000 | 11515 00000
2540 | 531 000 | ooo | 12825 0.0000
9 . 1.82 000 | 01414 | 1.88 | 00000 | €00
1320 | 182 | 000 | 000 | 1.4488 | 00000
w 940 | 236 | 000 | 000 | 0.2008 0.0000
&
=
& .
>
e 10 000 | 000 | OO0 | 000 | 00000 | 1.41 | 00000 [ 000
550 | 093 | ooo | 0CO | 0.6662 0.0000
710 | 320 | 000 | DOO | 0442 Q.0000
11 0.96 0oo0 | 00624 | 142 | 00000 | 000
580 | 005 | ooo | ooo | oser2 0.0000
950 | 288 | 00O | 000 | 0.7933 0.0000
s
m
&
o 12 0.65 000 | oog4ee | 078 | ©OOCO | Q.00
a 350 | 065 | 000 | 000 | 0.4588 0.0000
420 | 137 | 000 | 000 | 02571 0.0000.

*Lacantidad de estas particulas representa menos de! 10% del peso total en granulometria, por ko que no se ensayam
pefo estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valordel % de desmenuzable por paticula sera
&l gue corresponde al valor inmediato superior o inferior.

1 Estos datos se colecaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE SAN DIEGO
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4.3 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA GRAVA N° 1 DE LA PEDRERA DE ATEOS
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
PROCEDENCIA:  PEDRERA DE ATEOS
TABLA N° 4.19
ol PARTICULAS][% DE PESO]| PESO PERD. %DE || PERDIDA |PERDIDA
PERIODO||MUESTRA RETENIDO || INICIAL || DESPUES DEL || PERDIDA || PONDERADA|| TOTAL
ENTRE PARC® || @) | Ensavo @n | %) (%) (%)
1 147 . 157 00184
- 2 3412 615 | 66040 1050 157 09655 2.44
2 172 -3 2108 | 330.10 1130 342 0.7199
2 -4 1495 | 2810 | 1480 495 0.7368
T r-aa | 647 | 51780 31.50 608 0336
- 5 344" 112" 7328 | 67260 4390 653 47829 6.65
Q 12" -3m - 1622 325.70 25.30 7.67 1.2447
g 8" - 4 . 767 0.2316
- 511.30 20.40 575 03658
- ) A4 -1 676.40 36.74 543 46539 544
@ 112 - 3 330,80 18.20 550 0.3675
= . 550 0.0803
o
. 582 0.1979
12 8655 | 67350 39.20 5.82 50375 5.65
§ 1430 432 0.3838
= 432 0.0285

* Lacantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que corresponde al valor inmediate superior o inferior.

* Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEOS
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

87

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEQS
TABLA N° 4.20
MES }|MUESTRA PESO PESO PESO ABSORCION G.E. G.E.
588 (g || SUMERG. @nf| SECO @n (%) bulk (888) || APARENTE
_ 1 3640.3 2245 3554 6 2.41 2.61 2.71
3 2 5078.1 3146 4965.1 2.28 2.63 2.73
o 3 4154 1 2548 40171 3.41 2.59 2.73
2 4 4235 2605 4126.1 264 2.60 2.71
o 5 4483.9 2748.5 4365.1 272 2.58 2.70
7 6 4350 2700 4277.6 1.69 2.64 2.71
5 7 3754 2305 3652.9 277 2.59 2.71
o 8 4431.3 2753 4360.8 1.62 264 2.71
2 9 4040.3 2488 3971 1.75 - 2.60 2.68
= 10 3590.2 2212 3524.9 1.85 2.60 2.68
o 11 3877 2386 3797.9 2.08 2.60 2.69
a 12 40181 24853 3040.2 1.08 2.62 271
GRAVEDAD ESPECIFICA
276 .
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
T \/\‘/\
: | ,4’//
[*]
=
E,- 268
0n
Q
h-)
1]
D 264
>
[0 ]
260
GRAVEDA ESPECIFICA BULK
256 T T T T T T r T
0 1 2 4 15} 6 7 8 9 10 11 12 13
muesrta_
FIGURA N° 4,20




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

ESGUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVA N® 1 PARA CONCRETO

88

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEQOS
TABLA N° 4.21
MES ||[MUESTRA PESO PESO PESO ABSORCION G.E. G.E.
888 (gr) SUMERG. (gr) SECO (an (%) bulk (SSS) APARENTE
o 1 3640.3 2245 3554.6 241 | 261 271
3 2 5078.1 3148 4965.1 2.28 263 2.73
9 3 4154 1 2548 4017.1 3.41 2.59 273
< 4 4235 2605 2126.1 2.64 2.60 2.71
a 5 4483.9 27485 4365.1 2.72 2.58 2.70
® 6 4350 2700 42776 1.69 2.64 2.71
s 7 3754 2305 3652.9 277 2.50 2.71
o 8 4431.3 2753 4360.8 1.62 2.64 2.71
2 9 4040.3 2488 3971 1.75 2.60 2.68
z 10 3590.2 2212 3524.9 1.85 2.60 2.68
) 11 3877 2386 3797.9 2.08 2.60 2.69
8 12 4018.1 24853 3040.2 1.98 2.62 2.71
ABSORCION
4.00
asn
o /\
. /N A
Q
o —
a8 200 4
b ABSORGION = v \///
T .
P 150
1.00
050
o-w T T T T T T T 1] 1
D 1 2 3 4 5 3] T 8 9 10 11 12 13
muestra

FIGURA N° 4.21
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR IMPACTO EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEQOS
TABLA N° 4.22
MES MUESTRA PESC INICIAL PESOQ INICIAL PESO FINAL % DE
12" {gr) 38" (gr) (an) DESGASTE
JUL 1 2502.4 2508 3928.1 21.60
2 2507.5 2506 3086.9 20.48
AGO 3 2502 2506 3651.7 27.08
4 2506.3 2507.3 3648.5 27.23
SEP 5 2504.8 2499.8 3754.1 24.99
6 2506.4 2502.4 3888 22.38
ocT 7 2506.8 2503.8 3951.2 21.14
8 2506.4 2504.4 3075.2 20.67
NOV 9 2509 2494 3673.2 26.58
10 2508.2 2503.9 3841.2 23.36
DIC 11 2504 2500 3839.9 23.26
12 2507.3 2501 3805.8 24.01
60.00
’ LCS =50
50.00
40.00
8
g
é 30.00
‘% /'_\ /Q.\ V.MEDIO =25
ES ~——— ¢

10.00

0.00

FIGURA N°

4.22
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

a0

PRCCEDENCIA: ATEOCS PESO DE MUESTRA: 10120.50¢gr
MUESTRA N°: 1 FECHA DE MUESTREQC: D10797
TABLA N° 4.23
MALLAS DIAMETRO DE LAS' PESO % DE PESO % RETENIDO 1% QUE F’ASA-'
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1).S. ESTANDAR {mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO —MMJ'
.5 EsIANDAR 1 ——
1 12" ) 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 330.00 3.26 3.26 96.7
172" 12.500 493510 48,76 52.02 48.0
3" 9.500 1890.10 18.68 70.70 20.3
No. 4 4,750 2645.10 26.14 96.84 3.2
No. 8 125.10 1.24 98.07 . 1.9
FONDOQ 195.10 1.93 100.00 0.0
- SUNMAS 10120.50 100.0 420.8
MF =| ~4.21 J| .
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 _‘_-zﬂr 1 Az - T oL
2" Ky 1z !
O1000 :
w
o
i
u‘:’ 80.0 _\
o
“DJ 500
[« } \ —, QUE PASA
w e
5 —lim. inf
g 400 \\ lim sup.
=
i s
£ N
O 200 \‘
a NN
™ F-..
N
De [
100 10 1 01
MALLAS
FIGURA N° 4.23



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: ATEOS ‘ PESO DE MUESTRA:  11107.1gr
MUESTRA N°: 2 ' FECHA DE MUESTREO: 1507/87
TABLA N° 4.24
[ MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO | % REITENIDO ||% QUE PASA]
: PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S_ESTANDAR (mm) (ars.) PARCIAL acumurapo || maua |
1 172" 38.100
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 130.40 117 1.47 98.8
172" 12.500 6836.00 61.55 62.72 37.3
3/g" 9.500 233550 21.03 83.75 16.3
No. 4 4.750 1660.50 14.05 98.70 1.3
No. 8 28.20 0.25 98.95 1.0
FONDO 116.50 1.05 100.00 0.0
SUMAS 11107.10 100.0 445.3
MF = 4.45 1

ANALISIS GRANULOMETRICO

1200 ——-—21::'}- S W — W T uos T MOB
| | v
2= ™ n
21000 -
w
o
&
< BD.O
0
<
o
,lg 60.0
a — % QUE PASA
".',‘ —Tim. inf
& 400 lim sup.
=
3)
%‘ 200 X
N
0.0 Pt —
100 10 1 o1
MALLAS

FIGURA N° 4.24
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  ATEOS . PESODEMUESTRA: 104935gr
MUESTRA N 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/97
TABLA N° 4.26
MALLAS  |[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % REIENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
|_U.S. ESTANDAR {mm) (grs) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 .
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
yq° 19.000 1432.70 13.65 13.65 86.3
12" 12.500 5092.00 48,53 62.18 37.8
g 9,500 1474.00 14.05 76.23 23.8
No. 4 4,750 2155.50 20.54 98.77 3.2
No. 8 . 151.40 1.44 . 9821 1.8
FONDO 187.90 1.79 100.00 0.0
SUMAS 10493.50 100.0 447.0
MF =|| 4.47 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 -2z T g — 3E T —Nod
] T T R No.d
2 1 Lo
Q1000 |
wl
[«
&
< 80.0 \\
: \
o.
W 600 -
e \ \ ——% QUE PASA
w ‘ —tim. inf
& 400 lim sup.
: \
w
2
O 20 ™
o NN
NN
\\\\ ~—]
0.0 A B
100 10 1 o1

FIGURA N° 4.26



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: ATEOS PESO DE MUESTRA:  10104.1gr
MUESTRA N°; 4 FECHA DE MUESTREO: 15/08/57
TABLA N° 4.26
MALLAS [[DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% GUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO )
U.5, ESTANDAR (mm) {ars.)) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 18,000 2023.50 20.03 20.03 80.0
1/2" 12.500 6106.30 60.43 80.46 19,5
3/8" 9.500 1681.00 16.64 97.10 29
No. 4 4.750 101.30 1.00 98.10 1.9
No. 8 76.80 0.76 08.86 1.1
FONDO 115,20 1.14 100.00 0.0
SUMAS 10104.10 100.0 494.5
MF =|f 495 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 ———z'lrz'F ,l‘l'llz* | lm. ,__. Iw T No.4 -T-uo.s
2= 1" iz
8100.0
r |
z \
% 80.0 .
=
W 60.0
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=
w
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O 200 \
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100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.26



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  ATEOS : PESO DE MUESTRA:  10345.1gr
MUESTRAN®: & FECHA DE MUESTREO: 01/09/67
TABLA N° 4.27
MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S, ESTANDAR {mm) fars) PARGIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100
7" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 669.80 6.47 6.47 93.5
172" 12.500 7580.60 73.28 79.75 202
3/8" 9.500 1678.40 16.22 95.98 4.0
No. 4 4.750 . 312.40 3.02 99.00 1.0
No. 8 13.20 0.13 99.12 0.9
FONDO 90.70 0.88 100.00 0.0
SUMAS 10345.10 100.0 480.3
ME=[ 480 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

95

PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA: 10404.0gr
MUESTRA N°: 6 FECHA DE MUESTREQ: 150097
TABLA N° 428
MALLAS DIAMETRO DE LA PESQ % DE PESQ % RETENIDO :% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm}) (grs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 152" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 342.30 3.29 3.29 96.7
112" 12.500 8180.80 78.73 82.02 18.0
3/8" 9.500 1535.95 14.76 96.78 3.2
No. 4 4.750 215.70 2.07 98.85 1.1
No, 8 25,00 0.24 99.09 0.9
FONDO 94.25 0.1 100.00 0.0
SUMAS 10404.00 100.0 480.0
MF=" 4e0 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
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o
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: ATECS PESO DE MUESTRA: 11345.0gr
MUESTRA N°; 7 FECHA DE MUESTREQ: 011097
TABLA N° 4.2%9
MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO % RETENIDO [|[% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) @ PARCIAL ACUMULADO | MALLA
YT 38.100 .
T 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
Vg 19.000 318.50 2.81 2.81 97.2
773 12.500 6871.00 60.56 63.37 36.6
38" 9.500 574,80 22.70 86.07 13.9
No. 4 2.750 1468.40 12.94 99.01 7.0
No. B 15.90 0.12 89.15 0.8
FONDO 96.40 0.85 100.00 0.0
SUMAS 11345.00 100.0 450.4
MF =] 450 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 -—-zﬂrl 1" W — I T geq TNOE
| I I '
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: ATEOS PESO DE MUESTRA: 10342.0gr
MUESTRA N*: 8 FECHA DE MUESTREO: 151087
TABLA N° 4.30
MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO % RETENIDO |[% QUE PASA!
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
US ESTANDAR Il (mm) __(ars) PARGIAL ACUMULADO _MAULA
1 12" 38,100 :
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3" 19.000 113.20 1.09 1.09 98.9
1/2 12.500 6288.00 60.80 61.90 38.1
/8" 9.500 2582.90 24,97 86.87 13.1
No. 4 4.750 1289.90 12.47 89.34 0.7
No. 8 16.80 0.16 99.50 0.5
FONDO 51.20 0.50 100.00 0.0
SUMAS 10342.00 100.0 448.7
ME=[ 449 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIER!A CIVIL
GRANULOMETR!A DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA:  10162.0gr
MUESTRA N°: 9 FECHA DE MUESTREO: 01/11/97
TABLA N° 4.31
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) rs. PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 18.000 682,20 6.71 6.71 93.3
12" 12.500 8707.00 85.68 92.40 7.6
a/s" 9.500 ©78.60 6.68 89.07 0.9
No. 4 4.750 55.40 0.55 99.62 0.4
No. 8 4.80 0.05 99.67 0.3
FONDO 34.00 0.33 100.00 0.0
SUMAS 10162.00 100.0 497.5
MF =| 497 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

a8

PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA:  9398.0gr
MUESTRA N°: 10 FECHA DE MUESTREO:15M1197
TABLA N° 432
MALLAS  ||[DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAGAJ
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) (grs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100 .
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100,0
34" 19.000 190.50 2.03 2.03 98.0
172" 12.500 4077.90 43.39 45.42 54.6
3/8" 9.500 3045.00 32.40 77.82 222
No. 4 4.750 2015.90 21.45 99.27 0.7
No. 8 35.10 0.37 99.64 0.4
FONDO 33.60 0.36 100.00 0.0
SUMAS 9398.00 100.0 424.2
MF =|| 4.24 [
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL -
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA:  9702.2g
MUESTRA N°: 11 FECHA DE MUESTREO:01/12/97
TABLA N° 4.33
MALLAS __ ||DIAMETRO DE LAS|[  PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA]
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S_ESTANDAR {mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.000 510.10 5.26 5.26 94.7
1/2" 12.500 8010.80 82.57 87.82 12.2
3/8" 9.500 1034.10 10.66 98.48 1.5
No. 4 4.750 77.00 0.79 99.28 0.7
No. 8 35.10 0.36 99.64 0.4
FONDO 35.10 0.36 100.00 0.0
SUMAS 9702.20 100.0 490.5
MFE=[[ 490 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA DE !INGENIERIA CIVIL .
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA:  9873.3gr
MUESTRA N°: 12 FECHA DE MUESTREO:1512/97
TABLA N° 4.34
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO [[% QUE PASA]
. PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
| U.S. ESTANDAR {mm) rs. PARGIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25400 0,00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.000 336.10 3.40 3.40 96.6
172" 12.500 8545.80 86.55 89.96 10.0
3rs" _ 9.500 878.00 8.89 0B.85 1.1
No. 4 4.750 65.00 0.66 99.51 0.5
No. 8 8.40 0.09 99.59 0.4
FONDO 40.00 0.41 " 400.00 T 0.0
SUMAS . 9873.30 100.0 4913
MF =| 4,91 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 -—-z1rz-| LA W — W T yoa T NOE
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PEDRERA DE ATEOS
TABLA N° 435-a
MES{[MUESTRA|| PARTICULAS|| % DE PESO || PESO DE LA [[PESC PART)| % DESM. || DESMEN. [f% TOTAL
ENTRE _||RET. PARC."[[MUESTRA (g1} DESM. (or) ||POR PART.J{PONDER. (%)[| DESMEN
1112304 3.26 281 0.0916
1 3/4"-38" 67.44 20211 56.8 281 18053 2.36
3184 26.14 10028 14.24 1.42 03712
o AT
3 112" 34" . 154 0.0180
2 3f4"-378" 2004 309 154 1.2733 152
90,9 153 153 0.2288
111234 3122 1153 360 0.5041
3 3438 2092.6 1045 499 31251 5.74
10002 103 10.30 21152
o]
B HAA
8 11/2"-3/4" 3011.7 434 1.44 0.2886
< 4 3i4-3me 19232 7.6 359 2.7685 300
384 | . 359 0.0359
OTAE | = =00%
1172314 6.47 31698 426 134 0.0870
5 343" 895 20981 206 1.4 1.2627 1.39
. 1.41 0.0426
w
14
m
s
i
£ . 155 0.0510
& 6 21547 335 155 1.4535 154
. 155 0.0321

* Lacanfidad de estas particulas representa menos del 5% del peso tolal en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que cofresponde al valor inmediato superior o inferior.

' Estos datos se colocaron unicamente para representar [a totalidad de! % de granulometria
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TABLA N° 4.35-b
MES|IMUESTRA]| PARTICULAS| % DE PESO || PESO DE LA ||PESO PART)| % DESM. || DESMEN. [f% TOTAL
ENTRE [|[RET. PARC.JIMUESTRA (gri| DESM. (or) [[POR PART.[|PONDER. (%)|f DESMEN
112"-3/4" 2.81 . 059 0.0185
7 83.26 2024.7 11.9 059 0.4894 0.60
1004.1 72 0.72 0.0028
&
m
e }
i_.
3 . 0.00 0.0068
8 21622 194 0.90 0.7695 0.89
1003.9 12.6 0.80 01122
123 6.71 3082.1 26.7 087 0.0581
9 3473 92.35 22 16.7 o072 07272 0.79
- 0.79 0.0043
ul
o >
m
E Al S0
= 11727318 203 * 0.4 0.0083
o 10 343" 75.79 2013.2 B3 0.41 03125 0.40
3m"-4 2145 1003.4 36 035 0.0770
3125 12.8 0.41 00215
11 3/4"-3m" 9323 2005.8 196 098 08110 094
. 098 0.0077
w
[v4
o
P
w
o * 032 00108
o 12 20301 65 0.32 0.3056 032
. 032 0.0021

* Lacantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometfria, por lo que ho se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable per paticula sera
el que corresponde al valer inmediato superior o inferior.

1 Estos datos se colocaron unlcamente para representar la totalidad de| % de granulomelria
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEOS
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UNIVERS!DAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PARTICULAS PLANAS Y AL ARGADAS EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

105

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEQS
TABLA N 436-a
TAMANO DE % DE PESC ||PESODE|| PESO % PESQO % PLANAS || % TOTAL|l ALARG, ||% TOTAL
MES ||MUES ETENI. PARCL. /100 PART/] PLANAS CE ALARG. DE PONDERA PONDERA.|| ALARG.
PARTICULA (@) tgr) @) |[Panas] @n [|AARG. || e || Panas|] ) %)
1l|
1 34 326 » 581 233 | 01804 | 548 | oo7eD | 131
47 |e27e0| 3850 | 581 | 14600 | 233 | 28344 1.1338
40720 | 6530 | 1313 | 260 | 052 | 2.4533 0.0077
o
aad
E]
2 . 470 000 | 00550 | 443 | 0oooo | 000
70150 | 3300 | 470 | 000 | 000 | 28954 0.0000
31300 | 200 | 703 | 000 | 000 | 1.4781 0.0000
3 142230| 5240 | 368 | 000 | 000 | 05020 | 479 | 00000 | 000
se260 | 4200 | 700 | 00 | oo | 3435 0.0000 .
| =380 | 2040 | 606 | 00O | DOO | 08510 0.C000
o |
-
w
8 }
< 4 g 2003 |101300] 4390 | 433 | 000 | 000 | 08880 | 494 | 00000 [ 042
17z 6043 |e8330| 2010 | 441 | oo | oo | 26620 0.0000
as" 1664 | 40200| 3400 | 846 | 280 | 070 | 1.4074 01159
5 1.46 000 | 0ooas | 191 | 00000 | 005
1140 | 146 | 000 | 000 | 1.0692 0.0000
N 280 | 458 | 150 | 030 | 0743 0.0489
f1
o
s
i
K 6 452 oo0 | 01487 | 439 | ocooo | o048
& 2720 | 452 | oo | ooo | 35802 0.0000
1760 | 458 | 470 | 1.22 | oeves 0.1807
4
&

*Lacantidad de estas particulas representa menas del 10% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en [a prueba para tal efecto el valordel % de desmenuzable por paticula sera
el que comesponde al valor inmediato superior o inferler.

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria




TABLA N* 4.36-b
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TAMANO DE % DEPESC ||PESODE| PESO % - PESO % PLANAS 1% TOTAL|| ALARG. |} % TOTAL
_MES MUE RETEN!, PARCI.{|100 PART]| PLANAS DE ALARG. DE PONDERA. PONDERA.|| ALARG.
PARTICULA {gn (gn {gr) PLANAS {an) ALARG. (%) PLANAS (%) %)
T
7 34" 281 . 287 000 | 00806 | 365 | 00000 ( 000
192" 80,56 56040 | 1810 | 287 | 000 | 000 | 1.739%0 0.0000
Y 38" 27 20480 | 1650 | 805 | 000 | 000 | 1.B289 0.0000
m
=
5
o 8 357 130 | 00389 | 318 | 00142 | 080
asy | 770 | 130 | 24733 0.7893
386 | 000 | 000 | 09630 0.0000
9 430 000 | 02885 | 426 | 0.00CO | 000
430 | ooo | 00O | 3.6840 0.0000
w 430 000 | 02872 0.0000
&
s
1
s
[*; 10 1.38 000 | 00280 | 1.32 | 00000 [ 000
138 | oo | ooo | 08975 0.0000
215 | 000 | 000 | 06960 0.0000
" 385 000 | 02025 | 387 | 00000 | 000
3ss | oo0 | ooo | 31784 0.0000
463 | 000 | 000 | 04934 0.0000
A
m
=
3] 12 1.49 000 | 0os07 | 147 | 0oo00 | 000
= 149 | ooo | ooo | 1.2882 0.0000
1.49 000 | 01325 0.0000
!

*Lacantidad de estas particulas representa menos del 10% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero eslas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable per paticula sera

el gue comresponde al valor inmediato superior o inferior,

* Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria




UNIVERSIDAD DE EL. SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE ATEOS

\ PARTIC/U LAS PLANAS
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44 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA GRAVA N° 1 DE LA MINA DE ARAMUACA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 4.37
. |lParRTicULAS|| % DE PESO{| PESO PERD. % DE PERDIDA ||PERDIDA
PERIODC{|MUESTRA RETENIDO || INiCIAL || DESPUES DEL|[ PERDIDA || PONDERADA|| TOTAL
ENTRE PARC.® @) || ENsaYO (gn) (%) (%) (%)
14 - 1" 1218 | 101460 1590 157 0.1909
1.3 4422 502.80 19.40 3.86 1.7052
5 2 3 - 172 3557 £69.00 17.10 256 0.9092 3.30
E 112" - 38" 573 331.00 27.37 8.27 0.4738
0 am-4 0.27 " 8.27 0.0223
RSO 10
134 19.64 501.60 30.20 7.81 1.5349
5 314" - 112" 60.10 67330 19.90 206 1.7763 533
5 12" - 38" 1333 332.00 30.10 11.78 1.5699
g am-4 . 11.78 0.4441
o "PAS 7
142" - 1" 025 . 7.34 0.0184
1" - 314" 37.96 488.00 35.80 734 2.7848
~ 9 ajr -1z 50.71 657.90 48.60 7.39 3.7480 784
% 112" - 38" 8.22 318.00 59.40 18.68 1.1618
5 3@ - 4 0.70 . 18.68 0.1308
762 0.2187
) 38.90 7.62 3.2794
Fg 12 34" - 112 4534 663.00 50.82 7.67 35520 7.38
= 12" . 38" am . 767 03076
A * 7.67 00245

* Lacantidad de estas particulas representa menos del 10% de! peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba par:-i tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que comesponde al valor inmediate superior o inferior.

' Estos datos se colocaron unicamente para representar !a totafidad del % de granulometria



% de perdida

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA MINA DE ARAMUACA

TABLA N° 4.38
[MEs|lMuEsTRA]]  PESO PESO PESO ABSORCION G.E. GE.
§SS (gn || SUMERG. (gr)| SECO (gr) (%) bukk (SSS) || APARENTE
_ 1 4610.9 2816 4538 1.61 2.57 2.64
3 2 4325 2665 4241.5 1.97 2.61 2.69
8 3 3030.1 2388 3814.9 3.02 2.55 2,67
< 4 4317 1 .2603.5 4197.9 2.84 2.52 . 263
o 5 4140 2515 4020 2.99 2.55 2.67
7] 3] 4136 2513 40421 2.32 2.55 2.64
5 7 53311 3268.5 §230.9 1.92 2.58 2.67
) 8 4071.1 2485 3978.9 2.32 2.57 2.66
8 9 3973 2420 3895.6 " 1,99 2.56 2.64
= 10 41152 2528.6 40386.3 1.85 2.59 2.68
Q 11 4201.9 2555.1 4112.7 2.17 2.55 2.64
a 12 4399.6 2652 4296.7 2.39 2,52 2.61
GRAVEDAD ESPECIFICA
272

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE

268

AN —
ul/ \/'\./"\\/\
HIVA ANWA

252

gravedad especifica

2.48 T T T T T T ] T T T

FIGURA N° 4,38




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL )
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVAN® 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 4.39

MES [[MUESTRA PESO PESC || PESO ABSORCION G.E. " GE.
ssS (g ||SUMERG. @n|l sEco (g (%) | bulk (555) || APARENTE
B 1 4610.9 2816 | 4538 161 | 257 2,64
3 2 4325 2665 42415 1.87 261 2.69
8 3 3930.1 2388 3814.9 3.02 2.55 2.67
< 4 4317.1 2603.5 4197.9 2.84 2.52 2.63
o 5 4140 2515 4020 2.99 2.55 2.67
w 6 4136 2513 4042.1 2.32 2.55 2.64
5 7 5331.1 3268.5 5230.9 1.92 2.58 2.67
o 8 4071.1 2485 3978.9 2.32 2.57 2.66
3 ) 3973 2420 3895.6 1.99 2.56 2.64
= 10 4115.2 2528.6 4036.3 1.95 2.59 2.68
T 11 4201.9 2555.1 4112.7 217 2.55 2.64
a 12 4399.6 . 2652 4296.7 2.39 2.52 2.61
ABSORCION
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3.00 /Dv—\
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s \\ /‘\\_’ /
B 200 o
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[1:
g 150
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR IMPACTO EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:; MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 4.40
MES MUESTRA ||PESO INICIAL|| PESO INICIAL||PESO INICIAL||PESO INICIAL]| PESO FINAL % DE
1" (gn 314" (gr) 12 (gr) 3" (gn) (an DESGASTE
JUL 1 1253.3 1254 .1 1251.3 1252.5 3695.3 26.26
2 1250 1250 1250 1250 3648 27.04
AGO 3 2503.9 2505.9 3757.5 25.00
4 2509.5 25086.1 3826.1 23,72
' SEP 5 2500 25073 3860.5 22.90
6 2507.7 2500.1 3808.2 23.95
ocT 7 2500.1 2500.3 3737.3 25.26
8 2507.3 25014 3685.9 26.41
NOV 9 2501.2 25071 3701.1 26.10
10 2507.3 2498.1 3684 26.40
DiC 11 2501.1 2503.2 3668.2 26.70
12 2500.4 2501 3660.6 26.81
£0.00
LCS =50
50.00
40.00
L]
&
o
3 3000 _
k=)
© .”*\‘W
- ¢
® V. MEDIO =25
2000
10.00
O.m L) T T T 1 T T T T T L}
0 1 2 3 4 5 -] 7 8 ) 10 11 12 13
muestras
FIGURA N° 4.40
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL .
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA : PESO DE MUESTRA:  8828.3gr
MUESTRA N° 1 FECHA DE MUESTREO: 01077
TABLA N° 4.41
MALLAS [DIAMETRO DE LAS]|| PESO % DE PESO | % RETENIDO ||% QUE PASA||
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR (ram) (grs)) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 1/2" 36.100
" 25.400 1562.70 17.70 17.70 82.3
3/4" 19.000 4186.70 47.42 65.12 34.9
172" 12.500 2357.70 26.71 01.83 8.2
3/g" 9,500 419.90 4.76 95.59 3.4
No. 4 4,750 40,70 0.46 97.05 3.0
No. B 4.30 0.05 - 97.10 2.9.
FONDO 256.30 2.90 100.00 0.0
SUMAS 8828.30 100.0 565.4
MF =| 5.65 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  11091.6gr
MUESTRA N*: 2 FECHA DE MUESTREO: 150797

TABLA N° 4.42

MALLAS [DIAMETRO DE LAS PESC % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA|

PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR (mmi fars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 )

1" 25.400 1351.00 12.18 12.18 87.8
34" 19.000 4805.00 - 4422 56.40 43.6
12" 12.500 3945.00 35.57 91.97 8.0
a/8" a.500 635.00 5.73 97.70 2.3
No. 4 4.750 30.40 0.27 g97.97 2.0
No. 8 156.10 0.14 98.11 1.9

FONDO 210.10 1.89 100.00 0.0
SUMAS 11091.60 100.0 554.3
MF =| 5.54 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  10858.0gr
MUESTRA N° 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/97

TABLA N° 443

MALLAS [DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) fars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 407.10 3.75 3.75 96.3
314" 18.000 2087.40 19.22 22.97 77.0
1/2" 12.500 4640.80 42.74 65.71 34.3
3/8" 9.500 2844.40 26.20 91.91 8.1
No. 4 4.750 482.20 4.44 96.35 3.6
No. 8 17.90 0.16 96.52 3.5
FONDO 378.20 3.48 100.00 0.0
SUMAS 10858.00 100.0 477.2
"MF = 477 | )
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESC DE MUESTRA:  10331.4gr
MUESTRA N°: 4 FECHA DE MUESTREO: 150897

TABLA N° 4.4

MALLAS ifDIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO [|% QUE PASA]
PARTICULAS RETENIDOC RETENIDO i
U.S. ESTANDAR {mm) %) -PARCIAL ACUMULADO MALLA ‘
1 12" 38.100 ‘
1" 25.400 430.00 4.16 4.16 95.8
314" - 19.000 2235.60 21.64 25.80 74.2
1/2" 12.500 4177.00 40.43 86.23 33.8
3/8" 9.500 2530.60 24.49 90.73 0.3
No. 4 4.750 648.30 6.28 87.00 3.0
No. 8 8.70 0,08 97.08 2.9
FONDO 301.20 2.92 100.00 0.0
SUMAS 1 10331.40 100.0 481.0
. r
MF =|; 4,81 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA-DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

MINA DE ARAMUACA

117

PROCEDENCIA: PESO DE MUESTRA:  10465.49r
MUESTRA N 5 FECHA DE MUESTREQ: 01/09/97.
TABLA N° 4.45
MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[%* QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR _(mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 2055.30 10.64 19.64 80.4
172" 12.500 6200.00 60.10 79.73 20.3
3/g" 9.500 1395.00 13.33 93.06 6.9
No. 4 4.750 395.00 3.77 96.84 3.2
No. 8 48.00 0.46 g7.30 27
FONDO 283.10 2.70 100.00 0.0
SUMAS 104686.40 100.0 486.6
MF ={ 4.87 [
ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO’

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: B8060.4gar
MUESTRA N°: 6 FECHA DE MUESTREQ: 15/00/97

TABLA N° 4.46

MALLAS J[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PASA1
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S_._E_STANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULABO MALLA
1 12" 38.100
1" 256,400 55.20 0.61 0.61 89.4
34 19.000 1868.70 20.62 21.23 78.8
12" 12.500 4841.40 53.43 74.67 253
a/s" 9,500 15617.70 16.76 91.42 86
No. 4 4750 420,10 4.64 86.06 3.8
No. 8 48.80 0.52 96.57 3.4
FONDO 310.50 3.43 100.00 0.0
SUMAS 8060.40 100.0 480.6
MF =| 4.81 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  10941.3gr
MUESTRA N* 7 FECHA DE MUESTREQ: 014097

TABLA N° 4.47

119

MALLAS [DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO [l% QUE PASA ]
PARTICULAS RETENIDD RETENIDO
U.S ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 1/2" 38.100 -
1" 25.400 117.50 1.12 1.12 98.9
3/4" 19.000 4213.80 40.18 41.28 58.7
12" 12.500 5423.80 51.70 92.98 7.0
3" 9.500 230.10 2.18 . 8518 4.8
No. 4 4,750 69.50 0.86 85.84 4.2
No. 8 36.50 0.35 86.19 3.8
FONDO 400.10 3.81 100.00 0.0
SUMAS 10491.30 100.0 -522.6
MF =| 5.23 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  10902.4gr
MUESTRA N 8 FECHA DE MUESTREQ: 15MDS7
TABLA N° 448
MALLAS DIAMETRO DE LAS)| PESOC T % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) __fars) PARGIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 98,60 0.90 0.90 99,1
314" 19.000 4994 00 45.81 46.71 53.3
12 12.500 5303.00 48.64 05,35 46
3/8" 9.500 200.80 1.84 97.19 2.8
No. 4 4.750 20.60 0.27 97.47 25
No. 8 23.70 0.22 97.68 23
FONDO 252 60 2.32 100.00 0.0
SUMAS ' 10902.40 100.0 5353
MF = 5.35 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DEMUESTRA:  10859.0gr
MUESTRAN" @ FECHA DE MUESTREC: O1M1/7
TABLA N° 4.49
‘ MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO || % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASAf
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR || (mm) {ars.) ARCIAL _J| ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 . )
1" 25.400 26.40 0.25 | 0.25 99,8
314" 19.000 4045.80 37.96 36.20 61.8
12" 12.500 5405.00 50.71 88.91 11.14
3/8" 9.500 662.80 6.22 95.13 49
No. 4 4750 75.00 0.70 a85.83 4.2
No. 8 21.80 0.20 96.04 4.0
FONDO 42220 3.96 100.00 0.0
SUMAS 10659.00 100.0 514.4
MF =i 5.14 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  10828.3gr
MUESTRA N°; 10 FECHA DE MUESTREOQ: 151187

TABLA N° 4.50

MALLAS [DIAMETRO DE LAS]| PESO % DE PESO || % RETENIDO {[% QUE PASA.
PARTICULAS || RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR (mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1172 38.100
1" 25.400 49.80 0.46 0.46 99.5
3/a" 19.000 4050.80 37.41 37.87 62.1
2. 12.500 5605.10 52.59 90.46 9.5
3/8" 9.500 542.80 5.01 95.48 4.5
No. 4 4.750 84.80 0.78 96.26 3.7
No. 8 18.20 0.17 96.43 3.6
FONDO 386.70 3.57 100.00 0.0
SUMAS 10828.30 100.0 517.0
MF=[ 517 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  10484.5gr
MUESTRA N°: 11 FECHA DE MUESTREO: 01/12/97
TABLA N° 4.51
MALLAS [DIAMETRO DE LAS][ PESO % DE PESO || % RETENIDO ||[% QUE PAGSAJ|
. PARTICULAS _RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARGIAL ACUMULADQ MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 102.50 0.98 0.98 89.0
314" 19.000 4333.20 41.33 42 .31 57.7
12" 12.500 5021.20 47.89 90.20 9.8
3/8" 9.500 507.40 4.84 95.04 5.0
No. 4 4.750 179.50 1.71 86.75 3.2
No. 8 30.50 0.29 97.04 3.0
FONDO . 310.20 2.96 100.00 0.0
SUMAS 10484.50 100.0 522.3
MF =(| 522 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DEMUESTRA:  102761gr
MUESTRA N* 12 ) FECHA DE MUESTREO: 151297

TABLA N° 4.52

MALLAS DIAMETRO DE LAS]| PESO % DE PESO || % RETENIDC ||[% QUE PASA]
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR _(mm) (ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
112" 38.100
1" 25.400 205.20 2.87 2.87 97.1
314" 19.000 4420.60 43.02 45.89 B4.1
12" 12.500 4761.60 46.34 92.23 7.8
38" 9.500 41210 4,01 96.24 3.8
No. 4 . 4750 33.00 0.32 96.56 3.4
No. 8 21.50 . 0.21 86.77 32
FONDO - 332.10 3.23 100.00 0.0
SUMAS 10276.10 100.0 530.6.
MF =|| 5.31 | ' -
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 453-a
MES|MUESTRA[PARTICULAS|[% DE PESO || PESO DE LA |[PESO PART][ % DESM. || DESMEN. |[% TOTAL
ENTRE IIRET. PARC.||MUESTRA (grj] DESM. @@n) ||POR PART.| PONDER. (%)|| DESMEN
1123148 | 0672 | M4 | 135 0.8790
i 3/4"-3/8" 21129 309 1.89 05943 1.48
38"-4 . 1.89 00087
o
|
3 31011 40 129 0.7275
2 2007.2 349 1.74 0.7181 145
. 1.74 0.0047
3087.9 303 1.27 0.2923
3 21329 356 1.67 1.1507 152
. 1.67 00741
o
b ot
3 1238 3168.3 50.2 1.87 0.4821
< 4 438" 2162.1 451 213 1.3842 232
1048 749 7.15 0.4488
114238 10,64 3062.9 21.75 0.71 0.1395 )
5 3/4"-3/8" 73.43 2000.2 885 3.41 25085 277
. 3/8"-4 . 3.41 0.1286
- .
2 TOTALES
e 1172"-3/4" 3071.7 81.2 264 05612
% 6 2006.7 91.3 455 31930 397
. 455 02111

* Lacantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben eslar representadas en la prueba para tal efecto e valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que corresponde al valor inmediato superior o inferior.

* Estos datos se colocaron unicamente para representar [a totalidad del % de granulometria
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TABLA N° 4.63-b

mes|MuesTRA[PARTICULAS][% DE PESC || PESO DE LA |[PESO PART)| % DESM. || DESMEN. [|% TOTAL
ENTRE ||RET. PARC.*JMUESTRA (ngl DESM. (gn) ||[POR PART.||PONDER. (%)|| DESMEN
1172°314" 41.28 31129 42 1.35 05570
7 343" 53.89 20291 85 419 22575 284
38"4 066 . 419 00277
W 'PASAL 1
n:)J 5 L%‘--drﬁ 2 {11
'g 1112'318 4571 3047.2 369 1.21 0.5656
8 3/4"-38" 50.48 2655 37.2 1.83 05226 1.49
3/8"-4 - 1.83 0.0049
PAS
3084.1 613 1.9 0.7595
=Y 2001.8 613 306 1.7433 252
. 306 0.0214
DA
11/2"-314" : 30029 40 133 0.5044
10 343 576 20202 80.4 398 22924 283
3/8"-4 0.78 . 393 0.0310
1112344 423 31041 47.2 152 0.6434
11 31438 52.73 2019.1 626 3.10 1.6348 2.33
. 310 0.0530
3000.7 58.1 1.94 0.8885
12 3/4-378" 5035 2001 53.4 267 1.3437 2.24
3m'4 032 . 267 . 0.0085

* |acantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en |a prueba para tal efecto el valorde! % de desmenuzable por paticula sera
el que comresponde al valor infmediato superior o inferior.

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granutometria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA
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TABLA N° 458-a

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIER!IA Y ARQUiTEGTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PARTICULAS PFLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N* 1 PARA CONCRETQ

PROCEDENGIA:

MINA DE ARAMUACA

128

TAMARNO DE % DEPESQ |[|PESODE|| PESQ % PESC % PLANAS || % TOTAL| ALARG. [[% TOTAL
MES ||MUE RETENI. PARCI, PLANAS DE ALARG, DE PONDERA, PONDERA.|| ALARG.
PARTICULA (an | (g7} PLANAS fan) ALARG. (%) PLANAS (%) (%)
1" 177 | Q00 | OO0 | 000 | OOC | 00000 0.0000
1 34 47.42 1280 | 085 | 000 | 000 | D4oo1 | ©wos | DOOCO | 00O
142" 26.71 1060 | 180 | 000 | 000 | 04809 0.0000
1.80 000 | 00857 0.0000
o
i;' 000 | 000 | 00D | 00000 0.0000
2 054 | 000 | 0oo | 02302 | 096 | 0oo0O | 047
174 | 720 | 145 | 0817 0.4081
1.74 115 | 00097 0.0658
0.00 0.00 | 0.0000 0.0000
3 o0 | ooo | 00d | coooo | 019 | 00000 | 000
043 | oo | oo | o48s3 0.0000
000 | ooo | ooo | coooo 0.0000
o]
%
e 0.00 000 | 0.0000 0.0000
< 4 000 | 000 | 000 | ooooo | ooo | oooco | 000
000 | 000 { 000 | DOODOO 0.0000
poo | ooo | ooo | ooooo 0.0000
0.00 0.00 | Q0000 0.0000
5 000 | 000 | 000 | ooOOD |- 000 | DOODO | 0OO
000 | 0oo | ooo | ooooo 0.0000
ooo | ooo { ooo | ooooo 0.0000
&
E 0.00 0,00 | 0.0000 0.0000
e 6 000 | ooo | ooo | coooo | ooo | ooooo | oo
o poo | 000 | 000 | ooOOO 0.0000
oo | ooo | ooo | ooooo 0.0000

*Lacantidad de estas particulas representa menos del 10% del peso total en granulometria, per o que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valordel % de desmenuzable por paticula sem

el que comespande al valor inmediato superior o inferior.
1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulumetrié
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TABLA N* 454-b
TAMANODE || % DEPESO (|PESODE _nmwo % PESO % PLANAS ||% TOTAL|| ALARG, (|% TOTAL
MES |[MUESTRA RETENL. PARCI.1/100 PART mr»Z»m DE ALARG. DE PCGNDERA. PONDERA.|| ALARG.
PARTICULA _{gn (o} (o) PLANAS {gn ALARG, (%) PLANAS (%) (%)
. 0.00 0.00 | 0.0000 0.0000
7 000 | 0c0o | 000 | ooo | 00000 | 000 | 00000 [ 000
000 | 000 | 000 | 000 | O00CC 0.0000
0.00 000 | 00000 0,0000
o
2
5 0.00 _ 0.00 | 00000 0.0000
o 8 000 | 000 | 000 | 000 | 00000 | 047 | 000CO | 000
661 | 088 | 000 | 000 | 0.4514 0.00C0
083 000 | 00171 0.0000
0.00 000 | 0.0000 0.0000
9 000 | ooo | ooo | 0oo | 00000 | 000 | 00000 [ 00O
000 [ 000 | 000 | 000 | OOOOO 0.0000
w 0.00 000 | 0.0000 0.0000
&
=
> 000 000 | 0.0000 0.0000
g 10 000 | 000 | 000 | 0oo | 00000 | 000 | 00000 | 000
000 | 000 | 000 | coo | 00000 { 0.0000
0.00 000 | 0.0000 0.0000
0.00 | 000 [ 0.0000 0.0000
11 000 | 000 | 000 | 0o0 | 0000 | 000 | 00000 | 000
000 | 000 | 000 | 00O | D000 0.0000
0.00 000 | 0.0000 0.0000
:
& 600 000 | 00000 0.0000
3] 12 000 [ 000 | 000 | 00O | 00000 | 000 | 00000 | 000
o 000 | 000 | 000 | 000 | DOOOO 0.0000
0.00 000 | 0.0000 0.0000

*Lacantidad de estas particulas representa menos del 10% de! peso tofal en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en |a prueba para tal efecto el valordel % de desmenuzabie por peticula sera
el que comesponde al valor inmediato superior o inferiar.

! Estos datos se colocaron unicamente para representar la totatidad del % de granulometria




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:

MINA DE ARAMUACA

% de particulas
n

1C8=3
PARTICULAS ALARGADAS yULAS PLANAS
b & h~=/:¥7 & ® .
0 3 4 5 5] 7 8 2] 10 11 12
muestra

FIGURA N°

4.54
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45 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA GRAVA N° 1 DE LA PEDRERA DE PANCHIMALCQC

. UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PEDRERA DE PANCHIMALCO

TABLA N° 4.5656

PARTICULAS|{ % DE PESO|| PESQ FPERD. % DE PERDIDA (|PERDIDA

PERIODO|MUESTRA RETENIDO || INICIAL || DESPUES DEL{| PERDIDA ||PONDERADA|| TOTAL

ENTRE PARG.® @) || ENSAYO @ || (%) (%) (%)
1"-3/4" 23.61 500.30 35.60 6.99 1.6508

- 2 g -z - | 4372 665.20 27.30 ass 1.7419 7.94
2 12" - 33" 13.45 | 340.40 30.60 8.99 1.2001
S_ 38" -4 32830 70.00 21.32 3.3360

PASALLA4

11/2"-1" . 1.78 0.0066
2 48950 8.90 1.78 0.4777

I~ 5 a4 -1 51.61 665.10 18.20 2.74 1.4123 303
g 172" - 3" 8.11 304.20 18.70 6.15 0.4985
B 297.10 17.30 5.82 0.6312
. 470 0.0691

- o 678.10 31.90 470 15750 6.16
Q 344.40 26.00 755 1.7590
g 296.50 2400 8.00 2.7578
12 -1 1.68 . 2.35 0.0385
1°-3/4" 1387 503.10 11.80 235 0.3253

'ég" 12 34" - 12" 46,15 661,20 2910 4.40 20311 502
= 142" - 308" 2438 335.10 23.08 716 1.7804
- 3B -4 9.44 295.20 26.41 8.95 0.8445

* Lacantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que correspende al valor inmediato superior o inferior.

" Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO

14
LCS =12
12
10
o]
© 8
E=
[ ™3
[T}
Q.
o . V.MEDIO=6
"’, 6 A
- \.
4
2
0 T L] T T T L] T 13 T T
0 1 2 3 4 5 & 7 B ] 10 11 12 13
muestra

FIGURA N° 4.55



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA -
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVAN® 1 PARA CONCRETO
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gravedad especifica

FIGURA N° 4.56

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO
TABLA N° 4.56
MES |[|[MUESTRA PESO PESO PESO ABSORCION_.- G.E. G.E.
858 (g || SUMERG. @n|| SsECO (@n (%) bulk {888} || APARENTE
_ 1 4286 2605 4170.7 2.76 2.55 2.66
3 2 3981.4 2522 3880 2.61 2.73 286
o 3 3812 2410 3712 2.69 2.72 2.85
g 4 3980.6 2503 3875.0 2.70 2.69 2.82
2 5 2020 2530 3913.9 2.71 2.70 2.83
» B 4052.6 2545 3944.9 273 2.69 2.82
5 7 3780 2390 3681.7 2.67 2.72 2.85
o 8 4307.6 2662 4198 2.61 2.62 2.73
3 9 3978.7 2408 3872.0 2.73 2.69 2.82
z 10 4025.3 2532 3920.5 2.67 2.70 2.82
%) 11 4020.3 2505 3913.8 272 2.65 2.78
= 12 37454 2798.3 3653.4 252 2.59 2.70
GRAVEDAD ESPECIFICA
280
/\_/‘\/-.\GPEDAD ESPECIFICA APARENTE
250 /l/ﬁ\
270 | Py
\ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
2-m / \
2-& T T - L} ¥ [] E] L T T
0 1 2 4 ] 5] 7 B 9 10 11 12 13
muestra
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UNIVERSIDAD DE EL. SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA EN GRAVAN® 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO

| MES ||MUESTRA PESCQ PESO PESQO ABSORCION G.E. G.E.
sss (g |[sumERG. (gn|l sEcO (@n (%) bulk (S8S) || APARENTE
~ 1 4286 2605 2170.7 2.76 2.55 2.66
3 2 3081.4 2522 3880 261 273 2.86
5 3 3812 2410 3712 2.69 2.72 2.85
2 4 3980.6 2503 3875.9 2.70 2.69 2.82
o 5 4020 2530 3913.9 2.71 2.70 2.83
7 6 4052.6 2545 3944.0 273 2.60 2.82
= 7 3780 2390 3681.7 567 2.72 2.85
o ) 4307 6 2662 4198 2.61 2.62 2.73
3 9 3978.7 2498 3872.9 213 2.60 2.82
z 10 40253 2532 3920.5 267 2.70 2.82
) 11 4020.3 2505 3913.8 2.72 2.65 2.78
8 12 3745.4 2208.3 3653.4 252 2.59 2.70
ABSORCION

280
2,75 ‘\

'g v

[5]

: \ / N/ \

2 265

1]

[1]

o \/

= 280

ABSORCION / \

255 \
250 T

FIGURA N°

4.67

muestra
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
RESISTENCIA A LA DEGRADACION POR IMPACTO EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCC

TABLA N° 4.68

MES MUESTRA PESO INICIAL PESO INICIAL PESO FINAL ‘% DE
172" (ar) 3m/" (ar) ‘ {ar) DESGASTE
JUL 1 2509.5 2505.7 3999.7 20.25
2 2503.1 2509.5 4062.7 19.15
AGO 3 2504 .2508 4062.5 18.94
4 2506.3 2502.1 4125.2 17.63
SEP 5 2506.8 2505.8 4118.5 17.84
6 24%96.8 2503.2 4011.1 19.78
QCT 7 2500 2500 3995.7 20.09
8 2503 2501 4020.9 -19.65
NOV 9 2500 2493 4063.3 18.62
10 2500 2500 4037.9 - 19.24
DiC 11 2500.1 2503.1 - 4065.6 ' 18.74
12 2503.2 2500 40776 : 18.50
60.00
LCS =50
£0,00
40.00

V.MEDIO =25

% de desgaste
o)
3

10.00

Q.00 T t T T T - T r ; T T Y

FIGURA N° 4.58
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO -

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 1041S0gr
MUESTRA N°: 1 FECHA DE MUESTREC: 010787

TABLA N° 4.69

MALLAS ]!DIAMETRO DE LAS]( PESO % DE PESO % RETENIDO r% QUE PASA!
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
LS. ESTANDAR (mm} (ars ) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" : 38.100
1" 25,400 0.00 0.00 0.00 100.0
EILY 19.000 1350.00 12.96 12.96 87.0
172" 12.500 4245.00 40.76 53.72 45.3
3/8" 9.500 2200.00 21.12 74.84 25.2
No. 4 4,750 2260.00 21.70 96.54 3.5
No. 8 150.00 1.44 97.98 2.0
FONDO 210.00 2.02 100.00 0.0
SUMAS 10415.00 100.0 436.1
MF=l[ 436 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 -.Tzﬁr! -‘""‘" 3T W T ges TNOO
> I !
i
1000 ;
| |
o
% 80.0
< ;
a
lg 600
o \ —h, QUE PASA
w \ ——lim. inf
= 400 lim sup.
=
% 200 R
- I\
N
00
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.5%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 1161004gr
MUESTRA N°: 2 FECHA DE MUESTREQ: 150707

TABLA N° 4.60

MALLAS FDIAMETRO DE LAS]| PESO - % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.8. ESTANDAR (mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 19.000 2741.00 23.61 23.61 76.4
172" 12.500 5076.00 43.72 67.33 327
38" 9.500 1562.00 13.45 80.78 19.2
No, 4 4750 1817.00 15.65 896.43 3.6
No. 8 225.00 1.94 98.37 - 1.6
FONDO 189.00 1.63 100.00 0:0
SUMAS . 11610.00 A100.0 . 468.5
MF =|{ 4.67 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 212" | vz M — M T a4 TMOB
| | '
27 - 12" !
©1000 :
11|
o
&
< %00
&
o )
W 600
o % QUE PASA
w —— lim. inf
2 400 : \ lim sup.
=
w
Q
[
o]
[+

3
o
V.

0.0
100 10 1 01 .

MALLAS

FIGURA N° 4.60
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 99023 gr
MUESTRA N°: 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/97
TABLA N° 4.61
{
MALLAS DIAMETRO DE LAS|| __ PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) rs. PARCIAL AcumuLADo || . mALLA
1 12" 38.100
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
34" 18.000 82.40 0.83 0.83 99.2
172" 12.500 3636.10 36.72 37.55 62.4
ajg" 9.500 2284.10 23,07 60.62 39.4
No. 4 4,750 3448 10 34.82 05.44 48
No. 8 286.30 2.89 98.33 17
FONDO 165.30 1.67 100.00 0.0
SUMAS 9502.30 100.0 392.8
"MF = 3.93 i
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 T-zﬂrl A W — W& T goq TNOS
| I, '
- L AT |
!
i
8100.0

g
___—~

3
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PE

\ % QUE PASA
——Him. inf
40.0 \ N lim sup.
I\
200 SEA
N \ 2
0.0 b T~
100 ’ 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.61
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  1209064gr
MUESTRA N® 4 FECHA DE MUESTREO: 150887

TABLA N° 4,62

MALLAS DIAMETRO DE LAS'- PESO % DE PESO % RETENIDO (% QUE PASA!
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO ) MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 128.70 1.25 1.25 98.7
3 19.000 2085.10 29.01 30.26 69.7
172" 12.500 523400 50.86 81.12 -18.9
are" 9.500 1275.90 12.40 93,562 ‘ 6.5
No. 4 4,750 492 .40 4,78 98.30 1.7
No. 8 30.65 0.30 98.60 1.4
FONDO 143.85 1.40 100.00 0.0
SUMAS 10280.60 100.0 503.1
MF =| 5.03 It
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 2z : Az ur — 3 T 0. TNo8
I | . [
2= kN 1 :
1000 '

—% QUE PASA
\ ——Iim. inf

400 \ Y lim sup.
200 -

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

k=-_=‘-h-:“
00
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N* 4.62
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  102400gr
MUESTRA N*: ] FECHA DE MUESTREC: 01A0/97

TABLA N° 4.63

MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA|
PARTICULAS || RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm)_ {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 .
1" - 25.400 38.00 0.37 0.37 99,6
3/4" 19.000 2745.00 26.81 27.18 . 728
1/2" 12.500 5285.00 51.61 78.79 21.2
3/8" 9.500 830.00 8.11 . 86.89 13.1
No. 4 4750 11410.00 10.84 97.73 2.3
No. 8 _ 85.00 0.83 98.56 1.4
FONDO . 147.00 1.44 100.00 0.0
SUMAS 10240.00 100.0 489.5
MF=[| 490 I

ANALISIS GRANULOMETRICO

1200 ——-zirz'l Lz s — W T g T NHOB
[ o .
2" 1 12 I

o)
m100.0
1w
o
&

.0
5" \
: \
W 600
o e % QUE PASA
L —lim. inf
& 400 — fim sup.
z o
3 \
4
O 200
A \'-:\

0.0 b—

100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.63
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N* 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO . PESO DE MUESTRA:  100430gr
MUESTRA N*: 6 FECHA DE MUESTREQ: 15/00/97

TABLA N° 4.64

MALLAS DIAMETRO DE LAS;] PESO % DE PESO || % RETENIDC |i% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO .
U.S. ESTANDAR {mm) (ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
1" 265.400 0.00 0.00 0.00 100.0
3" 19.000 438.00 4,36 4.38 95.6
172" 12.500 3048.00 30.35 34.71 65.3
38" 8,500 1508.00 15.02 49.73 50.3
No. 4 4.750 4393.00 43.74 93.47 6.5
No. 8 365.00 3.63 97.10 2.9
FONDO 291.00 2.90 100.00 0.0
SUMAS 10043.00 100.0 379.4 il
MF = 3.79 1
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 _T“m— | Az W — W T o T-N0B
! I :
o " vr !
100.0

8 8
=
>

PORCENTAJE QUE PASA EN PESQ

\ A — 0, QUE PASA
——1lim. inf
400 ! lim sup.
200
\\
N O
00 | \ .-""‘__"“\_
100 10 1 D1
MALLAS

FIGURA N° 4.64
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 11964.04gr
MUESTRA N* 7 FECHA DE MUESTREQ: 011007
TABLA N° 4.66
MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA| |
PARTICULAS -RETENIDO RETENIDO
_U.S. ESTANDAR Il {(mm) rs. PARCIAL__I| ACUMULADO Il MALLA |
T
1 12" . 3B8.100
1" 25.400 527.00 4.40 4.40 856
34" 19.000 1440.00 12.04 16.44 83.6
172" 12.500 5320.00 44 47 60.91 39.1
3" 9.500 2045.00 17.09 78.00 22.0 |
No. 4 4.750 1932.00 16.15 . 9415 59
No. 8 376.00 3.14 97.29 27
FONDO 324.00 2.71 100.00 0.0
SUMAS 11964.00 100.0 451.2
MF = 4.51 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 szt 1T s — M T ~— No.8
i 1 O T No.4
> 1" -
91000

3
o

\

PORCENTAJE QUE PASA EN PE

60.0

) — 0 QUE PASA

——lim. inf

400 fim sup.

\ N
200 \N \

NI
\QN\\——-_,‘_
00 . e
100 10 1 . 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.65




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

FIGURA N°

4.66

PROCEDENCIA: _ PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  10894.0gr
MUESTRA N° 8 FECHA DE MUESTREO: 15M0/S7
TABLA N° 4.66
MALLAS "’ID[AMETRCE LAS) PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U,S, ESTANDAR {mm) (ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100
" 25400 471.00 4.32 4.32 05.7
34" 19.000 1112.00 10.21 14.53 85.5
12" 12.500 5012.00 46.01 60.54 39.5
3/8" 9.500 2031.00 18.64 79.18 20.8
No. 4 4,750 1620.00 14.87 94.05 5.9
No. 8 238.00 2.18 06.24 3.8
FONDO 410,00 3.76 100.00 0.0
SUMAS 10894.00 "100.0 448.9
MF = 4.49
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 etz T aam — e — ~— No.B
| } el e
7 | iz
i
§1oo.o ;
o, !
z \“‘\\\
W 800 \\
(7]
<
[+ N
W 600
o we—3% QUE PASA
w ——Ilim. inf
1‘5 400 N lim sup.
=
w
9
& 200 \ N
o I
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\§ iy
00 P
100 10 0.1




PROCEDENCIA:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N 1 PARA CONCRETO
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PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  103530gr
MUESTRA N°: 9 FECHA DE MUESTREO: 011107
TABLA N° 4.67
MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS PESO [ % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAS—’Al
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S._ESTANDAR {mm} {grs)) PARCIAL ACUMULADO matta )
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
314" 19.000 152.60 1.47 1.47 98.5
12" 12.500 3470.00 33.48 34.96 65.0
3/8" 9.500 2415.00 23.30 58.26 41.7
No. 4 4.750 3530.40 34.07 92.33 7.7
No. 8 480.00 4.63 96.86 3.0
FONDO 315.00 3.04 100.00 0.0
SUMAS 10363.00 100.0 3840
MF =|f 3.84 It
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 -—-zm'l Az M — M T yoq T NOP
I r .
2z L T o !
O1000 ‘e
@ .
o N
z \\
800
5 \\
A
W 600 \ -
o \ — %, QUE PASA
u \ \ —lim. inf
E 40.0 lim sup.
: AN
O 200 N
B \\ \
|
00 R -
100 10 1 0.1
MALLAS
FIGURA N° 4.67
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  10243.4gr
MUESTRA N°: 10 FECHA DE MUESTREO: 151197

TABLA N° 4.68

MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR (mm) fars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA |
L LS. E v - MULADO 1l MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0
g 19.000 ° 216.70 2.12 2.12 97.9
12 12.500 3237.90 31.61 33.73 66.3
a/g" 9.500/ 2487.80 2429 58.01 42.0
No. 4 4750 3557.90 34.73 92.75 7.3
No. B ’ 292.90 3.84 96.58 3.4
FONDO /7 350.10 3.42 100.00 0.0
SUMAS 10243.40 100.0 383.2
MF = 3.83 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 --~z1rz'| S s = g o~ o, MNOB
| ol ,
z 1= " l

1000 : |

\

3
o

~
PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

0.0
\ \ ' — % QUE PASA
\ — fm.inf
400 A lim sup.
200 -
N\
E“qﬁ-
00
100 10 1 0.1

FIGURA N° 4.68



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO
MUESTRA N°: 11

TABLA N* 4.69

PESO DE MUESTRA:

o7 Bgr

FECHA DE MUESTREOQ: 0111287

% GUE PASA]

— MALLAS _ ||DIAMETRO DE LAS|[  PESO || % DE PESO |[ % RETENIDO
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S ESTANDAR {mm) (grs) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 142 38.100
1" 25.400 495,50 5.06 5.06 84.9
34" 19.000 817.90 " 835 13.41 86.6
1/2" 12.500 4895.10 49.99 63.41 36.6
3/8" g.500 1658.00 16.93 80.34 19.7
No. 4 4.750 1305.90 13.34 93.67 6.3
No. 8 247.90 2.53 96.21 3.8
FONDO 371.50 3.79 100.00 0.0
SUMAS 9791.80 100.0 452.1
MF=[ 452 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 _—-zm-l il W o~ W T po.a T-NOE
| o ,
r 1= - |
1000
78]
0.
&
o %0
2
o.
W €00 :
o o 95, QUE PASA
w —— lim. inf
2 400 lim sup,
=
w
O 200 \
& ™|
H RN
i -l
0O N
100 10 0.1

' MALLAS
FIGURA N° 4.68 '
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  10447.1 gr
MUESTRA N°: 12 FECHA DE MUESTREOQ: 15/12/97
TABLA N° 4.70
MALLAS DIAMETRO DE LAS|| _ PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PAGA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR | mm) Is. parciaL |l Acumurapo || mana |
LU.S. ESTAND iL___PARCIAL I ACUMULABO I __ MALLA
1 12" 38.100
1" 25.400 175.20 1.68 1.68 8.3
3/4" 19.000 1449.20 13.87 15.55 84.5
172 12.500 4821.70 . 46.15 . B1.70 38.3
3/8" 9.500 2598.80 24.88 86.58 13.4
No. 4 4.750 085.70 9.44 96.01 4.0
No. 8 90.90 0.87 06.88 3.1
FONDO 325.60 3.12 100.00 0.0
SUMAS 10447.10 ° | .. .100.0 458.4
MF = 4.58 1
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 ---zm'l S s — M T o, T No8
| o .
o 1" T I

8
o

.8
o

\

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

60.0
%, QUE PASA
—lim. Inf
400 N fim sup.
200
NN
SN \
"'\\ --..._________\
0.0 | -
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.70
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO

TABLA N° 4.71-a

MEs|IMUESTRA|[PARTICULAS|| 9% DE PESO || PESC DE LA ||[PESO PART)| % DESM. || DESMEN. [[% ToOTAL
ENTRE ||RET. PARC.[[MUESTRA (arj] DESM. (gr) [|[POR PART.|| PONDER. (%)|| DESMEN [}
M3/ 12.96 3032.6 628 2.07 0.2884
1 A43E" 61.88 2000 &0 3.00 1.8554 267
3084 21.7 1125.1 28.1 250 0.5420
_ ‘ =36
o £ Sl pnd
=] 11/2"314" 3085.6 203 0.66 0.1553
2 314"-3/8" 21326 | 142 0.67 0.3807 058
a4 1003.6 2.7 ‘027 0.0421 ;
. 1.0 0.0000
3 20429 223 1.09 0.6527 1.39
1008.8 2119 2.10 0.7314
e
5 .
9 1172314 30.26 20051 43 | 18 0.4864
< 4 3/4"-3/B" 63.26 2005.1 343 1.7 1.0821 1.65
384 . 1.7 0.0817
111234 27.18 30212 508 1.68 0.4570
5 314"-3/8" 5972 . 2041.2 385 1.89 1.1264 1.79
3/8"4 10.84 10509 20.1 1.91 0.2073
W —
m
Z el ._
= 1127314 . 231 0.1007
o 6 314'38" 2137 494 2.31 1.0488 1.76
3/8"-4 1067 15 1.41 0.5149

* La cantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por o que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en fa prueba para tal efecto el valordel % de desmenuzable por paticula sera
el.que corresponde al valer inmediato supetior o inferior.

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar [a totalidad del % de granulometria




TABLA N° 4.71-b
MES|[MUESTRAY] PARTICULAS|[ % DE PESOI-PESO DE LA |[PESO PART[ % DEsM. || DESMEN. |[% TOTAL
" ENTRE |[RET.PARC. MUESTRA@_r)I DESM. (gr) ||[POR PART.[ PONDER. (%)]{ DESMEN
nZas | 1644 30419 | 584 191 03140
7 Ag-aB" 6156 " 2000 374 1.87 11512 1.70
a4 16.15 1081.1 155 143 0.2315
%‘ ".Px ”‘ =
=]
Q 3179 1083 3.41 0.4950
8 2000 30.1 151 08707 1.65
1000 12.1 1.21 0.1799
1172314 . 1.70 0.0250
9 344"3/8" 20705 352 1.70 0.9653 1.76
3/4 . 995 25 226 0.7704
o AGALAN 67
2 - CTOTAL: w0
S 117234 212 . 1.24 0.0263
e 10 314" 559 21326 265 1.24 0.6946 1.20
am'-4 3473 1000 139 139 0.4827
S TOTAL - iasin0a
1/2°-304" 13.41 31224 56.83 1.82 0.2441
1 314738 5692 2015.6 401 . 199 1.3314 1.72
1001.2 112 1.12 D.1492
I .
5 1172308 1555 3041.8 50.1 165 0.2561
a 12 34"-3/8" 71.03 2010.4 M6 207 1.4898 1.87
1000 153 153 0.1444

La cantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo gue no se ensayara

pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el vanr del % de desmenuzable por paticula sera
el que comresponde al valor inmediato superior o inferior.
' Estos datos se colocaron unicamente para representar |a totalidad del % de granulometria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N* 1 PARA CONCRETO

151

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO
TABLA N° 4.72-2
TAMARO DE % DEPESO ||PESODE|| PESO % PESO % PLANAS || % TOTAL|| ALARG. |[% TOTAL
MES [|[MUEST ETENL PARCLJ[100 PART}| PLANAS DE ALARG. CE PONDERA| PONDERA}| ALARG.
PARTICULA (ar) {an PLANAS {gn ALARG. (%) PLANAS (%) (%)
1ll
1 304" 1206 |1682.20| 8080 | 486 | 000 | oo0 | 06300 | 440 | 00000 | 057
40.76 62120 | 3520 | 567 | 320 | os3 | 23006 0.2159
21.12 37670 | 2603 | 691 | 625 | 166 | 1.4504 03504
o
-
2
2 1581.00| 2060 | 130 | 000 | 000 | 03076 | 424 | 0co00 | 0@
4255 | 600 | oco | ooo | 26231 0.0000
4830 | 074 | 320 | 065 -] 13105 0.0858
3 0.00 : 579 | 00000 | 300 | oo4st | 292
0o | ooo | 2850 | 57 | 00000 2.1269
5050 | 1340 | 1210 | 321 | 30019 0.7408
O
b
oA . 229 049 | 00286 0.0061
< 4 arg 29.01 147560 3380 | 220 | 720 | 040 | 06645 | 284 | 01416 | 015
2420 | 353 | 000 | 000 | 1.7840 0.0000
1350 | 201 | 000 | 000 | 03614 0.0000
. 654 000 | 00242 0.0000
5 34" 26.81 148530| 9720 | 654 | 000 | 000 | 1.7545 | 346 | 00000 | 070
172 51.61 82180 | 2320 | 282 | 970 | 118 | 14570 0.6092
N am" 8.11 . 282 1.18 | 02287 0.0057
% f s
Q.
i
E 6 . 1288 ooo | oss16 | 585 | 0ocoo | 000
7] 62120 | 8000 | 1288 | 000 | ooo | 39086 0.0000
24340 | 2230 | 916 | 000 | 000 | 1.3761 0.0000
==

" Lacanfidad de estas particulas representa menos del 10% del peso total en granulometria, por 1o gue no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto €l valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que comesponde al valor inmediato superior o inferior.

' Estos datos se colocaron unicamente para representar Ia totalidad del % de granulometria
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TABLA N' 4.72-b
TAMARODE || % DEPESO |lPESOCE]| FESO % PESO % PLANAS {{% TOTAL|[ ALARG. || % TOTAL
MES |[MUE! RETENI. PARCL {1100 PART]| PLANAS DE ALARG. DE PONDERA,| PONDERA.[| ALARG.
PARTICULA fan o) )| 0 [[Panas] @n || Alare. @) _ | PLanas| ) (%)
™ 44 . 2.30 185 | 0.1012 00314
7 34" 1204 |1571.50| 3610 | 230 | 2010 | 185 | 02766 | 185 | 02220 | 030
10 44.47 6720 | 2310 | 331 | 000 | 000 | 1.4734 0.0000
W 38" 17.09 35130 o0 | 000 | 000 | 000 | 0.0000 0.0000
o
m
2
5 0.00 0.00 0.0000
o 8 000 | ooo [ 000 | 000 | 00000 | 344 | OCOCO | 00O
3200 | 460 | ooo | 000 | 21582 0.0000
2600 | 686 | 000 | 000 | 12734 0.0000
9 6.98 000 | 01026 | 435 | 00000 | 000
3240 | 698 | 000 | 00O | 23363 0.0000
w 2540 | 819 | 000 | 000 | 1.9091 0.0000
&
=
i
-
e 10 5.60 213 | 01187 | 325 | 00452 | 1.02
31.60 | 560 | 1200 | 213 | 1.7711 06726
2090 | 560 | 460 | 1.23 | 1.3807 0.2005
324 212 | 0.1630 0.1073
" 3.24 312 | 02705 | 227 | 02805 | 216
2220 | 324 | 21.40 | 312 | 16185 1.5601
360 | 128 | 390 | 129 | 02168 0.2350
@
om
E 1.43 000 | 00240 0.0000
o 12 1920 | 143 | 000 | 000 | 01986 | 236 | 00ODD | 1.92
o 260 | 375 | 2040 | 330 | 1.7311 15626
520 | 165 | 450 | 1.43 | 04105 0.3552

*Lacantidad de estas pariculas representa menos del 10% del peso tofal en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valordel % de desmenuzable por paticula sera
€l que comesponde al valor inmediato superior o inferior.

! Estes datos se colocaron unicamente para representar la tatalidad del % de granulometria




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN GRAVA N° 1 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: PEDRERA DE PANCHIMALCO

F'ARTIC/ULAS PLANAS

FANS

% de particulas
(]

PARTICULAS ALARGADAS

FIGURA N°

muestra
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TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
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4.6
REALIZADOS A LA ARENA DE LA MINA DE ARAMUACA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN ARENA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 473
PARTICULAS|[ % DE PESO|[ PESO PERD. % DE PERDIDA || PERDIDA
PERIODG{|MUESTRA RETENIDO || INICIAL || DESPUES DEL || PERDIDA ]| PONDERADA]| TOTAL
ENTRE || PARC® @) || ENsAYO (@i || (%) (%) (%)
38"-4 . . T 1180 0507
4-8. 8.20 100.00 11.80 11.80 0953
5 3 B8-16. 13.40 | 10000 8.50 850 1139 723
8 16-30 1830 | 10000 11.80 11.60 2123
o 30-50 100.00 13.20 13.20 2405
am"-4 2140 | 100.00 12.30 1230 2632
4-8. 1540 | 10000 7.90 7.90 1.217
5 5 8-16. 1460 | 10000 7.30 730 1.066 794
8 16-30 1200 | 10000 8.80 880 1.058
) 30-50 1230 | 10000 16.00 1600 1.968
; 13.60 13.60 1278
7.60 7.60 1155
5 9 8.20 8.20 1.656 762
= 9.40 9.40 1.636 -
3] 11.90 11.50 1.802
8.90 8.90 0561
420 420 0575
[ 12 0.60 0.60 0113 269
8_ 410 410 0.783
i 380 380 0.657

* Lacanlidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticuta sera
el que correspende al valor inmediato superior o inferior,

* Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria



UNIVERSIDAD DE EL SALVADCR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN ARENA PARA CONCRETO

156

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 4.74
PESO PESODEL | PESO || PESODEL |JABSORCION G.E. G.E.
MES ||MUESTRA PICN. + PICN.+ ARENAH
58S (gr) || AGUA (gn || SECO (gn|i AGUA (gn) (%) BULK [|[APARENTE
_ 1 500 1479.2 471.1 1776.7 6.13 8.77 2.71
3 2 500 1475.8 469.4 1765.7 6.52 8.40 2.62.
o 3 500 1476.6 4748 1775.6 5.35 8.83 2.70
g 4 500 1479.2 484.7 1782.4 3.16 9.06 2.67
o 5 500 1476.9 478.8 1778.5 4.43 8.96 2.70
» 8 500 1479 480.3 1787.3 410 9.32 2.79
5 7 500 1472.8 483.5 1779.5 3.41 9.21 2.73
a 8 500 1477.3 477.5 1781.1 4.71 9.08 2,75
8 9 500 1478.1 474.8 1777.5 5.31 8.86 2.M
= 10 500 1478.7 476.2 17811 5.00 9.01 2.74
o 11 500 1477.1 480.6 1783.4 4.04 9.21 2.76
a 12 500 14741 4B5.8 1785.1 2.92 944 2.78
GRAVEDAD ESPECIFICA
10.00
oo W
“\\ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
g
=
8 so0
o
0
1]
e
[
T 400
E GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
o &%—4&———0——0——0—0——0—0—0
2,00
o.m T T H L T 13 1] 1 T 1] L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13

FIGURA N° 4.74
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN ARENA PARA CONCRETO

167

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA
TABLA N° 476
PESO PESO DEL PESO PESO DEL ABSORCION G.E. G.E.
MES |IMUESTRA PICN. + PICN.+ ARENAH
888 (gn) AGUA (ar) || SECO {gr) AGUA (gn {%) BULK APARENTE
_ 1 500 1479.2 | 471.1 1776.7 B.13 8.77 2.71
2 2 500 1475.8 | 469.4 1765.7 6.52 8.40 2.62
° 3 500 1476.6 | 4746 1775.6 5.35 .83 2.70
g 4 500 14792 | 484.7 1782.4 3.16 0.06 2.67
o 5 500 1476.9 | 478.8 1778.5 4.43 8.96 2.70
7 B 500 1479 480.3 1787.3 4.10 0.32 2.79
E 7 500 14728 | 4835 1779.5 3.41 9.21 2.73
o B 500 . | 14773 | 477.5 1781.1 4.71 0.08 2.75
2 9 500 147841 | 474.8 1771.5 5.31 8.86 2.71
z 10 500 14787 | 476.2 1781.1 5.00 9.01 2.74
o 1 500 14771 | 4806 1783.4 4.04 9.21 2.76
a 12 500 14741 | 4858 1785.1 2.92 0.44 2.78
ABSORCION
8.00
co0 /\
=
8
o
o .
':"2 400 /\
s \/ N\
0\0-
200
0.00 T T T T . T v T T T T
0 1 2 3 4 9 10 11 12 13
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA PESODEMUESTRA : SDOgr
MUESTRA N° 1 FECHA DE MUESTREOQ: Q10787
TABLA N° 476
MALLAS _I[L'JIAMETRO DELAS]  PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASAl
RETENIDO RETENIDO
U.S ESTANDAR [[PARTICULAS (mm) igrs.) PARCIAL __|| _ACUMULADO MALLA
314" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 37 0.7 0.7 99.3
No. 4 4,750 19.3 3.8 4.6 95.4
No. 8 2.360 47.4 a5 14.1 8549
No. 16 1.180 849 17.0 31.1 68.9
No. 30 0.800 91.1 18.2 49.3 50,7
No. 50 0.300 g6 19.2 . B85 31.5
No. 100 0.150 75.4 15.1 -83.6 16.4
FONDO 82.2 16.4 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 251.8
MF= 285 | ’

ANALISIS GRANULOMETRICO

am" Nod NoR_ N N No 200
1200 . . Mlsi ,r"'l'"‘l—rj'nl T 2
No 30 No 100
8 ]
w 1000 "'"-.L_““\ul.\..
o \\
i AN
< 800
g NN
o, \\ \
w
5 600 S
a \ N\
w N
<
E 400 ~4 | S, QUE PASA
——fim. inf
% Z %Ret. Acum. [:2 B':p
D: mo WP = ———— \ - -
a "\ \
0.0 N
100 10 H 1 0.1 001 -
MALLAS

FIGURA N° 476



PROCEDUNCIA.
MUESTRA N°

TABLA N° 4.77

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

2

MINA DE ARAMUACA

% DE PESO

PESO DE MUESTRA

159

: 500gr

FECHA DE MUESTREO: 1307097

e —————————— |
% QUE PASAl

MALLAS [DIAMETRO DE LAS] PESO % RETENIDO
RETENIDO RETENIDO -
U.S. ESTANDAR HPARTICULAS (mm} {ars.} PARCIAL ACUMULADO . MALLA
34" 19.000
112" 12.500
38" 9,600 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.750 38.2 7.2 7.2 92.8
No. 8 2.350 51.8 10.4 17.6 82.4
No. 16 1.180 81.8 16.4 34.0 66.0
- No. 30 0.600 91.1 18.2 52.2 47.8
No. 50 0.300 80.3 16.1 68.2 31.8
No. 100 0.150 81.7 16.3 84.6 15.4
FONDO ” L7741 154 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 263.8
MF =| 2.64 I °
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 am*" No 4 Nn R ND1[GI T Nn 50 | l
No 30 No 100
8 100,
0
& “i;{
= \
[T7]
<« 800 \
<
2 \\
g 0.0 N
3 ‘\
5 N[N
2 40 Ny
E \ % QUE PASA
w —lim. inf
E WE = Z %Rat. Acum. N \\ lim sup.
o 200 100 < N
= \\\\
00 \:}
100 10 1 0.1 0.01
MALLAS

FIGURA N°* 4.77



PROGEDUNCIA:

MUESTRA N° 3

TABLA N° 4.78

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

MINA DE ARAMUACA

PESO DE MUESTRA
FECHA DE MUESTREOQ: 010887

. S00gr

160

MALLAS DIAMETRO DE LA§?‘ PESO % DE PESO % RETENIDO |[[% QUE PASA
“ RETENIDO RETENIDO
1.8, ESTANDAR ||PARTICULAS {mm {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA !
KI5 16.000
112" 12.500
3/8¢ 9.500 8.4 1.7 1.7 98.3
No. 4 4.750 21.5 4.3 6.0 94.0
No. 8 2.360 40.9 8.2 14.2 85.8
No. 16 1.180 66.9 13.4 27.5 72.5
No. 30 0.600 91.4 18.3 458 54.2
No. 50 0.300 94.4 18.9 64.7 35.3
No. 100 0.150 82.4 185 83.2 16.8
FONDO ' 84.1 16.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 243.1
MF =|[ 2.43 i
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 am" No 4 Non R N°1I5l 1 INr EDT |
No 30 No 100
8 100
.0 |
E %EE.\ .
& \\\\
<« 800 N
%]
< \\
o \\
w
800 N
= N
I \
<
E 400 &\\ e QUE PASA
w —lim. inf
[3) T %Ret Acum. \ .
% 200 L= NN AL pe—
o 100 \ \\
W
00 ™~ TN
100 10 1 0.1 oM
MALLAS

FIGURA N°
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA GIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO
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PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA : 500gr
MUESTRA N° 4 FECHA DE MUESTREO: 15/08/97
TABLA N° 4.79
MALLAS {DIAMETRO DE LAS] PESO T % DE PESO || % RETENIDO ||[% QUE PAS
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR_||PARTICULAS (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA |
34" 18.000
112" 12.500
318" 9.500 57.6 11.5 11.5 88.5
No. 4 4.750 88.4 17.7 28.2 70.8
No. 8 2.360 83.6 16.7 45.9 54.1
No. 16 1.180 749 15.0 60.9 39.1
No. 30 0.600 55.2 11.0 71.9 28.1
No. 50 0.300 523 10.5 g82.4 17.6
No. 100 0.150 41.9 8.4 90.8 9.2
FONDO 46.1 9.2 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 392.7
MF = 393 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA P‘ESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 5 FECHA DE MUESTREO: 01/09/97

TABLA N° 4.80°

MALLAS | DlAMETRQ DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO ||[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
LS. ESTANDAR ||PARTICULAS {mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 21.4 4.3 4.3 95.7
No. 4 4,750 107.2 21.4 267 74.3
No. 8 2.360 76.9 15.4 41.1 58.9
No. 16 1.180 728 14.6 557 44.3
No. 30 0.600 60.2 12.0 67.7 32.3
No. 50 0.300 61.4 12.3 80.0 20.0
No. 100 0.150 49.4 9.9 89.9 10.1
FONDO 80.7 10.1 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 364.3
ME=[_ 364 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 3"  Nod4 NoR LR — ]
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO
PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DEMUESTRA :© 300gr
MUESTRA N° 6 FECHA DE MUESTREO: 1500087

TABLA N° 481

MALLAS [DIAMETRO DE LAS|[ PESO % DE PESO % RETENIDO [|% QUE PASA| I
RETENIDO RETENIROC .
.S, ESTANDAR [|IPARTICULAS (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
314" 19.000
112" 12.500
3/8" 9.500 6.2 1.2° 1.2 98.8
No. 4 4.750 381 7.8 9.1 0.9
No. 8 . 2.360 65.4 13.1 221 77.9
No. 16 1.180 93.7 18.7 40.9 59.1
No. 30 ' 0.600 86.2 17.2 58.1 41.9
No. 50 0.300 - 85.1 17.0 75.1 24.9
No. 100 0.150 63 126 87.7 12.3
FONDO 61.3 12.3 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 294.3
MF = 2.94 I}
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DEMUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 7 FECHA DE MUESTREQ: 011057

TABLA N° 4.82

MALLAS Flmﬁsl PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA||
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm) {ars) PARGCIAL AGUMULADO MALLA |
314" 19.000
12 12.500
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4,750 27.1 5.4 5.4 94.6
No. 8 2.360 65.1 13.0 18.4 81.8
No. 16 1.180 101.9 20.4 38.8 61.2
No. 30 0.800 88.2 17.6 56.5 43.5
No. 50 0.300 88.4 17.7 741 .25.9
No. 100 0.150 66.7 13.3 87.5 12.5
FONDO 62.6 12.5 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 280.8
MF=f 281 |

ANALISIS-GRANULOMETRICO
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MALLAS

FIGURA N° 4.82



165

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA PESODEMUESTRA : S00gr
MUESTRA N° B FECHA DE MUESTREQ: 15/10/07

TABLA N° 4.83

MALLAS IDIAMETRO DE LAS PESC % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {|PARTICULAS gmm! {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000
12" 12,500
3/8" 9.500 4 0.8 0.8 99.2
No. 4 4,750 46.3 © 83 10.1 89.9
No. 8 2.360 78.7 15.7 25.8 74.2
No. 16 1.180 94.2 18.8 44.6 55.4
No. 30 0.600 85.4 17.1 61.7 38.3.
No. 50 0.300 81.2 16.2 78.0 22.0
No. 100 1 0.150 62 12.4 90.4 9.6
FONDO 48.2 9.6 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 311.3
MF = 3.11 I
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PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° =] FECHA DE MUESTREOQ: 0171107
TABLA N° 4.84
MALLAS _ |[DIAMETRO DE LAg| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAGSA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR _[|PARTICULAS (mm) {ars) PARGIAL ACUMULADO MALLA
314" 19.000
112" 12.500
3/8" 9.500 43 0.9 0.9 99.1
No. 4 4.750 47 9.4 10.3 89.7
No. 8 2.360 75.7 156.1 254 746
No. 16 1.180 100.8 20.2 45.5 54.4
No. 30 0.600 86.8 17.4 62.9 371
No. 50 0.300 79.5 15.9 78.8 21.2
No. 100 0.150 b7 8 11.6 504 9.6
FONDO 48.1 886 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 314.2
MF =|f 3.14 1
ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  MINA DE ARAMUACA - PESO DE MUESTRA : SOOgr
MUESTRA N° 10 FECHA DE MUESTREO: 151107

TABLA N° 4.85

MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO ||[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS {(mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
34" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 2.500 7.2 1.4 1.4 98.6
No. 4 4,750 52.7 ' 10.5 12.0 88.0
No. 8 2.360 76.1 15.2 27.2 72.8
No. 16 1.180 101.1 202 47.4 52.6
No. 30 0.600 81.5 16.3 63.7 36.3
No. 50 0.300 76 15.2 78.9 211
No. 100 0.150 55.3 11.1 a0.0 10.0
FONDO 50.1 10.0 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 320.7
MF=[ 321 |
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PROCEDUNCIA: MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA 500 gr
MUESTRA N° 11 FECHA DE MUESTREOQ: 0111207
TABLA N° 4.86
— - ——————————————————————|
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
.S ESTANDAR |IPARTICULAS {mm) {ars) PARCIAL ACUMU&DO MALLA
3/4" 18.000 '
12" 12.500
38" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.750 38.4 7.7 7.7 92.3
No. 8 2.360 65.9 13.2 209 79.1
No. 16 1.180 100.7 20.1 41.0 59.0
No. 30 0.600 92.8 18.6 59.6 40.4
No. 50 0.300 88.1 17.6 77.2 22.8
No. 100 0.150 58.8 11.8 B88.9 11.1
FONDO 55.3 11.1 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 295.2
MF =| 295 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNGCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 12 FECHA DE MUESTREO: 15/12/07
TABLA N° 4.87
' MALLAS __ ||DIAMETRO DE LAS)| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
l RETENIDO RETENIDO
U,S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm (ars.) PARCIAL ACUMULADO || mALLA
34" 19.000
172" 12.500
3le" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.750 315 6.3 6.3 937
No. 8 2.360 ‘ 68.5 13.7 20.0 80.0
No. 16 1.180 94.5 18.0 38.9 61.1
No. 30 0.800 95.3 10.1 58.0 42.0
No. 50 0.300 86.4 17.3 75.2 24.8
No. 100 0.150 66 13.2 88.4 1.6
FONDO 57.8 1.6 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 286.8
MF =|| 2.87 |
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TABLA N° 4.88

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:

MINA DE ARAMUACA

MES] MUESTRAl PARTICULAS %DEPESO PESODE |IPESO DE PART||% DE DESMEN.|| DESMENUZ.
. | ENTRE RET. PARC. MUESTRA(gr) DESMEN (gr). || POR PARTIC. [|PONDER. (%)
1 | am-16 | 311 | 16 _ 314 8.4 8.4 2.61
o
-]
3 2 100 52 52 1.77
3 100 44 44 1.21
(@]
'—
wh
[w]
Q 4 100 63 63 384
" 5 100 8.7 8.7 485
m
=
i
E 6 100 52 5.2 213
[/
7 100 1.2 1.2 0.47
w
1.4
m.
=
!—
Q 8 100 24 2.1 094
9 100 31 31 1.41
w
[1
m
-
li'l .
2 10 100 23 23 1.09
=
11 100 1.7 1.7 0.70
w
o
m
&
o 12 100 22 22 0.86
(]

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar Ia totalidad del % de granulometria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA ‘

LCS=5

V.MEDIO =25

% de desmenuz. ponderado
(4]

FIGURA N° 4.88
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA

TABLA N° 4.89

MES PESC VALOR DE LA

PLACA ORGANICA
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FIGURA N° 4.B9
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MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA N° 200 EN ARENA PARA CONCRETO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROCEDENCIA:

TABLA N°* 4.80

MINA DE ARAMUACA

MES MES PESO PESO % QUE PASA
~ INICIAL (gn) FINAL (gn || LA MALLA 200
JUL 1 473.60 406.90 14.08
2 486.00 417.30 14,14
AGO 3 500.00 427.00 14.60
4 500.00 453.00 9.40
SEP 5 500.00 460.30 7.94
6 500.00 453,60 9.28
ocT 7 500.00 455.30 8.94
8 500.00 458.00 8.40
NOV 9 500.00 456,20 8.76
10 500.00 458.20 8.36
DIC 11 500.00 45710 8.58
12 500.00 452.20 9.56
16.00
1400 PN /\\
1200
. \
S 1000
= \ M_/
4]
ﬁ 8.00 -
[iF]
=}
_g’ 600
400
2.00
LCS=1%
O.m T T T 13 T 1 1 T 1 T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 & 10 1M 12 13
muestra
FIGURA N° 4.90
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
’ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DE PESO LIGERO EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA

TABLA N° 491
i PERIODO || MUESTRA || PESO PESO || % DE PART.|
INICIAL (1) || FINAL (gn) || LIGERAS
* 15-Jul 2 186.10 | 0.00 0.00
15-Ago 4 187.90 0.00 0.00
15-Sep 6 197.70 0.00 . 0.00
15-Oct 8 195.00 0.00 0.00
15-Nov 10 187.90 0.00 0.00
15-Dic 12 191.50 0.00 0.00
3.00
» 200
(1]
@
l ®
t
[+]
. Q.
Q
- LCS=1%
& 100
0.00 & & . 4 & & &
0 2 "4 6 muestra 10 12 14

FIGURA N° 4.91%
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4.7 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA ARENA DEL RIO JIBOA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO JIBOA

TABLA N° 4.92

] PARTICULAS|[ % DE PESO]|[ PESO PERD. %DE || PERDIDA |[PERDIDA
PERIODO{|MUESTRA RETENIDO || INIGIAL || DESPUES DEL|| PERDIDA||PONDERADA|| TOTAL
ENTRE pARc: || (@ || EnsaYo @n || @) (%) (%)
38" - 4 3.40 « | - | 8@ | o028 |
4-8. 590 1000 | 840 B.40 0.49
5 3 8-16. 9.60 100,00 6.50 650 0.624 B.64
g 16-20 1730 | 10000 11.60 11.60 2007
3] 30-50 33.10 100.00 15.80 1580 £.230
T > -
11,00 0341
11.00 11.00 0616
5 5 7.00 700 |. oem 428
8 330 330 0.660
5 690 690 2049
11.10 0.289
11.10 11.10 0577
5 ) 8.40 8.40 0958 575
= 860 | 860 1.600
5 ' 680 680 2326
1 1w 0531
17.70 17.70 1.204
. 12 7.80 7.80 1053 7.40
8 9.00 0.00 1.791
2! 2.00 9,00 2826

* Lacantidad de estas particutas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que corresponde al valor inmediate superior o inferior.

* Estos datos se colotaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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. UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  RIO JIBOA
Lcs=12
V.MEDIO = 6
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO JIBOA

TABLA N° 4.93

PESO || PESODEL | PESO || PESODEL ||ABsorRCION] GE. | GE
MES |IMUESTRA PICN. + PICN.+ ARENA#
sss(an) || AGUA (ar) || SECO (0|l AGUA (g (%). BULK [||APARENTE
O 1 500 1476.9 458.9 1755.4 8.96 7.93 2.54
3 2 500 1478.5 458.7 1756.6 9.00 7.92 2.54
o 3 500 1477.6 463.3 1759.7 7.92 8.08 - 2.56
g 4 500 14756 | 464.1 1757.8 7.74 8.07 2.55
o 5 500 1477.6 480.8 . 1778.3 3.99 8.82 2.67
7 6 500 1478.7 473.2 1761.6 566 8.11 2.49
5 7 500 1476 470.6 1762.2 8.25 8.24 2.55
o 8 500 1478.1 4797 1761.2 423 | 812 2.44
8 ] 500 1479.2 464.1 1757.8 7.74 7.94 2.50
=z 10 500 . 1476 461.2 | 17513 - 8.41 7.79 2.48
© 11 500 1475 .| 4704 1755.1 6.36 7.98 247
e 12 500 1479.5 482.3 1767.5 3.67 8.34 2.48
GRAVEDAD ESPECIFICA
10.00
800 41=P-“=——‘/\‘\‘—/‘\*}1\k—/i/‘
g \ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
e sm
[+ %
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B 400
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e *——o—o
2000
O-w T T T T T T 1 T T T 1]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 N 12 13
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FIGURA N° 4.93
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN ARENA PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  RIO JIBOA
TABLA N° 4.94
PESO || PESODEL | PESO PESODEL ||ABSORCION|| G.E. GE.
MES ||MUESTRA PICN. + PICN.+ ARENA#
ssS (@) || AGUA (g || SECO fgn || AGUA (g (%) BULK [|APARENTE
_ 1 500 1476.9 458.9 1755.4 8.96 7.93 2.54
3 2 500 1478.5 458.7 1756.6 9.00 7.92 2.54
o 3 500 1477.6 4563.3 1759.7 7.92 8.08 2.56
g 4 500 1475.6 464 .1 1757.8 1.74 8.07 2.55
o 5 500 1477.6 480.8 1778.3 3.99 8.92 2.67
0 8 500 1478.7 4732 1761.6 5.66 8.11 2.49
5 7 500 1476 470.6 1762.2 6.25 8.24 2.55
o 8 500 1478.1 4797 1761.2 4.23 8.12 2.44
3 9 500 1479.2 464.1 1757.8 7.74 7.94 2.50
=z 10 500 1476 461.2 1751.3 8.41 7.79 2.48
o 11 500 1475 4701 1755.1 6.36 7.98 2.47
a 12 500 1479.5 482.3 1767.5 3.67 8.34 248
10.00 ABSORCION
B.0O V—\‘,
c
2 &m0 Pam,.\
[77])
L
[5]
S 400
3 1
200
O-m L3 1 L L] I T 1 T T
0 2 3 4 5 8 9 1 1M 12 13

FIGURA N* 4.94
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PROQCEDUNCIA: RIO JIBOA - PESODEMUESTRA : 5005gr
MUESTRA N° 1 FECHA DE MUESTREQ: 010787
TABLA N° 495
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDC |[% QUE PASA]
RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR [|PARTICULAS (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO | MALLA
34" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500 1.1 02 0.2 99.8
No. 4 4.750 11.4 23 2.5 97.5
No. 8 2.360 24 4.8 7.3 927
No. 16 1.180 53.6 10.7 18.0 82.0
No. 30 0.600 120.4 24.0 42.0 58.0
No. 50 0.300 183.5 36.6 787 21.3
No. 100 0.150 B4.5 16.9 g5.5 4.5
FONDO 22.4 4.5 100.0 0.0
SUMAS 500.9 100.0 244.2
ME=[ 244 ||
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PROCEDUNCIA:  RIO JIBOA PESO DE MUESTRA : S500gr
MUESTRA N° 2 FECHA DE MUESTREQ: 150707
TABLA N° 4.96
MALLAS DIAMETRO DE LAS]| PESO % DE PESO % RE?-ENIDO % QUE PASA
RETENIDO RETENIDO :
L.S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000 -
12" 12.500
3/8" 8.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4,750 30.5 6.1 6.1 93.9
No. 8 2.360 458 9.2 15.3 84.7
No. 18 1.180 68.6 13.7 29.0 71.0
No. 30 0.600 100.4 20.1 481 50.9
No. 50 0.300 170.8 34.2 83.2 16.8
No. 100 0.150 '74.8 15.0 98.2 1.8
FONDO 9.1 1.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 280.8
MF=[_ 281 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
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FIGURA-N° 4.96
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PROCEDUNCIA:  RIO JIBOA . PESO DE MUESTRA : 500gr
MUESTRA N° 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/97

TABLA N° 4.97

MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % RETENIDO % QUE PAGA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR || PARTICULAS (mm) (ars) PARCIAL || Acumurapo || MALLA |
314" 19.000 T '
112" 12,500
318" 9.500 6.8 1.4 1.4 98.6
No. 4 4.750 - 16.8 3.4 47 95.3
No. 8 2.360 20.4 5.9 10.6 89.4
No. 16 1.180 - 48.1 0.6 20.2 79.8
No. 30 0.600 86.5 17.3 37.5 62.5
No. 50 0.300 165.5 331 70.6 29.4
No. 100 0.150 122.8 24,6 95.2 4.8
FONDO 24,1 4.8 100.0 0.0
SUMAS - 500 100.0 240.2
MF={ 2140

ANALISIS GRANULOMETRICO

1200 am” o4 _NnR N“f, - ]Nr sol :
No 30 No 400
?
E 100.0 ._-“‘\
g NN
« 800 AN \
@ N
& N
4 00 \
(s }
%‘ \
<L A\
E 400 et QUE PASA
wl T : ——lim. int
E 200 E = *Ret. Aoum. N \ lim sup.
O . <
= s NN
N
00 [
100 10 1 . 0.1 001

MALLAS

FIGURA N° 4.97






182

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO JIBOA PESODEMUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 4 FECHA DE MUESTREQ: 15/08/07
TABLA N° 4.98
MALLAS [DIAMETRODE LAS]]  PESO || % DE PESO |] % RETENIDO |[% QUE PASA
‘ RETENIDO RETENIDO
1.8. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm) (ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
[ 374" 19.000
172" 12,500
3/8" 9.500 8.4 1.7 1.7 88.3
No. 4 4,750 18.6° 3.7 54 ' 94.6
No. 8 2.360 36.2 7.2 12.6 87.4
No. 16 1.180 68.4 13.7 26.3 73.7
No. 30 0.600 111.4 22.3 48.6 51.4
No. 50 0.300 164.9 33.0 81.6 18.4
No. 100 0.150 82 16.4 68.0 2.0
FONDO 10.1 2.0 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 : 274.2

MF =| 2.74 I
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PROCEDUNCIA: RIO JIBOA PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 5 FECHA DE MUESTREO: 01/09/97
TABLA N° 4.99
MALLAS IDIAMETRO DE LA PESO % DE PESO % RETENIDO |I% QUE PASA|
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR |IPARTICULAS {mm lars) PARCIAL ACUMULADO MALLA |
3/4" 19.000
112" 12.500
3/8" 9,500 8.4 1.7 1.7 28.3
No. 4 4,750 18.6 3.7 54 946
No. 8 2.360 . 362 72 12.6 87.4
No. 16 1.180 68.4 13.7 26.3 73.7
No. 30 0.600 111.4 223 48.6 51.4
No. 50 0.300 164.9 33.0 81.6 18.4
No. 100 0.150 82 16.4 98.0 2.0
FONDO 10.1 2.0 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 274.2
MF =|| 274 ]
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FIGURA N° 4.99
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PROCEDUNCIA:  RIO JIBOA PESO DE MUESTRA : 3X0gr
MUESTRA N° 6 FECHA DE MUESTREQO: 1509/97

TABLA N° 4.100

MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA| -
o RETENIDO RETENIDO
1.5, ESTANDAR [|PARTICULAS (mm) {ars) PARCIAL ACUMULADD MALLA
374" 19.000
172" 12.500
a8 9.500 4.9 1.0 1.0 99.0
No. 4 4.750 6.4 1.3 2.3 a7.7
No. 8 2.360 29 58 8.1 91.9
No. 16 1.180 69.6 13.9 22.0 78.0
No. 30 0.600 136.7 27.3 49.3 80.7
No. 50 0.300 155.5 311 80.4 10.6
No. 100 0.150 80.3 16.1 96.5 3.5
FONDO 17.6 3.5 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 259.5

MF = 260 |
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FIGURA N° 4.100
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RIO JIBOA PESO DEMUESTRA : S500gr
7 FECHA DE MUESTREQ: 11087

TABLA N° 4.101

[ MALLAS  ||DIRMETRODELAS|[  PESO % DE PESO || % RETENIDC |[% Q:UE ijs
RETENIDO J RETENIDO
U.S. ESTANDAR || PARTICULAS (mm) {ars.) ARCIAL | ACUMULADO || _ MALLA
34" 19.000
112" 12.500
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4750 0.8 0.2 0.2 99.8
No. 8 2.380 4.1 0.8 .10 99.0
No. 16 1.180 13.4 27 37 96.3
No. 30 0.600 45.5 g1 12.8 87.2
No. 50 0.300 176.2 352 - 48.0 52.0
No. 100 0.150 215.6 431 91.1 8.9
FONDO 44.4 8.9 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 156.7
MF = 157 |
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FIGURA N° 4.101
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PROCEDUNCIA: RIO JIBOA PESO DEMUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 8 FECHA DE MUESTREO: 151087
TABLA N° 4,102
MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO T % DE PESO || % RETENIDC |[% QUE PASA
. RETENIDO RETENIPO. -
U.S. ESTANDAR J|PARTICULAS (mmjl {ars.} PAR% ACUMULADO MALLA
34" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500 3.6 0.7 0.7 88.3
No. 4 4750 9.6 1.9 2.6 97.4
No. 8 2.360 23.4 4.7 7.3 92.7
No. 16 1.180 57.1 11.4 18.7 81.3
No. 30 0.600 93.7 18.7 37.5 62.5
No. 50 0.300 184.2 36.8 74.3 257
No. 100 0.150 112.1 22.4 - 967 3.3
FONDO 16.3 33 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 238.0.
MF =t 2.38 It
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 8" Nod N8 Not6 Mo |
No 30 No 100
21
000
w
o ‘“\"""--.\\
z N
uq) 80D.0
N
g 1IN
Y e00 \
o
"2‘ N
E 400 % QUE PASA
g T vret A — im. inf
et Acum. "
g 200 — | " \ lim sup.
~
o 100 N \§
SN
00 [l
100 10 1 01 0.
MALLAS

FIGURA N° 4.102



187

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUEL A DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO JIBOA PESODEMUESTRA : 300gr
MUESTRA N° 9 FECHA DE MUESTREO: 0111187

TABLA N° 4.103

MALLAS DIAMETRO DE LAS|| __ PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR |[[PARTICULAS (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO || _ wmaLLA
34" 19.000
112" 12.500
3/8" 9.500 0 00 - 0.0 100.0
No. 4 4750 13 2.6 26 97.4
-. No.B 2.360 25.8 5.2 78 922
No. 16 1.180 56.8 11.4 19.1 80.9
No. 30 0.600 g3.2 18.6 37.8 62.2
No. 50 0.300 171 34.2 72.0 28.0
No. 100 0.150 115 23.0 95.0 5.0
FONDO 25.2 5.0 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 234.2
MF =|[ 2.34 i
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PROCEDUNCIA: RIO JIBOA PESO DEMUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 10 FECHA DE MUESTREO: 15/11/87
TABLA N° 4.104
MALLAS [DIAMETRO DE LAS%I PESO % DE PESO % RETENIDO [|% QUE PASA |
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR |{PARTICULAS {mm) {grs.) PARCIAL ACUMULADO 1l MALLA |
g 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 3.6 0.7 0.7 893
No. 4 4,750 14.9 3.0 37 96.3
No. 8 2.360 33.5 6.7 10.4 89.6
No. 16 1.180 67.2 13.4 23.8 76.2
No. 30 0.600 99.2 19.8 43.7 £6.3
No. 50 0.300 155.2 31.0 74.7 25.3
No. 100 0.150 103.3 20,7 95.4 4.6
FONDO 23.1 4.6 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 252.4
ME=[ 25 |
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PROCEDUNCIA:  RIO JIBOA PESO DE MUESTRA : S00gr
" MUESTRA N° 11 FECHA DE MUESTREOQ: 011287

TABLA N° 4.106

MALLAS ][DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE - PASA|
l RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR_}[PARTICULAS (mm rs. PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" ' 19.000 N
12" 12.500
a/g" 8.500 6.3 1.3 1.3 087
No. 4 4.750 14.5 2.9 42 .95.8
No. 8 2.360 29.8 6.0 101 89.9
No. 16 1.180 65.1 13.0 23.1 76.9
No. 30 0.600 100.8 20.2 43.3 56.7
No. 50 0.300 158.7 3.7 75.0 250
No. 100 0.150 104 20.8 858 4.2
FONDO 20.8 4.2 100.0 0.0
L SUMAS 500 100.0 252.9_;
MF =|| 2.53 i
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PROCEDUNCIA: RIO JIBOA PESO DE MUESTRA 500 gr
MUESTRA N° 12 FECHA DE MUESTREO: 151287
TABLA N° 4.106
MALLAS IIDIAMETRO DE LASt PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA]
RETENIDO RETENIDO
| U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm) fars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
g 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500 0.2 0.0 0.0 100.0
No. 4 4,750 14.9 3.0 3.0 97.0
No. 8 2.360 34.2 6.8 9.9 80.1
No. 16 1.180 67.5 13.5 23.4 76.6
No. 30 0.600 89.3 19.9 43.2 56.8
No. 50 0.300 157.2 31.4 74.7 253
No. 100 0.150 102.9 206 952 48
FONDO 23.8 4.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 249.4
MF =] 249 |
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PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENGCIA:  RIO JIBOA
TABLA N° 4.107
MES|[MUESTRA[ FARTICULAS || % DEFESO || PESODE |[PESO DE PART][% DE DESMEN]| DESMENUZ.
ENTRE RET. PARC.” ||MUESTRA (gn}|| DESMEN (gn). || POR PARTIC. ||PONDER. (%)
1 3/8"-16 100 8.4 1.84 0.33
o
-
= 2 100 52 04 0.12
3 100 44 3.7 0.75
0
% s
@ £
g 4 26.3 100 63 1.4 0.29
w 5 100 B7 13 0.23
v
m
=
i
!—
a 6 100 52 2 0.44
w
7 100 1.2 361 0.13
|_u .
4.4
m
=
-
8 8 100 21 18 0.34
N ) 100 31 0.47 0.09
144
m
s
i
2 10 100 23 0.51 0.12
=
11 100 1.7 0.7 0.16
w
v
m
&
o 12 100 22 0.72 017
(@]

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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PROCEDENCIA: RIO JIBOA
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IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO JIBOA

TABLA N° 4.108

MES PESO " VALOR DE LA

PLACA ORGANICA

JUL 1 3 |
2 1
AGO 3 1
4 1
SEP 5 1
. 6. 1
ocT 7 1
‘ 8 1
NOV 9 2
10 2
' DiC 11 2
12 2

LCS=3.

color de la placa organica

0 T 1 T T T T T T [} T L3 1
muestra

FIGURA N° 4.108
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MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA N° 200 EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIC JIBOA
TABLA N° 4.109
MES MES PESO T PESO % QUE PASA
| INICIAL (gr) FINAL {gr) LA MALLA 200
[ JuL 1 484.70 471.10 2.81
2 439.40 42380 3.55
AGO 3 500.00 495.10 0.98
- 4 500.00 496.40 0.72
SEP 5 500.00 486.90 2.62
5 500.00 485.10 0.98
ocT 7 500.00 494.30 1.14
8 500.00 436.00 0.80
NOV 9 500.00 490.70 1.86
10 500.00 490.60 1.88
DIC 1 500.00 478.50 4.30
12 500.00 490.60 1.88
5.00
450
- //'\\
3.50 1
[\
3.00
L]
3.1 ¢\ a [\
§ 250
a \ A [\
. /N [~
1.50 / -
./
1.00 \._,
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FIGURA N°* 4.109
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PARTICULAS DE PES®Q LIGERD EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO JBOA

TABLA N°  4.110

PERIODO || MUESTRA PESO PESO || % DE PART.
INICIAL (gn || FINAL (g || LIGERAS
15-Jul 2 196.10 0.00 16.83
15-Ago 4 187.90 0.00 " 13.49
15-Sep 6 197.70 0.00 13.36
15-Oct 8 165.00 0.00 8.56
. 15-Nov 10 187.90 0.00 13.49
| 15Dic 12 191.50 0.00 6.34

2000
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FIGURA N° 4.110



4.8 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA ARENA DEL RIO LAS CANAS SOYAPANGO
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PROCEDENCIA:  RIO LAS CANAS SOYAPANGO
TABLA N° 4.111
I o| PARTICULAS| % DE PESO]| PESO PERD. | %DE PERDIDA {|PERDIDA
PERIODO(IMUESTRA RETENIDO || INICIAL || DESPUES DEL|| PERDIDA | PONDERADA|| TOTAL
ENTRE PARC. @ | ensavo @ | (%) (%) (%)
3B -4 440 . 11.60 0510
4-8. 8.80 10000 11.60 11.60 1.021
5 3 8- 16. 13.80 100.00 7.60 7.60 1.049 598
8 16-30 1450 100.00 11.00 11.00 1505
5 30-50 25.40 100.00 7.10 7.10 1.803
SRR s
1.60 0.053
1.60 1.60 0.115
5 5 2.60 260 0.377 537
8 9.60 9.60 1.882
=3 11.00 11.00 2948
12.20 0415
12.20 12.20 1.000
5 9 8.80 8.80 1.346 635
< 850 850 1.038
5 5.70 570 1.664
2400 24,00 1.320
1050 1050 0872
’~ 12 9.00 9.00 1.197 608
?‘i 6.90 650 1.166
) 610 6.10 1525

* La cantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por 1o que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en fa prueba para fal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que caresponde al valor inmediate superior o infetior. ’

1 Estos dalos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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FIGURA N° 4.112

PROCEDENCIA:  RIO LAS GARAS SOYAPANGO
TABLA N° 4.112
' PESO || PESODEL | PEsO | PESODEL .HABSORCION. GE. || GE
MES [[MUESTRA PICN. + PICN.+ ARENA:
585 (gn || AGUA (g1 || SECO (gn || AGUA (gn (%) BULK [{APARENTE
o 1 500 1476.1 450.1 1724.2 11.09 6.84 2.23
3 2 500 1476.5 445.2 1709.7 12.31 6.41 2.10
o 3 500 1476.9 450.9 1718.5 10.89 6.65 2.15
g 4 500 1479.5 469.4 1727.9 6.52 6.87 2.12
B 5 500 1477.3 458.2 1747.2 9.12 7.59 2.43
Z 6 500 1476.6 460.7 1749.2 8.53 7.69 245
5 7 500 1479.8 465.2 1759.7 7.48 8.00 2.51
O 8 500 1477.2 464.5 1755.8 7.64 7.93 2,50
3 9 500 1474.7 467.8 1757.6 6.88 8.10 2.53
= 10 500 1479 463.9 1751 7.78 7.68 242
4} 11 500 1475.8 466.3 1757.4 7.23 8.05 2.52
a 12 500 1418 468.2 1712.8 6.79 8.35 2.70
GRAVEDAD ESPECIFICA
10.00
8.00 = \*/r/‘
g T~ GRAVEDAD ESPECIFIGA BULK
S 600
2
8
=
[+
g 400
g GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
200
O-DO T L} T T T 1] T T
o 1 2 3 4 s 6 7 8 °© 1 1. 12 13
muestra
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PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS SOYAPANGO

TABLA N° 4113

PESO PESO DEL PESO PESO DEL J ABSORCION G.E. G.E.
MES |[MUESTRA PICN. + PICN.+ ARENA:
. 88S (gn AGUA {gr) || SECO (gr) AGUA (agn (%) BULK APARENTE
o 1 500 1476.1 |.-450.1 1724.2 11.09 6.84 2.23
2 2 - 500 14765 | 4452 1709.7 12.31 6.41 2.10 -
o 3 500 1476.9 | 450.9 1718.5 10.89 6.65 215
@ 4 500 14795 | 469.4 1727.9 6.52 6.87 2.12
o 5 500 14773 | 458.2 1747.2 9.12 7.59 2.43
7] 6 500 14766 | 460.7 1749.2 8.53 7.69 2.45
5 7 500 | 1479.8 | 465.2 1759.7 7.48 8.00 251
ol 8 500 14772 | 4645 1755.8 7.64 7.93 2.50
2 9 . 500 14747 | 467.8 1757.6 6.88 8.10 2.53
z 10 500 1479 463.9 1751 7.78 7.68 - 2.42
o 11 500 14758 | 466.3 1757.4 7.23 8.05 252
a 12 500 1418 468.2 1712.9 6.79 8.35 2.70
ABSORCION
16.00
1200 /"'\
=
S :
E .
g .
% 8.00 /\ :
@ ' \/ \‘/\/\
b~ .
=
400
o.m T T L T . T T T T T +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 2] 10 11 12 13

FIGURA N* 4.113



PROCEDUNCIA:
MUESTRA N°

TABLA N° 4114

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

RIO LAS CANAS SOYAPANGO

1

PESO DE MUESTRA
FECHA DE MUESTREOC: 0140727

: S082qgr

200

MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS]| PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PAGA|
“jr‘gls_n;no RETENIDO
U.S. ESTANDAR_{|PARTICULAS {mm} rs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000 -
12 12.500
3/8" 9.500 47 0.9 0.9 99.1
No. 4 4750 36 7.1 8.0 82.0
No. 8 2.360 58.4 11.5 19.6 80.4
No. 16 1,180 82.7 16.3 35.9 64.1
No. 30 0.600 117.8 23.3 59.2 40.8
No. 50 0.300 114.4 22.6 81.8 18.2
- No. 100 0.150 67.4 13.3 95.1 4.9
FONDO 24.8 49 100.0 0.0
SUMAS 506.2 100.0 300.5
- MF={ 3.01 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 R~ lNod Nog  Not§ S ]
No 30 No {100
o)
@ 1000 S
N
i N \
< 80O
(/1]
& \ N
"I:'I 60.0 N
(] \ \
g N \
E 400 \ \ % QUE PASA
‘é," I %Ret Acum. \ \ ) :{;:;:;
& 200 MR —— \\\ :
. NN
AN
00
100 10 1 0.1 0.01

FIGURA N° 4.114

MALLAS
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PROCEDUNCIA:  RIC LAS CANAS SOYAPANGO PESO DEMUESTRA . S00gr
MUESTRA N° 2 FECHA DE MUESTREO: 150797

TABLA N° 4.115

MALLAS DIAMETRO DE LAS| _ PESO || % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
IL RETENIDO RETENIDO '
(Lu.s. ESTANDAR J|PARTICULAS (mm (ars) PARGIAL ACUMULADO || MAULA_ |
314" 19.000
\ 142" 12.500 :
2 3/8" . 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.750 30 6.0 6.0 94.0
 No.8 2,360 69.4 13.9 , 10.9 80.1
' No. 16 1.180 77.3 ‘ 15.5 35.3 64.7
: No. 30 0.600 87.8 17.6 52.9 47.1
\ No. 50 0.300 103.1 20.6 73.5 26.5
\ No. 100 " 0.150 95.9 19,2 92.7 7.3
de FONDO 36.5 7.3 . 100.0 0.0 °
\ SUMAS 500 100.0 280.3

- . MF =| 280 |

ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 am” 24 Na8 N°1F| || ]Nr m.l :
No30 |  Noio0
1000 g
Ty
' N

NHRS

3
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESQ
2]
o

400 } N
: N\ % GUE PASA
\ ——— lim. inf
I %Ret Acum. lim sup _I
100
NN
R
0.0
100 10 1 01 0.01
MALLAS

FIGURA N°* 4.115
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PROCEDUNCIA: RIO LAS CARAS SOYAPANGO PESQ DE MUESTRA S00gr
MUESTRA N° 3 FECHA DE MUESTREOQ: 01/08/57
TABLA N° 4.116
MALLAS DIAMETROC DE LAS] PESO % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA’
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR_||PARTICULAS (mm) fars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
314" 19.000
112" 12.500
a3 9.500 1.2 0.2 0.2 99.8
No. 4 4.750 221 4.4 47 85.3
No. 8 2.360 43.8 8.8 13.4 856
No. 16 1.180 69.1 13.8 27.2 72.8
No. 30 0.600 726 14.56 41.8 58.2
No. 50 0.300 126.8 25.4 67.1 32.9
No. 100 0.150 113.7 227 89.9 10.1
FONDO 50.7 10.1 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 244.3
ME[ 244 ||
ANALISIS GRANULOMETRICO
120_0' 8" Nod  WNoB Mcnf;:| - 'I No ml :
No 30 No 100
2
£ 1000 s
o N
Z NN
g 80.0 ™y
g N
o X ™N
W 00 N
o
4 N\
E 400 a——, QUE PASA
i - ———lim. inf
g o0 - Z %Ret. Acum. N - lim sup.
o 100 <]
a ™
[~ \
00 [~ »
100 10 1 0.1 o.M
MALLAS
FIGURA N° 4.116
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PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 4 FECHA DE MUESTREOQ: 150807

TABLA N° 4.117

MALLAS DIAMETRO DAE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO :
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm rs. ARCIAL ACUMULADO MALLA -
374" 19.000 ' ‘
172" 12.500
3/8" 9.500 0.4 0.1 0.1 99,9
No. 4 4,750 16.1 3.2 3.3 6.7
No. 8 2.360 3985 7.9 11.2 88.8
No. 16 1.180 66.1 13.2 24.4 75.6
No. 30 0.600 60.3 12.1 36.5 63.5
No. 50 0.300 118.7 23.7 60.2 39.8
No. 100 0.150 - 1376 27.5 87.7 123
FONDO 61.3 12.3 100.0 0.0
SUMAS - 500 100.0 223.4
CMFs|[C 223 It
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 3" No4 Nom Not§ __ Negd |
No 30 No 100
2
@ 100.0 Siq
o N,
= \'\\
w ™.
< 800
7 N
< N
o X
4 e00 ‘\
o N
w
4 NN
E 400 \‘ —, QUE PASA
h lim. inf
p )
% 200 wr- ™ \ \ a2
a 10 N \\
\
00 [~
100 10 1 01 0.
MALLAS

FIGURA N° 4.117
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
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PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESO DEMUESTRA : S00gr
MUESTRA N° S FECHA DE MUESTREO: 010987

TABLA N° 4.118

MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASAl
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR [[PARTICULAS (mm {ars) PARCIAL ACUMLILADO MALLA
34" 19.000
172" 12.500 .
38" 9.500 : 5.2 1.0 1.0 99.0
No. 4 4750 16.3 3.3 4.3 95.7
No. 8 2.360 35.8 7.2 11.5 88.5
No. 16 1.180 727 14,5 26.0 74.0
No. 30 0.600 98.2 198 45.6 b4 .4
No. 50 0.300 134.2 26.8 725 |- 275
No. 100 0.150 85.5 19.1 891.6 8.4
FONDO . 421 8.4 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 252.5
MF =|f 2.53 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 AM" _ Nod - Ne@ No§ __ NoBD |
No 30 Nol100
8
g 1000 S
& .\\\\\\
< 800 N
7 NN
1 N
3 eoo \\
5 AN
. | NN
E 4.0 ‘ % QUE PASA
3 Esum.m: \ 1im. inf
am, .
Pl - lim sup.
o 200 " 100 =
o N
\
00 \5_:,
100 10 1 0.1 001
MALLAS

FIGURA N* 4.118
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PROCEDUNCIA:  RIO LAS CARAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA S0 gr
MUESTRA N° 6 FECHA DE MUESTREO: 15/00/97
TABLA N° 4.119
MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAGA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS {mm) ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 5.8 1.2 1.2 08.8
No. 4 4.750 28.7 57 6.9 83.1
No. 8 2.360 48.2 9.6 16.5 83.5
No. 16 1.180 67.9 13.6 30.1 69.9
No. 30 0.600 79.3 15.9 48.0 54.0
No. 50 0.300 108.2 21.6 67.6 32.4
No. 100 0.150 98,2 19.6 87.3 127
FONDO 63.7 12.7 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 255.6
MF=[_ 28 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 FR"  Nog_  NnR No116] - Ianol :
No 30 No 1100
3 a0
a R, \
i N
< 800
& \ \.
Y eo N
a \
L
= N \
2 400
= 9% QUE PASA
g T et A it
eum "
% 200, P = N im sup.
s 100 N \
™~
00 [
100 10 1 01 0.01
MALLAS
FIGURA N° 4.119
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PROCEDUNCIA: RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA S00gr
MUESTRA N° 7 FECHA DE MUESTREO: 011087
TABLA N° 4,120
MALLAS ‘-DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR |IPARTICULAS (mm rs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 2.5 0.5 0.5 95.5
No. 4 4,750 24.4 4.9 54 946
No. 8 2.360 39.1 7.8 13.2 86.8
Ne. 16 1.180 75 15.0 28.2 71.8
No. 30 0.600 109.5 21.9 50.1 49.9
No. 50 0.300 146.4 29.1 79.2 20.8
No. 100 0.150 80.3 16.1 95.2 4.8
FONDO 23.8 4.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 271.8
MF=[ 272 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 am- Nod  No & NM:G] - Innsnl I
No 30 No ;100
8
@ 1000 Suiy -
& §\\\
80.0 N
P X
2 NN
o \ \
£ e00
o N\
3 NN
:_:, 400 \ \ % QUE PASA
1] ——im. int
o Z %Ret Acum. \\ fim sup.
X 200 ME = ™ -
g 100 \\ §
[~ \
00 ™
100 10 1 01 0.01
MALLAS
FIGURA N° 4.120
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PROCEDUNCIA: RIC LAS CANAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 8 FECHA DE MUESTREGO: 151057
TABLA N° 4.121
MALLAS [CIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO |[% QUE PASA]
RETENIDO RETENIDO - .
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm) fars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 27 0.5 0.5 99.5
No. 4 4.750 20.9 42 47 95.3
No. 8 2.360 38.8 7.8 12.5 87.5
No. 16 1.180 76.5 16.3 27.8 722
No. 30 0.600 110.6 22.1 49.9 50.1
No. 50 0.300 144.6 28.9 78.8 21.2
No. 100 . 0.150 80.6 16.1 94.9 5.1
FONDO 25.3 51 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 269.2
- MFS 2.69 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 il No4  Nof mﬂfl - Iann[ ]
No 30 No 100
8
E 100.0 _..-.‘
= §\ \
1T} ™
<« 800 N,
2 N
o \ . \
§ 60.0 N
wl \\
< \
E Q0 \ ‘ % QUE PASA
w ———lim. inf
% o0 - Z %Ret Acum. q \N fim sup.
- AN
00 [
100 10 1 01 0.01
MALLAS
FIGURA N° 4.121
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PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA : 500gr
MUESTRA N° 9 . FECHA DE MUESTREO: 011157

TABLA N° 4.122

MALLAS |[DIAMETRO DE LAS] PESO || % DE PESO | % RETENIDO ||% QUE PASA|
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR J|PARTICULAS (mm) (grs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA

34" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500 1.7 0.3 0.3 99.7

No. 4 4.750 16.9 3.4 3.7 96.3

No. 8 2.360 411 8.2 11.9 88.1
No. 16 1.180 76.6 15.3 27.3 727
No. 30 0.600 114.1 22.8 50.1 49.9
No. 50 0.300 146 29.2 79.3 20.7
No. 100 0.150 78.7 15.7 95.0 5.0
FONDO 24.9 5.0 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 267.6

MF =({ 268 ||
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 AB"  Nod Nn@ Not§ __ MNoBO :
No 30 No 100
1000 S
"

VA

3
o

SN
A%

o
7]
w
o
=
wl
@ \
o NN
w N\
8 60.0
N
3 NN
h
E 40 \ [ ot, QUE PASA
I-él T, SRet Acam ——— i, inf
u "
g 200 MFa .\ \ ————lim sup.
a = NOND
00 -t
100 10 1 DA 001
MALLAS

FIGURA N° 4.122
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PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA : 500gr
MUESTRA N° 10 FECHA DE MUESTREO: 1811597

TABLA N° 4.123

MALLAS DIAMETRO DE LAS! PESO % PE PESO % RETENIDO [|% QUE F'ASA.
RETENIDO RETENIDO
| U.5. ESTANDAR |[PARTICULAS (mm {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
314" 19.000
12" 12.500 -
3/8" 9.500 8.4 1.9 1.9 08.1
No. 4 4,750 37.6 7.6 9.4 80.6
No. 8 2.360 52.8 10.6 20.0 80.0
No. 16 1.180 71.2 14.2 34.2 65.8
No. 30 0.600 88.7 17.7 51.9 48.1
No. 50 0.300 115.6 23.1 75.1 24,9
No. 100 - 0.150 93.1 18.6 93.7 6.3
FONDO 31.6 6.3 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 286.1
MF = 2.86 i
ANALIS!IS GRANULOMETRICO
1200 AR" _ Nod Nog Not§ _ _ Nebo |
Mo 30 No 100
1
000 Hasm
& .hh"‘::\ \
= AN
<« 800
e, \
& \\
Y eo0 N
e N
ww N
2 N
E 400 N \ ' % QUEPASA J |
E)J T e A \ ———lim, in?
[11), 9 "
% 00 MF = N k liem sup.
4 100 N \\
N
0.0
100 16 1 04 0.01
MALLAS

FIGURA N° 4.123
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PROCEDUNCIA: RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESODE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 11 FECHA DE MUESTREO: 0111207
TABLA N° 4.124
MALLAS DIAMETRO DE LAS, PESO % DE PESO | % RETENIDO ||% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS {mm {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
314" 19,000
172" 12.500
3/8" 9.500 27 0.5 0.5 99.5
No. 4 4,750 31.8 6.4 6.9 93.1
No. 8 2.360 49.3 9.9 16.8 83.2
No. 16 1.180 79 15.8 326 67.4
- No.30 - 0.600 103.9 20.8 53.3 48.7
No. 50 0.300 114.8 .23.0 76.3 23.7
No, 100 0.150 84.8 17.0 93.3 6.7
FONDO 33.7 6.7 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 279.7
MF=[_ 280 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 | Nod WNoB _ N°1F| - Innsnl |
No 30 No 100
8 100.0
i . -
o N \
& S
< 800
@ N
g
o \ \ N
% 60.0 \ N
2 i\
<
= 400 % QUE PASA
E S~ N \ — G, inf
UM "
4 200 MF = N \\ ———Hm sup.
g 100 N
NN
‘\\
0.0 t
100 10 1 0.1 0.01
MALLAS
FIGURA N° 4.124
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PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS SOYAPANGO PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 12 FECHA DE MUESTREO: 151287
TABLA N° 4.125
MALLAS IDIAMETRO DE LAS|[  PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR_||PARTICULAS {(mm) (ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000 .
12" 12.500
3/8" 9,500 9.6 1.9 1.9 98.1
No. 4 4,750 27.7 5.5 7.5 925
No. 8 2.380 41.6 8.3 15.8 84.2
No. 16 1.180 66.4 13.3 20.1 70.9
No. 30 0.600 84.3 16.9 45.9 54.1
No. 50 0.300 125. 25.0 70.9 29.1
No. 100 0.150 106.3 21.3 922 7.8
FONDO 39.1 7.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 263.2
MF =l 2.63 It
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 TR NetB, s —y
No 30 No 1100
8 .
@ 1000 STun
o Y \
Z oo A
< )
wn N
g \ \
o \ N
Y e0 N
g \\
5 \
E 400 % QUE PASA
w ——e——— |im. inf
[T X vRet. Acom fim sup.
“o‘ 200 MF = =
o 100
(e]a] é .
100 10 1 P04 0.01
MALLAS

FIGURA N* 4.125
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PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  RIO LAS CARAS SOYAPANGO
TABLA N° 4.126
MEs|[MUESTRA]| PARTICULAS |[ % DE PESO || PESODE ||PESO DE PART][% DE DESMEN.|| DESMENUZ.
ENTRE _[|RET. PARC.* || MUESTRA (gn|| DESMEN. (gr) || POR PARTIC. || PONDER. (%)
1 8" -16 | 359 100 09 - 09 032
o
-
3 2 100 1.1 1.1 039
3 100 1 1 027
o]
'—
(V7] .
O
Q 4 100 15 15 037
w 5 100 39 39 101
[1d
m
=
i
E 6 100 13 13 039
w
7 100 1.1 1.1 0.31
w
x
m
oo |
-
8 8 100 08 o8 02
9 100 1 1 027
ul
o
‘M|
s
o
2 10 100 0.6 06 0.21
=
JOT; =100%
11 3B -16 26 100 0.4 04 013
g 7o o
m
=
g 12 100 055 055 0.16
[a]

1 Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS SOYAPANGO

6
LCS=5
5 )
(]
)
a4
@
-
=
o
a
iy
-g 3
] .
=]
c
o
E
H
- 2
3?-
1
0 T T [] T T T T T T T T L
0 1 2 3 4 5 5] 7 8 =] 10 1 12 13
muestra

FIGURA N° 4.126



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO LAS CARNAS SOYAPANGO

TABLA N° 4.127

MES PESO || VALORDE LA

PLACA ORGANICA|

JuL 1 K ]
2 1
AGO 3 1
4 1
SEP 5 1
6 1
ocT 7 1
8 1
NOV 9 1
10 1
DIC 11 2
12 1

w

LC5=3

color de la placa organica
[

]
L ]
¢

FIGURA N° 4.127
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UNIERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA N° 200 EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO LAS CARAS SOYAPANGO

TABLA N° 4.128

MES | MES PESO PESO | % QUEPASA
INICIAL {gr) FINAL (gr) _f| LA MALLA 200
JUL 1 476,90 468.80 1.70
2 405.60 396.90 2.14
AGO 3 500.00 481.00 3.80
4 500.00 479.50 4.10
SEP 5 500.00 489.60 2.08
. 6 500.00 483.60 3.28
ocT 7 500.00 490.40 1.92
8 500.00 489.70 2.06
NoV 9 500.00 491,70 1.66
- 10 500.00 490.70 186 |
DIC 11 500.00 490.60 1.88
12 500.00 479.00 4.20

LC8=1%

mtiestra
N° 4.128
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DE PESO LIGERO EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS SOYAPANGO

TABLA N° 4.129

\

PERIODO || MUESTRA || PESO || PESO | % DE PART.
INICIAL (gr) || FINAL (gn) | LIGERAS
15Jul . 2 196.10 0.00 24.53
15-Ago 4 187.90 0.00 10.05
15-Sep 6 197.70 0.00 20.87
15-Oct 8 195.00 0.00 20.67
15-Nov 10 187.90 0.00 12.57
15-Dic 12 191.50 0.00 11.78

25.00

8
8

% de parti. ligeras
o
8

1000
500
LCS = 1%
o.o0 ; , : a
0 2 4 6 10 12 14

muestra a_

FIGURA N° 4,123



4.9 TABLAS Y GRAFICOS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS A LA ARENA DEL RIO LAS CANAS APOPA

TABLA N° 4.130

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROCEDENCIA:

SANIDAD EN ARENA PARA CONCRETO

RIO LAS CANAS APOPA

" PARTICULAS][% DE PESO]] PESO || PERD. % DE PERDIDA || PERDIDA
PERIODO||MUESTRA RETENIDO [ INICIAL || DESPUES DEL|| PERDIDA|{PONDERADA| TOTAL
ENTRE PARC. @n || Ensavo @) || ) (%) (%)
3B -4 750 100.00 2220 22.20 1.665
4-8. 1330 100,00 13.40 13.40 1.782
5 3 8-16. 15.90 100.00 9.30 930 1.479 6.81
3 16-30 1680 | 10000 6.60 660 1.109
5 30-50 410 410 0.771
10.20 1020 1.265
9,00 900 1.395 °
5 5 150 - 1.50 0.257 634
g 8.80 8.80 1.654
o 850 850 1.768
15.60 15.60 ~1.5091
8.90 8.90 2002
5 9 5.20 520 1.201 6.14
T 460 4,60 0.658
s 550 590 0596
19.80 19.80 1544
17.60 17.60 2218
I~ 12 560 5.60 0.762 631
g 6.00 600 0,670
9 5.10 510 0913

* La cantidad de estas particulas representa menos del 5% del peso total en granulometria, por lo que no se ensayara
pero estas deben estar representadas en la prueba para tal efecto el valor del % de desmenuzable por paticula sera
el que comresponde al valor inmediato superior o inferior.

* Estos datos se colocaron unicamente para representar la totalidad del % de granulometria
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
SANIDAD EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS APOPA
14
1Cs=12
12
10
a
o 8
i
g_ % DE PERDIDA
2 .'\./
v 5 =="_—-—.
R® V. MEDIO = 6
4
2
o [ L] T L] 1 T T L] ' 1 L]
D 1 3 4 5 5} 7 8 2] 10 11 12

FIGURA N°

4.130
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FAGULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN ARENA PARA CONCRETO

219

PROGCEDENCIA:  RIO LAS CANAS APOPA
TABLA N° 4.131
PESO PESO DEL T PESO PESO DEL _TABSORC|ON G.E. G.E.
MES ||[MUESTRA PICN. + PIGN.+ ARENA+
S8S (g0 || AGUA (gn || SECO (anj| AGUA (g0 (%) BULK [[APARENTE
4 1 500 | 14758 473.3 1768 5.64 8.51 2.61
3 2 500 14721 472.3 1761.5 5.86 8.36 2.58
o 3 500 1479.2 473 1766 5.71 8.28 2.54
9. 4 500 1478.4 478.2 1772.5 4.56 8.61 2.60
o 5 500 14791 464.3 1755 7.69 7.83 2.46
0 6 500 1479 484.2 1783.1 3.26 9.10 2.69
5 7 500 1477 472.4 1766.2 5.84 8.38 2.58
o] 8 500 1474.6 473.1 1763.5 569 8.35 2.57
2o> 9 500 1479.5 466,3 1761.4 7.23 8.08 2.53
z 10 - 500 1479.1 470.2 1760 6.34 8.03 2.48
) 11 500 1479.1 467.3 1762.4 7.00 813 2.54
o 12 500 1481 471.8 1765.8 5.98 8.21 2.52
GRAVEDAD ESPECIFICA
10.00
8.00 w\‘,/\\i—‘ﬂ——r—;‘z“—
g GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
E .
8 6.00
a2
o
o]
©
T 400
E GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE
= .—’—4&#‘*—-’—’—.—4_—.
2.00 ‘
0.00 : . r , . . : ’ .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
muestra
FIGURA N° 4.131




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN ARENA PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS APOPA
TABLA N° 4.132
[ PESO PESO DEL PESO PESQO DEL ABSORCION G.E. G.E. 1
MES ||MUESTRA PICN. + PICN.+ ARENA
| 888 .!EL)._. AGUA {(gr) || SECO (an) AGUA {on) (%) BULK APARENTE .
? 1 500 1475.8 | 473.3 1768 5.64 8.51 2.61
3 2 500 14721 | 4723 1761.5 5.86 8.36 258
o 3 500 1479.2 473 1766 5.71 8.28 254
g 4 500 1478.4 | 478.2 1772.5 456 8.61 2.60
o 5 500 1479.1 | 464.3 1755 7.89 7.83 2.46
o 6 500 1479 484.2 1783 1 3.26 9.10 2,68
b 7 500 1477 472.4 1766.2 5.84 8.38 2.58
e 8 500 14746 | 473.1 1763.5 569 8.35 257
3 9 500 14795 | 466.3 1761.4 7.23 8.08 2.53
Z | 10 500 14791 | 470.2 1760 6.34 8.03 2.48
) 11 500 14791 | 467.3 1762.4 7.00 8.13 254
o 12 500 1481 471.8 1765.8 5.98 8.21 2.52
10.00 ABSORCION
8.00
g /\ /\/\
"2' 6.00
]
L1
S 4
2
200
0.00 T T T T T Y T r : T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 2] 11 12 13
muestra

FIGURA N°

4.132
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA : S00.6gr

MUESTRA N° 1 - FECHA DE MUESTREO: 014787
{

TABLA N° 4.133

MALLAS ’DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA||
RETENIDO RETENIDO
U.8, ESTANDAR [|PARTICULAS (mm) (ars.} PARCIAL ACUMULADC | MALLA
34" 19.000
1/2" 12.500
ars" 9.500 127 2.6 2.5 97.5
No. 4 4,750 41.8 8.3 10.9 89.1
No. 8 2.360 . 82.3 16.4 27.3 727
No. 16 1.180 92.3 18.4 45.8 54.2
No. 30 0.600 119.5 23.9 69.6 304
No. 50 0.300 99.2 19.8 89.5 10.5
No. 100 0.150 34.5 6.9 96.3 3.7
FONDO " 18.3 3.7 100.0 0.0
SUMAS 500.6 100.0 341.9
) MF =| .3.42- ||
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 : yR” _ Nod N'HTL Not§ __ Nosa |
No 30 No 100
8
@ 1000 Syl
o NN \
2 N
% 80.0 \
P \\\ N
& &0
o N\ \
= \\
& 400 % QUE PASA
=
[17] T et A \\ ——lim. inf
AReL Aci -
% 200 MF= m \\ \ Bm sup.
a 100 \
00 &?ﬁ _
100 10 1 i o4 0.01
MALLAS

FIGURA N° 4.133




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DEMUESTRA : S500.6gr
MUESTRA N° 2 FECHA DE MUESTREQ: 1507/57

TABLA N° 4.134

MALLAS ‘ DIAMETRO DE LAS) PESO % DE PESO % RETENIDO |[% QUE PASA'
RETENIDO RETENIDO )
U.S. ESTANDAR_IIPARTICULAS (mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
34" 19.000°
172 12.500
3| 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.750 13.5 2.7 2.7 97.3
No. 8 2.360 28.3 57 84 91.6
No. 16 1.180 : 66.8 13.4 21.7 78.3
No. 30 0.600 126.5 26,3 47.0 53.0
No. 50 0.300 144.6 28.9 75.9 241
3 No. 100 0.150 89.6 17.9 93.9 6.1
’ FONDOQ 30.7 6.1 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 249.6
MF =|| 2.50 (
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 AR" _ No4 N8 Not§ . NoEO_ |
g No 30 No 400
8 o
a ‘*"\"--...\\
=2 NN
i \
< 800 N
< \\
Y e00
: !
o N \
X N
< N\
E 400 \\ m— 3% QUE PASA
wl —lim. inf
Q Z %Ret Acum. N \ lim sup.
g 200 = NN '
100
: JAN
00 \S
100 10 1 0.1 0.01
MALLAS

FIGURA N° 4.134




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA : $500gr
MUESTRA N° 3 FECHA DE MUESTREO: 010387

TABLA N° 4,135

MALLAS __ |DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASAl
RETENIDO RETENIDO
|l us_ESTANDAR ||PARTICULAS (mm) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA |
3/4" 19.000
172" 12.500
38" 9.500 12.3 2.5 2.5 g7.5
No. 4 4750 7.4 7.5 9.8 90.1
No. 8 2.360 66.4 13.3 23.2 76.8
No. 16 1.180 79.5 15.9 391 60.9
No. 30 0.600 83.8 16.8 55.9 441
No. 50 0.300 94,2 18.8 747 25.3
No. 100 0.150 77.7 15.5 80.3 - 97
FONDO 48.7 9.7 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 295.6
MF =] 2.96 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 AB"  No4 Noa Not§ . Noso |
No 30 No 100
? 1000
E ) ‘l:::.\ \
& 80.0 \§
% A Y
b
.
Y e00
o \\
5 N{ N
£ 400 \ % QUE PASA
E N \ ————1lim. int
E 00 v Z, %Ret. Acum. N \ Fim sup.
e - 100 \\Q
00 =T,
100 10 1 0.1 001
MALLAS

FIGURA N° 4.136
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA : 500gr
MUESTRA N° 4 FECHA DE MUESTREQ: 15/08/97

TABLA N° 4.136

[T WALLAS  |DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA)|
| RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR || PARTICULAS (mm s} PARCIAL AGUMULADO MALLA
314" 19.000
12" 12.500
a3 9,500 13.9 2.8 2.8 97.2
No. 4 4.750 21.5 4.3 7.1 829
No. 8 2.360 29.6 5.9 13.0 87.0
No. 16 1.180 48 9.8 22.8 77.2
No. 30 0.600 72 14.4 37.2 62.8
No. 50 0.300 1425 28.5 65.7 34.3
No. 100 - 0.150 125.7 251 90.8 9.2 -
FONDO 45.8 9.2 100.0 0.0
SUMAS 800 100.0 239.4

MF =i 2.39 ﬂ

ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 8" Nod4 NnR__ No1FI T INr snl |
No 30 No {100
@
i 1000 s
& T§\\\
2 N
o N
w
5 &0 \
o \
3 \
£ 40 \ % QUE PASA
= L
o T %Ret Acum, i ot
E 200 r < N 1im sup,
o N
00 N
100 . 10 1 01 2.0
MALLAS

FIGURA N° 4.136



PROCEDUNCIA:
MUESTRA N°

TABLA N° 4.137
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIViIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA :© S00gr
5 : FECHA DE MUESTREC: 0109/97

FIGURA N° 4.137

MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
" RETENIDO ‘ RETENIDO
{LU.5. ESTANDAR ||PARTICULAS {mm {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19,000
172" 12.500
318" 9.500 T 129 2.6 2.6 a7.4
No. 4 4,750 62 12.4. 15.0 85.0
No. 8 2.360 77.6 15.5 30.5 ' 69.5
No. 16 1.180 856 17.1 47.6 ' 52.4
No. 30 0.600 93.9 18.8 66.4 336
No. 50 0.300 104.1 20.8 87.2 12.8
No. 100 0.150 39.7 7.9 95.2 4.8
FONDO 242 4.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 344.5
MF =|_F 3.44 (
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 AR" No4  NoR N°1F| - INn sn_l |
No 30 No 100
8 100.0
i N
Z N \
< 800
o N
5 \\\ \
“a‘ 60.0 \\
g \\
E 400 ‘\ 'i.iQyEPASA
1T} \ ———1lim. inf
Iz Z %Ret Acom. \ \ — bmsup.
X 200 M= —————— h i
5 100 \ \
\\\\\\
0.0
100 10 i1 0.1 001

MALLAS
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 6 FECHA DE MUESTREQ: 1309/87

TABLA N° 4.138

MALLAS DIAMETRODELASI[  PESG || % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA|
RETENIDO RETENIDO '
U.§. ESTANDAR ||[PARTICULAS (mm {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA

3/4" 19.000

112" 12.500

38" 9.500 11.5 2.3 2.3 . 97.7
No. 4 . 4.750 33.8 6.8 a.1 90.9
No. 8 2.360 41.1 8.2 17.3 82.7
No. 16 1.180 66.3 13.3 30.5 69.5
No. 30 0.600 08.3 18.7 50.2 49.8
No. 50 - 0.300 123.9 248 75.0 25.0
No. 100 0.150 90.4 18.1 93.1 6.9
FONDO 347 6.9 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 277.4

MF=__ 277 |

il

ANALISIS GRANULOMETRICO

1200 i Nod MNog No1|6' - INr sn] :
No 30 No {100
?
1000 .
2 TR N
z R
<« 800
< \ )
N
W eno NI
2 NN
= 400 \\ % OUE PASA
i N — . inf
T} X %Ret Acum. fim sup
jod 200 MF = ™ \\ -
o : 100 N N
a N \
\\
00 :
100 10 1 0.1 0.01
MALLAS

FIGURA N° 4.138



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA : 500gr
MUESTRA N° 7 FECHA DE MUESTREO: 011087

TABLA N° 4.139

227

MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO % RETENIDO .-% QUE PAS_AI
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS {mm} Lg_{S.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3" 19.000
172" 12.500
s 9.500 7.1 1.4 1.4 98.6
No. 4 4,750 7 6.3 7.8 922
No. 8 2.360 £9.4 11.9 18.6 80.4
No. 16 1.180 81.4 16.3 35.9 64.1
No. 30 0.600 101.3 20.3 58.2 43.8
No. 50 0.300 1321 26.4 826 17.4
No. 100 0.150 73 14.6 972 - 28
FONDO 14 2.8 -100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 300.7
MF=] 301 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 A" No4  Nam Not§ __ WNosgo |
No 30 No 100
8 1000
w ) o
a b | \
z N
< 800
0
< N
o
w
L a0
g NN
"—.‘ NN N
< 400 NCY
E \\ \ emmmermey, GUE PASA
1l ——[im, inf
Z umet. A .
% 00 = ot Aolim. | N \\\ fim sup.
hd 100 \\\
\\’\\
00 -l _
100 10 1 01 0.01

MALLAS

FIGURA N° 4.139



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA: RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA 500gr
MUESTRA N° 8 FECHA DE MUESTREO: 15M0S7
TABLA N° 4.140
MALLAS DIAMETRO DE LASfl PESO % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO ’
U.S. ESTANDAR J|PARTICULAS (mm) (ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
3/4" 19.000 .
172" 12.500
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.750 51.6 10.3 10.3 89.7
No. 8 2.360 118.3 23.7 34.0 66.0
No. 16 1.180 120.5 24.1 58.1 41.9
No. 30 0.600 72.5 14.5 72.8 27.4
No. 50 0.300 47.4 8.5 82.1 17.9
No. 100 0.150 58.1 11.6 93.7 6.3
FONDO 31.6 8.3 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 350.7
MF-=] 3.51 ]
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 e s N°1I5I i IN‘ & T i
Ne 30 Nao {100
8 1000
; -]
lnl{ \::‘\
g N
g 0 NG
& N\
Y e0
a
w
<
E 400 ‘\\ K i —s.s Q!JE PASA
o L wret Acum. N i
g 200 MF= \\\ \ ) —— lim sup.
: 100 ™~
0.0 i
100 10 1 : 0.1 0.01
' MALLAS '

FIGURA N° 4.140
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PROCEDUNCIA:
MUESTRA N°

TABLA N° 4.141

[ MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

RIO LAS CANAS APOPA

9

PESO DE MUESTRA : 300gr
FECHA DE MUESTREQ: 011157

PESO % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PASA|
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR J|PARTICULAS {mm) fars.) PARCIAL ACUMULADQ MALLA
34" 19.000
1/2" 12.500 :
3/ 9,500 9.1 1.8 1.8 88.2
No. 4 4,750 51.1 10.2 12.0 88.0
No. 8 2.360 117 4 23.5 35.5 64.5
No. 16 1.180 1186.2 232 58.8 41.2
No. 30 0.600 71.7 14.3 73.1 26.9
No. 50 0.300 50.3 10.1 83.2 16.8
No. 100 0.150 55.1 11.0. 942 5.8
FONDO : 29.1 5.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 358.6
MF=[ 358 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
120.0 3" Nod Mog _ R —1 |
No 30 No {100
?
{ 1000 SSas
™~
= \\. \ \
s NN
<« 800
g LN
o \ \ N
% 60.0 \
w
2 400
E : Ny \ —?e CI-UE PASA
) Z %Ret Ac N\ fam. inf
U "
g 200 — m §\ \ ;—Ilm Ssup.
2 100 NN \
NN
\\\\\
00 1
100 10 1 0.1 0.01

FIGURA N° 4.141

MALLAS




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO
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S00gr

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA
MUESTRA N° 10 FECHA DE MUESTREO: 15/187
TABLA N° 4.142
MALLAS ﬁ_u_)_Sm._.mO DE LAS] PESOC % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR [{PARTICULAS (mm} {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
314" 19.000
s 12.500
3/8" 9.500 19.56 3.9 3.9 96.1
No. 4 4,750 46.6 9.3 13.2 86.8
No. 8 2.360 58.5 11.7 24,9 75.1
No. 16 1.180. 64.5 12.9 37.8 62.2
No. 30 0.600 71.4 14.3 52.1 47.9
No. 50 0.300 88.1 17.6 69.7 30.3
No. 100 0.150 102.4 20.5 80.2 9.8
FONDO 49 9.8 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 291.9
MF= 282 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 am" Nod4 NoR z_u.__m_ . _z.._sH _
No 30 No 1100
%
& 1000 gy
- N
m N .I/ /
AN
< 800
w \
=L
a 7
18]
4 eoo
o N
w N
2 A\
_M 400 A/ , % QUE PASA
LI lim. inf
m T %Ret Acum. ] / fim 5.
o 200 MF =
4 100 /
™\
///
DO =D
100 10 1 01 0.01
MALLAS
FIGURA N° 4,142
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

PROCEDUNCIA:  RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA : S00gr
MUESTRA N° 11 FECHA DE MUESTREC: 011207

TABLA N° 4.143

MALLAS Im' PESO % DE. PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
RETENIDO l RETENIDO |
U.S. ESTANDAR ||PARTICULAS (mm) {ars) PARCIAL ACUMULADD MALLA
314" 19.000 -1
112" 12.500
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
No. 4 4750 44 8.8 8.8 91.2
No. 8 2.360 127.1 25.4 342 65.8
No. 16 1.180 125.7 25.1 59.4 40.6
No. 30 0.600 74.9 15.0 74.3 257
Na. 50 0.300 455 9.1 83.4 16.6
No. 100 0.150 52.9 10.6 94.0 6.0
FONDO 29.9 6.0 100.0 0.0.
SUMAS 500 100.0 354.2
MF = 3.54 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 A7 Nod__Nog Nots . Nego
No 30 No 10§

8
Q

NN

a8
o
v g

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
3
o

\
400 e—, QUE PASA
N i
N —1lim, inf
Z YRet. Acum. \ ’ \ —lim sup.
200 MF = 100 ~
NN
0.0 ¥
100 10 1 0.1 001
MALLAS

FIGURA N° 4.143
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE ARENA PARA CONCRETO

232

PROCEDUNCIA: RIO LAS CANAS APOPA PESO DE MUESTRA 500gr
- MUESTRA N° 12 FECHA DE MUESTREO: 1512807
TABLA N° 4144
MALLAS IDIAMETRO DE LAS) PESO % DE. PESO % RETENIDO |[% QUE PASA
RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR JIPARTICULAS (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADRO MALLA
3/4" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500 19 3.8 3.8 86.2
No. 4 4.750 38.8 7.8 11.6 88.4
No. 8 2,360 62.9 T 126 24.1 75.9
No. 16 1.180 67.8 13.6 37.7 62.3
No. 30 0.600 72.6 14.5 522 - 47.8
No. 50 0.300 89.3 17.9 70.1 29.9
No. 100 0.150 . 100.@ 20.2 90.3 9.7
FONDO 48.7 9.7 100.0 0.0
SUMAS 500 100.0 289.8
MF=[ 260 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 am" Nod4  NoB Nn1l6| -1 Irg snI |
No 30 No 100
2
& 1000 SN
o ‘h\\' \ .
& N
80,0
3 Y
o \
1wl
3 0.0 ™
3 N
w N
< AN
E 400 N % QUE PASA
w —tlim. inf
;5’: 00 | | I %Ret Acum. 8 \ lim sup.
o ) 100 h
o N \
0.0 T
100 10 1 D1 0.01
MALLAS
FIGURA N° 4.144
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETO®

FROCEDENCIA: RIO LAS CANAS APOPA

TABLA N° 4.145

MESIMUESTRAI[ PARTICULAS || % DEPESO || PESODE |[PESO DE PART]|% DE DESMEN.|| DESMENUZ.
| ENTRE || RET. PARC: | MUESTRA (an)|{ DESMEN. (g1). || POR PARTIC. [{PONDER. {%)

1 100 01 0.1 005

o .

-

3 2 100 14 1.4 024 l
3 100 08 08 031

o

=4 . .

W

2 )

e 4 100 14 . 14 032

w 5 100 31 31 1.48

1

m

s

[T}

=

& 6 100 09 0o 028

(/4]

. 7 100 05 05 019

o=

QO

=

]—

3 8 100 0.41 0.41 024

Y ) 100 01 0.1 0.06

n

m

=

i |

3 10 100 0.26 026 0.10

=
11 100 03 03 0.18

(1]

i

o &

S 12 A8 -16 377 100 037 037 014

1 Eslos datas se colocaron unicamente para representar la tolalidad del % de granulometria



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DESMENUZABLES EN ARENA PARA CONCRETC

PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS APOPA

% desmenuz, ponderado
w

FIGURA N° 4.145

13
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
EACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCGIA: RIO LAS CANAS APOPA

TABLA N° 4.146

13

MES PESO VALOR DE LA
PLACA ORGANICA|
JuL 1 1
2 1
AGO 3 1
4 2
SEP 5 1
6 1
ocT 7 1
8 1
NOV 8 1
10 1 )
DIC 11 1
12 2
| - —
4
o 1cs=3
[x3 .
-E 3
1]
=]
[
o
4]
o
= 2
5
[+1]
-
|
K]
o 1
Q
0 L1 ki T T T T T T L] T T
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1
muestra

FIGURA N° 4.146
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MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA N° 200 EN ARENA PARA CONCRETO

350

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROCEDENCIA: RIO LAS CANAS APCPA

TABLA N° 4.147

MES MES PESO ||  PESO % QUE PASA
INICIAL (gr) FINAL (gr) LA MALLA 200
JuL 1 494 40 481.00 2.71
2 460.60 446.00 317
AGO 3 500.00 490.80 1.88
4 500.00 487.70 2.46
SEP 5 §500.00 492.50 1.50
6 500.00 489.70 2.06
ocT 7 500.00 4986.70 0.66
8. §00.00 494 .50 1.10
NOV 9 500,00 48910 - 2.18
10 500.00 495.30 0.94
BIC 1 500.00 488.60 2.28
12 500.00 490.60 1.88

3.00

250

o
/

200

A I\

1.50

\ [

% que pasa la 200

1.00

WA\
aviw
V\/

0.50

Lcs=1%

0.00

FIGURA N°

4.147

10 11 i2

13
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2500

3
8

% de parti. ligeras
o
8

10.00

500

Q.00

FIGURA N°

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PARTICULAS DE PESO LIGERO EN ARENA PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: RIOLAS CANAS APOPA
TABLA N* 4.148
PERIODO MUESTRA PESO PESO % DE PART.
INICIAL (QL)_ FINAL {gr) LIGERAS

15-Jul 2 166,10 | 0,00 12.23 -
15-Ago 4 187.90 0.00 18.71
15-Sep 6 197.70 0.00 8.53
15-Oct 8 195.00 0.00 12.32
15-Nov 10 187.90 0.00 14.02
15-Dic 12 191.50 0.00 9.45

/

\./ h 2
LCS=1%
8] 2 4 6 10 12 14

4.148
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410 TABLAS Y GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE
GRAVA N° 2 DE LA PEDRERA DE SAN DIEGO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 22821.0gr
MUESTRA N* 1 FECHA DE MUESTREO: 10787

TABLA N° 4.149

MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR m rs. L__PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" - 38.100 0.00 0.00 ' 0.00 100.0
1" 25.400 5§555.00 24.34 24.34 75.7
3147 19.000 18056.00 70.36 89470 5.3
172" 12.500 1480.00 517 99.87 0.1
3" 9.500 20.00 0.09 99.96 0.0
No. 4 4.750 10.00 0.04 100.00 0.0
SUMAS 22821.00 100.0 418.9
MF = 4,19
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 _—-~=1rz'| .l"ﬂ' W WV T nea
r - " l‘
100.0 ~
80.0 \\\Q
600 \

1y
\ =1 QUE FASA

\ \ - ——tim. Inf

\ lim sup.
DY
00

MALLAS

B
=)

PORCENTAJE QUE PASA EN PESQ

3
;/
/
o —
I~
/
/
/

FIGURA N° 4.149



1 PROCEDENCIA:
MUESTRA N°:

TABLA N° 4.150

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

SAN DIEGO
2

PESO DE MUESTRA:

-239

180320gr

FECHA DE MUESTREO: 150707

MALLAS DIAMETRO DE LASF PESO % DE PESO % RETENIDO [|[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {rm} {qrs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0 ||
1" 25.400 5724.00 31.74 31.74 68.3
ag" 19.000 9797.00 54.33 86.07 13.8
112" 12.500 2340.00 12.98 89,05 0.9
3" 9.500 128.00 0.71 80.76 0.2
No. 4 4.750 43,00 0.24 100.00 0.0
SUMAS 18032.00 100.0 416.6 J
1
MF =|1 4.17 i
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 —-—~21l‘2'| -Iﬂﬂ' PP Im- T o
= 1" 1ﬂ,"
, %100‘0 N
] o
& N
(11}
< 800 \
2
[+
= i
o =% QUE PASA
¥ "-‘:" \ \ 5 —[im. inf
' S. 400 \ fim sup,
. &
%] AN
“c;= 200 h
a ' \ \\
NG TN
0.0 \"--.\\h'""--._,_.
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.160
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 20831.0gr
MUESTRA N°. 3 FECHA DE MUESTREO: 01/X08/97

TABLA N° 4.161

MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % REIENIDO |[% QUE PASAJl
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO -
ILU.S. ESTANDAR mm grs. PARCIAL ACUMULADO MALLA |
1 12" 38.100 381.00 1.87 1.87 8.1
1™ 25.400 12147.00 59.42 61.29 38.7
g 19.000 6764.00 33.17 94.46 5.5
1/2" 12.500 929.00 4.56 99,02 1.0
38" 9.500 125.00 0.61 99.63 0.4
No. 4 4.750 75.00 0.37 100.00 0.0
L SUMAS 20391.00 100.0 454.4
ME=] 4854 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 rep2is 1T - - -7
IR Mo,
2 ! 1 i
1000 ;

00 NEN

y _
\ % QUE PASA

_ \ ——lim. inf
400 '

lim sup.

PORCENTAJE QUE PASA EN PE

200 N
VNN
0.0 SN
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N° 4.161
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENC!A:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA:  20137.0gr
MUESTRAN® 4 FECHA DE MUESTREO: 150897

TABLA N* 4.162

MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO [[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1.8 ESTANDAR mm TS, PARCIAL ACUMULADO MALLA 1
Tz 38.100 0.00 0.00 0.00 "~ 100.0
1" 25.400 10341.50 51.36 51.36 48.6
3/4" 19.000 7353.00 36.51 87.67 12.1
172" 12.500 2149.00 10.67 098.54 15
3/8" 9,500 231.60 1.15 09.69 0.3
No. 4 4.750 61.90 0.31 100,00 0.0
[_sumas | 20137.00 100.0 437.5 |
MF= 437 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 ........z-lg-l .I'I;ﬂ!' e — M —T Mo.4
z~ ‘ -1‘ 1r:.r- l
Q1000
& N\
o N
=
5 800 \
2 \
W 00
3 \ . =% QUE PASA
w \ ——fim. inf
w
2 400 \ lim sup.
i
Q AN
o 200 \ 2N N
o. \ \ N[
\,,__\ \\-..
O.D "'-.._._.__ "h-_._-‘
100 10 1 01
MALLAS

FIGURA N° 4.152



PROCEDENCIA:

MUESTRA N*

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

SAN DIEGO
5

TABLA N° 4.182

242

PESO DE MUESTRA: 20000.9 gr
FECHA DE MUESTREO: D11987

FIGURA N° 4.1583

' MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO | % REIENIDO |[% QUE PAS
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25,400 9768.00 48.84 48.84 51.2
[ 3" 18.000 8010.90 40.05 88,89 11.1
1/2" 12.500 1369.10 6.85 95.74 43
3/8" 9.500 852.90 426 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20000.90 100.0 433.5
MF =] 4.33 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 pry2ee -l‘;’-" il T et
ze ! 'Y s
Q1000 H
7 <
g N\
&
& 800 \ ‘\
<
£ \
1 600
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i N |
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s ] ™
"-uh_‘- \__‘_‘-
00 el [
100 10 1 0.1
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 20051.0gr
MUESTRA N° 6 FECHA DE MUESTREO: 15/08/97

TABLA N° 4.164

‘ MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO % RETENIDO |[% QUE PAS.
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1).S. ESTANDAR mm (ars.) PARCIAL ACUMULA_E}& MALLA
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0 |
1" 25.400 10351.00 51.62 51.62 48.4
3/4" 19.000 9504.00 47.40 90.02 1.0
12" 12.500 196.00 - . D98 100.00 0.0
ams" 8.500 0.00 0.00 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20051.00 100.0 450,86 I
MF =| 4,51 i
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 py-r21r Rii-o s - 3w
“ |1t . ) No.4
r 1 "
Q1000
@ ™~
o
&
< 80.0 \
o
A \
o
g 600
] EN =% QUE PASA
ul \ . ——fim. inf
E 400 ! \ lim sup.
17|
O AN
O 200 AN .
o \ \\
! | \\__
00 — B
100 10 1 a1

MALLAS
FIGURA N° 4.164



‘PROCEDENCIA:
MUESTRA N°:

TABLA N° 4,155

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENJERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

SAN DIEGO
7

PESO DE MUESTRA: 21433.0gr
FECHA DE MUESTREQ: O110B7

244

MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 472" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
" 25.400 4070.00 18.99 18.99 81.0
3/4" 19.000 12744.00 50.46 78.45 216
12" 12.500 3530.00 16.47 04,92 5.1
3/8" 9.500 1089.00 5.08 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 21_@33.00 100.0 392.4 i
MF = 392 |
ANALISIS GRANULOMETRICC
1200 -2tz UT e w7
T d 1 ] o Na.4
z 1" iz
O1000
I ~
L N
2
2 o a |
< i
a.
"W 600
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w \ \ ——lim. Inf
g 400 Y lim sup.
&
& N
& 200 h
a ! N
; N
} \\.L__\ \\\
00 = -~
100 10 1 0.1
MALLAS

FIGURA N°* 4.1556



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

245

PROCEDENCIA:  SAN DIEGOD PESO DE MUESTRA: 19972040r
MUESTRA N°; 8 FECHA PE MUESTREO: 15M0/07
TABLA N° 4.166
MALLAS ”DIAMETRO DELAY[  PESO . | % DE PESO % RETENIDO |[% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) rs. PARCIAL ACUMULADO MALLA |t
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 11341.30 56.79 56.7¢ 43.2
3" 19.000 §627.00 28.17 84.96 15.0
1/2" 12.500 2829.00 14.16 99.13 0.9
ag" 9,500 139.20 0.70 99.82 0.2
No. 4 4.750 35.50 0.18 100.00 0.0 [
1
|
: I
||
SUMAS 18972.00 100.0 440.7 H
MF =] 4.41 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 Frr212° | 'I"'r T ST wes
- 1 1"
01000
& N ] )
0. he
&
< 500 \
7]
-4
o \
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FIGURA N° 4.168
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 197930gr
MUESTRA N*: 9 FECHA DE MUESTREO: 01/1187

TABLA N° 4.167

MALLAS DIAMETRO DE LAS|| PESQ % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PAS
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1.5. ESTANDAR mm 1 (qr_s_;) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 142" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0 ||
e 25400 9284.20 4691 45.91 53.1 fi
374" 19.000 9251.00 46.74 03.65 6.4
172" 12.500 1165.70 5.80 99.53 0.5
3/8" 9.500 92.10 0.47 100.00 0.0
No. 4 4.750 - 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 19793.00 100.0 440.1 |
ME=[ 4240 |
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 —‘--zwl -l"“' T e
r T s I

-

000

3 3

o o
/

il
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FIGURA N° 4.167
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  SAN DIEGO ' " PESODEMUESTRA: 208300gr
MUESTRA N°: 10 FECHA DE MUESTREQ: 151187

TABLA N° 4.158

MALLAS |[CIAMETRO DE LA PESO [—% DE PESO || % RETENIDO [|[% QUE PASA|
o : _PARTICULAS RETENIDO RETENIDO e _ »
[ U.S. ESTANDAR i __(mm) {ars. PARCIAL ACUMULADO "~ MALLA ‘
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 12137.00 58.27 58.27 41.7
314" 19.000 7686.30 36.90 9517 4.8
172" 12.500 795.90 3.82 98.90 1.0
.3/8" 9.500 192.40 0.92 99.91 0.1
No. 4 4.750 18.40 0.09 100.00 0.0
SUMAS 20830.00 100.0 452.3
MF=| 452 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 —-»21"-"; -l“"' R e T
r - v !
O1000 N

]

o
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FIGURA N° 4.168



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  ‘SAN'DIEGO
MUESTRA N°: 11

TABLA N° 4.159

PESO DE MUESTRA: "21030.0gr
FECHA DE MUESTREOQ: 011287

MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm} {ars. PARCIAL ACUMULADO MALLA ~*
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25,400 6085.40 28.92 28.92 71.1
g 19.000 12748.50 60.59 89.52 10.5
172" 12.500 1973.00 9.38 98.90 1.1
a3/8" 9.500 219.30 1.04 90.94 0.1
No. 4 4.750 12.80 0.06 100,00 0.0
SUMAS 21039.00 100.0 417.3
MF =|| 4.17 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
1200 er 21 . 'ﬂrr e — lw < aa
3 '1‘ 1rlr- )
91000
g i ™
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FIGURA N° 4.159
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

‘PROCEDENGCIA:  SAN DIEGO PESO DE MUESTRA: 204340gr
MUESTRA N*: 12 FECHA DE MUESTREQ: 15/12/57

TABLA N° 4.160

MALLAS DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO . -
U.S. ESTANDAR {mm) fars. PARCIAL ACUMULADO ~ MALLA ~
7 12" 38.100 0.00 0.00 0.60 100.0
1" 25,400 10634.70 52.04 52.04 48.0
34" . 19.000 7998.00 39.14 91.18 8.8
12" 12.500 1704.00 8.34 98,562 0.5
3/8" 9.500 - 87.90 0.43 89.65 . 0.0
No. 4 4,750 9.40 0.05 100.00 0.0-
SUMAS 20434.00 100.0 442.7
MF=| 4.43 Ii
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FIGURA N° 4.180






FIGURA N° 4.161

- 411 TABLAS Y GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE
GRAVA N° 2 DE LA PEDRERA DE ATEQOS
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
EACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO
" PROCEDENCIA: ATEOS - PESO DE MUESTRA: 200690gr
MUESTRA N°: 1 FECHA DE MUESTREO: 01/0787
TABLA N°  4.161 ’
MALLAS DIAMETRO DE LAS) PESO T % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAGSA|
, PARTICULAS ||  RETENIDO RETENIDO .
" U.S. ESTANDAR mm (ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100 209.00 1.04 1.04 99.0
1" 25.400 10849.00 54.06 55.10 44.9
/4" 19.000 7929.00 39.51 94.61 5.4
172" 12.500 £832.00 4.15 98.75 12
3/g" 9,500 202.00 1,01 99.76 0.2
No. 4 4750 48.00 0.24 100.00 0.0
SUMAS 20069.00 100.0 448.2
MF=[ 448 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO
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" PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA: 201280gr
MUESTRA N°: 2 FECHA DE MUESTREQ: 15007/97
TABLA N° 4.162
I MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS]|| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASAJ|
. ‘PARTICULAS RETENIDO RETENIDO

|_u.s. ESTANDAR (mm) fars.) 'PARCIAL ACUMULADO MALLA

1 12" 38.100 243.00 1.21 1.21 98.8
1" 25.400 10909.00 54.20 55.41 44.6
314" 19.000 7833.00 38.02 94.32 57
12" 12.500 899,00 4.47 98.79 1.2
3/8" 9,500 102 0.95 09.74 0.3
No. 4 4.750 52.00 0.26 100.00 0.0
SUMAS 20128.00 100.0 . 4483 - . |-
MF =|| 4.48 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETQ
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PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA:  19971.0gr
MUESTRA N°: 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/7
TABLA N° 4.163
MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % REIENIDO |[% QUE PASA
- PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) __{grs) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100 80.00 0.40 0.40 99.6
1" 25,400 9597.00 48.05 48.46 51.6
34" 19.000 8251.00 44 .82 93.28 6.7
1/2" 12.500 1245.00 6.23 99.51 0.5
3/8" 9.500 o8 0.49 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 18971.00 100.0 441.2
MF = 4.41 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO
PROCEDENCIA: ATEOS ‘PESO DEMUESTRA:  20114.34gr
MUESTRA N°: 4 FECHA DE MUESTREO: . 150807

it

¥

TABLA N° 4.164

MALLAS TDIAMETRO DE LAS|| PESO % DE PESO % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO .
.S, ESTAI!E)AR {mm} ____tgrs.} PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 201.00 1.00 1.00 99.0
1" 25.400 10477.60 52.09 53.090 46.9
34" 19.000 7189.60 35.74 86.83 112"
12" 12.500 1843.60 9.17 98.00 2.0
318" 9.500 393.1 1.95 99,95 0.0
No. 4 4,750 8.40 0.05 100.00 0.0
SUMAS 20114.30 100.0 . 439.9
MF =) 4,40 I
ANALISIS GRANULOMETRICO
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PROCEDENCIA:

ATEOS

MUESTRA N*: 5

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PESO DE MUESTRA:

184201 gr

FECHA DE MUESTREC: 01/09/97

TABLA N° 4.165
——————— -_.——'.___—_____—— -———_—_____:
MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESO || % RETENIDO U%" QUE PASA]
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) {ars) pARCIAL__|| ACUMULADO || _ MALLA
1 112" 38.100 448.20 2.31 2.31 97.7
1" 25.400 9154.60 47.12 49.42 50.6
34" 19.000 7589.60 39.06 88.49 11.5
172" 12.500 1843.60 0.45 97.98 2.0
arns" 9.500 - 3931 2.02 100.00 0.0
No. 4 4750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 19425.,10 “100.0 435.9
ME=] 43 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  ATEQS PESO DE MUESTRA: 196493 gr
MUESTRA N°: 6 FECHA DE MUESTREQ: 150997

TABLA N° 4.166

‘ MALLAS DIAMETRO DE LAS| _ PESO || % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO

U.S. ESTANDAR mm {qrs.) PARCIAL ACUMULADO MALLA

1 42 38.100 291.30 1.48 1.48 98,5

™ 25.400 10634.10 54.12 55.60 44.4

34" 19.000  6496.00 33.06 88.66 113

172 12.500 2105.30 10.71 09.38 0.6

318" 9.500 120.6 0.61 99,09 0.0

No. 4 4.750 2.00 0.01 100.00 - 0.0
SUMAS 19649.30 100.0 443.6
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: ATEOS PESO DE MUESTRA: 210005gr
MUESTRA N% 7 FECHA DE MUESTREO: 011007

TABLA N° 4.167

MALLAS DIAMETRC DE LAS PESO % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA|
. PARTICULAS RETENIDO RETENIDO .
U.S. ESTANDAR _fmm) | as) | _PARCIAL acumutapo ||~ maua |
M ) S
1 12" 38.100 229.20 1.09 1.08 98.9
1" 25.400 7292.10 34.72 35.81 " 64.2
3/4" 19.000 12262.80 58.39 94.21 5.8
172" 12.500 932.70 4.44 098.65 1.4
3/8" 9.500 283.7 1.35 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 21000.50 1000 428.7
MF =] 4.29 u
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PESO DE MUESTRA:  200945gr
FECHA DE MUESTREO: 15M0/87

PROCEDENCIA:  ATEOS
MUESTRA N°: 8

TABLA N° 4.168

MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
- PARTICULAS RETENIDOQ RETENIDO
U.5. ESTANDAR mm rs. PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 337.00 1.68 1.68 98.3
1" 25.400 10045.00 49,99 51.67 48.3
314" 19.000 7981.00 30.72 91.38 8.6 -
112" 12.500 15634.20 7.63 99.02 1.0
ag" 98.500 197.3 0.98 -100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 -0.00 100.00 0.0
SUMAS . - 20094.50 100.0 442.1
ME=[ 442 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

FIGURA N°

PROCEDENCIA: ATEOS PESO DE MUESTRA: 223228gr
MUESTRA N°: 9 FECHA DE MUESTREO: 011187
TABLA N° 4.169
‘ MALLAS DIAMETRO DE LAS PESO i % DE PESO % RETENIDO {1% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) (ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
— T ——T 1
1 12" 38.100 200.00 0.80 0.90 99.1
1" 25.400 12502.30 56.01 56.90 43.1
344" 19.000 7069.10 31.67 88.57 11.4
172" 12.500 2354.10 10.55 99,12 0.9
arg" 9.500 197.3 0.88 100.00 ; 0.0
No. 4 4,750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS . 12232280 100.0 444.6
MF = 4.45 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA: 21621.1gr
MUESTRA N 10 FECHA DE MUESTREO: 151197
TABLA N° 4.170
MALLAS [DIAMETRO DE LAS PESO % DE PESCO || % RETENIDO ||% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U:S. ESTANDAR {mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA,
1 12" 38.100 243.00 1.12 1.12 98.9
1" 25400 . 8752.10 40.48- 41.60 584
314" 19.000 10529.00 48.70 90.30 97
172" 12.500 1787.50 8.27 08.57 1.4
378" 9.500 200.5 1.43 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 21621.10 100.0. 430.5
MF ={| 4.30 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

260

FIGURA N°

4.171

PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA: 207336 gr
. MUESTRA N°: 11 FECHA DE MUESTREO: 01/12007
TABLA N° 4.171
MALLAS  |[DIAMETRO DE LAS] PESO || % DE PESO || % REIENIDO |% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U5 ESTANDAR | (mm) fars.) PARCIAL || ACUMULADO MALLA
1 1/2" 38.100 93.30 0.45 0.45 99.5
1" 25.400 12109.20 58.42 58.87 41.1
34" 19.000 7427.00 36.83 94.70 53
1/2" 12.500 829.10 4.00 98.70 1.3
3/8" 9.500 270 1.30 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20728.60 100.0 452.3
MF =| 4.52 It
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  ATEOS PESO DE MUESTRA: 19527.6gr
MUESTRA N°: 12 FECHA DE MUESTREO: 151207
TABLA N° 4.172
AR |DAVETRO DE LASL  PESO || % DE PESO || % RETENIDO % QUE PASA|
_ | ParTicuLAs [ RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR ' {mm} {ars) PARCIAL __ || ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25,400 0859.00 50.49 50.49 49.5
34" 19.000 7893.10 40.42 90:91 9.1
172" 12.500 1578.30 8.08 - 08.90 1.0
a/g" 9.500 197.2 1.01 -100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 18527.60 100.0 440.4
MF =( 440 ||
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: * MINA DE ARAMUACA - PESO DEMUESTRA: 20304.4gr
MUESTRA N*. 1 FECHA DE MUESTREQ: 0107/97

TABLA N° 44173

MALLAS DIAMETRO DE LAS]| PESO [F% DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO __|| RETENIDO
L U.S. ESTANDAR mm) {ars) PARCIAL ACUMULADD MALLA
1 12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 17871.50 88.02 88.02 12.0
34" 19.000 1971.10 9.71 97.73 2.3
12" 12.500 452.80 223 99.86 0.0
a/g" . 8.500 8.90 0.04 100.00 0.0.
No. 4 4.750 . 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20304.40 100.0 485.7
MF =| 4.86 |
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
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263

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 197420gr
MUESTRA N* 2 FECHA DE MUESTREO: 150757
TABLA N° 4.174
MALLAS __ |[DIAMETRO DE LAS]| PESO % DE PESO || % RETENIDD |[% QUE PASA
PARTICULAS || RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR {mm}) {ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 15668.00 79.36 79.36 20.6
34" 19.000 3744.00 18.95 98.33 1.7
12" 12.500 320.00 1.62 88.85 0.1
ag" 9.500 6.00 - 0.03 99.88 0.0
No. 4 4.750 4.00 0.02 100.00 0.0
SUMAS 18742.00 100.0 © - 4776
MF =( 4.78 1
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N® 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 190445 gr
MUESTRA N*: 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/97

TABLA N° 4.175

MALLAS _ |[DIAMETRO DE LAS] LA‘.‘W PESO % DE PESO || % RETENIDO |[® QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S, ESTANDAR {mm) rs. PARCIAL ACUMULADO MALLA
L_U.S, ESTANDA =l PARCIAL 4 ACUMULADO 1 MALLA
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 14583.00 76.57 76.57 234
3" ~19.000 4203.00 22:07 98.64 1.4
112" 12.500 253.70 1.33 99.97 0.0
3/8" 9.500 -~ 4.80 0.03 100.00 .00
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 19044.50 100.0 475.2
MF = 475 I
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PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA:  19964.4gr
MUESTRA N°: 4 FECHA DE MUESTREO: 15/08/97
TABLA N° 4.178
MALLAS _ |[DIAMETRO DE LAS]| PESO T % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASAl
) PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR | mm | {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1 25.400 12485.00 62.54 62.54 37.5
<ICN 19.000 7200.00 36.06 98.60 1.4
12" 12.500 265.10 .1.33 99.93 0.1
/8" 9.500 14.30 0.07 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 19964.40 ~100.0 461.1
MF =] 4.61 I
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PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 199150 gr
MUESTRAN: & FECHA DE MUESTREO: 01/00/07
TABLA N° 4.177
MALLAS _ |DIAMETRODELAS|  PESO % DE PESO || % REIENIDO |[% QU-E_PAST\P
PART’ICULAS RETENIDO RETENIDO .
U.S. ESTANDAR PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 425.00 213 2.13 97.9
1" 25.400 16505.00 82.88 85.01 15.0
314" 19.000 2950.00 14.81 99.82 0.2
112" 12.500 35.00 0.18 100.00 0.0
-3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 19915.00 100.0 484.8 I
MF=[[ 485 |
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UNIVERSIDAD DE EL. SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA: MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 201008 gr
MUESTRA N° 6 FECHA DE MUESTREO: 15/09/97

TABLA N° 4.178

MALLAS {[DIAMETRO DE LA PESO % DE PESC || % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1).S. ESTANDAR {mm} {ars) ) PARCIAL ACUMULADO MALLA [l
1 12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 13525.00 67.29 67.29 327
34" 18.000 : 6205.00 - 30.87 98.16 1.8
172" 12.500 325.80 1.62 99.78 02
3/8" 9.500 45,00 0.22 100.00 - 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20100.80 100.0. 465.2
MF ={ 465 ||
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 210486 ¢r
MUESTRA N*: 7 FECHA DE MUESTREC: 0111097

TABLA N° 4.179

MALLAS  |[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || ® RETENIDO ||% QUE PASA|
| PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm} (ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 1/ 38.100 450.00 2.14 2.14 97.9
1" 25.400 15910.70 75.60 77.74 223
34" 19.000 4590.30 21.81 90.55 0.5
12" _ 12.500 70.60 0.34 99.88 0.1
3/8" 9.500 - 2500 - 0.12 100.00 . 0.0
No. 4 4750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS ' . 21046.60 100:0 477.2
MF =|| 4.77 |
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PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 208840 gr
MUESTRAN*: 8 FECHA DE MUESTREO: 151087
TABLA N° 4.180
[ mALAs —ll—omm_sfnﬁ DELAS|  PESO % DE PESO || % REIENIDO |[% QUE PASA]
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR (mm) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 480.00 2.37 2.37 97.6
1" 25.400 18725.00 00.53 92.90 - 7.1
3/4" 19.000 1384.00 6.69 99.59 0.4
1/2" 12.500 78.00 0.38 99.97 0.0
318" 9.500 7.00 0.03 100.00 0.0
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20684.00 100.0 492.5
MF=] 492 |
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

'GRANULOMETRIA DE GRAVA N® 2 PARA CONCRETO
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PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 207313 gr
MUESTRA N°: 9 FECHA DE MUESTREOQ: 0111587
TABLA N° 4.181
MALLAS JIDIAMETRO DE LAS][ PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
US ESTANDAR I (mm)y | Is. PARCIAL ACUMULADOC MALLA
—___—__—T_—__-— L Ve
1 12" 38.100 599.00 2.89 2.89 97.1
1" 25.400 17342.00 83.65 86.54 13:5
314" 19.000 2650.30 12.78 99.32 0.7
12" 12.500 115.00 055 99.68 0.1
amg" 9.500 15.00 0.07 99.95 0.0
No. 4 4750 10.00 0.05 100.00 0.0
SUMAS 20731.30 100.0 485.7
MF =(| 4.86 1
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 201304gr
MUESTRA N* 10 FECHA DE MUESTREO: 1a11/87

TABLA N° 4.182

MALLAS FDIAMETRO DE LAS] PESO || % DE PESQ || % RETENIDO [|% QUE PASA
_ PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) (ars) - PARCIAL ACUMULADO MALLA .
1 12 38.100 491.00 2.44 2.44 57.6
1" 25.400 15478.00 76.89 79.33 20.7
3/4" 49.000 4045.00 20.09 99,42 . 06
12" 12.500 84.00 042 99.84 0.2
3/8" 9.500 20.00 0.14 90.98 0.0
No. 4 4,750 3.40 0.02 100.00 0.0
SUMAS 20130.40 100.0 478.6
MF= 479 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESO DE MUESTRA: 21048.0gr
MUESTRA N* 1" FECHA DE MUESTREO: 01/12/97

. TABLA N° 4.183

MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAGSA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO .
1.5, ESTANDAR (mm) (ors) PARGIAL ACUMULADO MALLA
1 12" 38.100 241.20 1.15 1.15 . 0989
KG 25.400 18501.00 87.90 89.05 11.0
318" 19,000 2152.30 10.23 99.27 0.7
12" 12.500 145.00 0.69 89.96 0.0
3/8" 9.500 - 6.00 0.03 99.99 0.0
No. 4 4.750 2.50 0.01 100.00 0.0
SUMAS 21048.00 100.0 485.3
MF =|f 4.88 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUEILA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  MINA DE ARAMUACA PESC DE MUESTRA: 2031604gr
MUESTRA N*: 12 FECHA DE MUESTREQ: 1&12/87

TABLA N° 4.184

MALLAS [DIAMETRO DE LAS PESOC % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mmj) {ars.) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 16992.00 83.64 83.64 16.4
an 19.000 3284.00 16.16 89,80 - 0.2
172" 12.500 25,00 ) 0.12 ©9.93 0.1
ams" 9.500 15.00 . 0.07 100.00 0.0
No. 4 4,750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20316.00 100.0 483.4
MF =|} 4.83 I
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413 TABLAS Y GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE
GRAVA N° 2 DE L A PEDRERA DE PANCHIMALCO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADCR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 18865.009r
" MUESTRA N*°: 1 FECHA DE MUESTREC: 010757

TABLA N° 4.185

MALLAS FI‘D!AMETR'O DE LAS]| "PESO % DE PESO || % RETENIDO [[% QUE PASAf
_ PARTICULAS RETENIDO RETENIDO _ '
|Lu.S. ESTANDAR {mm) {ars) PARCIAL || ACUMULADO | MALLA
5. ESTANLY u}! L AR
1 12" 38.100 637.00 3.38 3.38 96.6
1" 25.400 9834.00 52.13 55.50 445
34" 19.000 6431.00 34.09 - 89.59 A 10.4
172" 12.500 1429,00 7.57 o7.17 _ 2.8
3/8" 9.500 154.20 0.82 97.99 2.0
No. 4 4.750 379.80 2.01 100.00 0.0
SUMAS 18865.00 100.0 440.3
MF =(| 4.40 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 20887.2gr
MUESTRA N*: 2 FECHA DE MUESTREO: 180797

TABLA N° 4.186

MALLAS F[DtAMETRo DE LA "i‘ % DE PESO TT % QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR (mm) grs parciAL | _acumurapo || wmaLls |
1 12" 38.100 749.00 3.58 3.58 96.4
1" 25.400 10534.00 50.41 53.99 46.0
34" 19.000 8138.00 38.94 © 9294 7.1
12" 12.500 854.60 409 | 97.03 3.0
3/8" 9.500 134.30 0.64 97.67 2.3
No. 4 4.750 487.30 2.33 100.00 0.0
SUMAS 20897.20 100.0 441.6

MF ={[ 4.42 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA-CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N°* 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO : PESO DE MUESTRA: 2241754r
MUESTRA N* 3 FECHA DE MUESTREO: 01/08/97

TABLA N° 4.187

DIAMETRO DE LA PESO % DE TSIAMEIRODELAS_PESO || % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
1.S. ESTANDAR rs. PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 582.90 2.60 260 97.4
1" 25.400 138084.40 61.98 64.58 354
3/4" 19.000 6251.00 27.88 92.48 ' 7.5
172" 12.500 044.40 4.21 86.66 3.3
3/8" 9.500 124.80 - 0.56 97.23 2.8
No. 4 4.750 620.00 277 100.00 0.0
SUMAS 22417.50 100.0 451.0
MF =] 4,51 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANLIJLOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PESO DE MUESTRA: 21477.09r

277

FIGURA N°

4.188

‘PROCEDENGCIA:  PANCHIMALCO
MUESTRA N 4 FECHA DE MUESTREO: 150887
TABLA N° 4.188
MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S, ESTANDAR (mm) (ars) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 172 38.100 610.00 2.84 2.84 97.2
1" 25.400 86824.00 41.09 43.93 56.1
3/4" 19.000 5174.00 24.09 68.02 32.0
112" 12.500 6544.00 30.47 98.49 1.5
3/8" 9.500 130.00 0.61 99.09 0.9
No. 4 4,750 185.00 0.91 100.00 0.0
SUMAS 21477.00 100.0 408.5
MF =|f 4.10 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO - . PESO DEMUESTRA: 22618.64gr
MUESTRA N*: 5 FECHA DE MUESTREOQ: -01/09/97

TABLA N° 4.18%

MALLAS DIAMETRO DE LAS|[ PESO % DE PESO |[ % RETENIDO [[% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR mm (ars.} PARCIAL ACUMULADO MALLA
e
1 172" 38.100 124.60 0.55 0.55 89.4
S 25.400 12652.70 55.94 56.49 435
314" 19.000 8182.00 36.22 92.71 7.3
1/2" . 12.500 929.30 4.11 96.82 3.2
3/8" 9.500 192.50 0.85 - 97.87 2.3
No. 4 4.750 527.50 2.33 100.00 0.0
SUMAS 22618.60 100.0 443.7 : _J
MF = 4.44 |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 188826 gr
MUESTRA N°: <] FECHA DE MUESTREC: 150087

TABLA N° 4.180

e e e et |
MALLAS  |[DIAMETRO DE LAS] PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PAS
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) (ars) PARGIAL ACUMULADO MALLA
1 42" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.400 9834.00 52.08 52.08 47.9
g 19.000 4042.70 21.41 73.49 26.5
112 12.500 4838.20 25,62 99.11 0.9
3| 9.500 " 142,70 0.76 99.87 0.1
No. 4 4750 25.00 | 0.13 100.00 0.0
SUMAS " 18882.50 1000 | 4245
MF=| 425 i
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

280

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA:  21089.4gr
MUESTRA N 7 FECHA DE MUESTREO: 011007
TABLA N° 4.191
MALLAS [DIAMETRO DE LAS] PESD T % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE PASA]|
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) (ars.) PARCIAL ACUMULADQ Matia__ L
1 12" 38.100 102.30 0.49 0.49 89.5
1" 25.400 6984.40 33.12 33.60 66.4
3/4" 18.000 " 12226.30 57.97 91.58 8.4
12" 42.500 1451.20 6.88 98.46 1.5
ams" 8.500 325.20 1.54 100.00 0.0
No. 4 4,750 - 0.00 0.00 100.00 0.0
i SUMAS 21089.40 100.0 423.6
MF =| 4.24 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
'FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 21637.7 gr
MUESTRA N°: 8 FECHA DE MUESTREO: 15/1087

TABLA N° 4.192

‘ MALLAS DIAMETRO DE LA PESO % DE PESO || % RETENIDO ||% QUE PASA
\’ RETENIDO RETENIDO

U.S. ESTANDAR mm rs. PARCIAL ACUMULADD ALLA

1 12" 38.100 §12.00 2.83 2.83 97.2

1" 25,400 7251.00 ' 33.5% 36.34 T 637

314" - 19.000 12498.10 57.76 94.10 5.9

1/2" 12.500 859.30 3.97 98.07 1.9

3/8" " 9.500 294.90 1,36, 99.43 0.6

No. 4 4.750 122.30 0.57 100.00 0.0
SUMAS - 21837.60 100.0 427.9

MF =|| 4.28 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. ,
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO : PESO DE MUESTRA: 19138.0gr
MUESTRA N°: 2] FECHA DE MUESTREO: 0111187

TABLA N° 4.193

MALLAS DIAMETRO DE LAS][ PESQO % DE PESO % RETENIDO [[% QUE PAS.
|| PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.S. ESTANDAR {mm) (ars.) 'PARCI& ACUMULADO MALLA
1 12" 38,100 200.00 1.04 1.04 89.0
1" 25.400 12043.00 62.92 63.07 36.0
314 10.000 5343.40 27.92 91.89 8.1
112" 12.500 1242.70 6.49 98.38 - . 1.6
3" i g.500 234.70 1.23 99.61 0.4
No. 4 4.750 75.00 0.38 100.00 0.0
SUMAS 19138.80 *100.0 453.8
MF =| 4,54 i
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PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 20029.6 gr
MLUESTRA N°: 10 FECHA DE MUESTREO: 151187
TABLA N° 4.194
MALLAS _IF_DIAMETRO DE LAS| PESO % DE PESO || % RETENIDO |[% QUE FPASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U.5. ESTANDAR {mm) (grs) PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 12 38.100 392,10 1.96 1.96 08.0
1" 25.400 14281.00 71.30 73.26 26.7
34" 19.000 3831.40 19.13 92.39 7.6
1/2" 12.500 1025.10 5.12 §7.50 25
38" 9.500 500.00 2.50 100.00 0.0
No. 4 4,750 0.00 0.00 100.00 0.0
SUMAS 20029.60 100.0 463.1
MF =|1 463 1l
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PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 183511 gr
MUESTRA N°: 11 FECHA DE MUESTREQ: 010757
TABLA N° 4.195 -
MALLAS IFJIAMETRO DE [AS F;ESO I % DE PESO || % RETENIDO |% QUE PASA]
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
U8 ESTANDAR (mm) fars) | PARCIAL ACUMULADO MALLA
1 2 38.100 693.00 3.58 3.58 96.4
1" 25.400 8589.00 44,39 47,97 52.0
3/4" 19.000 ' 7932.00- 40.99 86.96 11.0
112 12.500 1618.30 8.36 97.32 27
3/8" 9.500 259.50 1.34 98.66 1.3
No. 4 4.750 259.30 1.34 100.00 0.0
SUMAS 19351.10 100.0 432.9
MF =[ 4.33 I
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DE GRAVA N° 2 PARA CONCRETO

PROCEDENCIA:  PANCHIMALCO PESO DE MUESTRA: 20835.6gr
MUESTRA N*: 12 FECHA DE MUESTREOQ: 151257

TABLA N° 4.196

. MALLAS DIAMETRO DE LAS] PESO T % DE PESO % RETENIDO ||% QUE PASA
PARTICULAS RETENIDO RETENIDO
|Lus ESTANDAR mm , (ars) PARCIAL Acumulapo || matia |
1 12" 38.100 192.00 0.92 0.62 92.1
1" 25.400 15292.00 73.39 74.32 25.7
314" 19.000 4305.50 20.66 04,98 5.0
12" : 12.500 783.90 3.76 98.74 1.3
3/8" 9.500 167.20 0.80 99.54 ‘ 0.5
No. 4 4,750 95.00 0.46 100.00 a.0
SUMAS . 20835.60 100.0 467.6
MF =|| 4,68 [
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 INTRODUCCION

Este capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada a los agregados pétreos empleados en la elaboracién de concreto de peso normal
en las canteras mas importantes del pais.

Se desarrollaran conclusiones por. cada lugar de explotacion interpretando cada
una de los ensayos realizados durante el periodo que va desde inicios de Julio y finales

de Diciembre; las conclusiones se daran en el siguiente ordenen:

Conclusiones para agregado grueso, grava N° 1.

Pedrera de San Diego

Pedrera de Ateos
Mina de Aramuaca

Pedrera de Panchimalco

Conclusiones para agregado fino
- Mina de aramuaca

Banco de arena del Rio Jiboa

Banco de arena del Rio Las Cafias Soyapango

Banco de arena del Rio Las Cafias Apopa

Conclusiones para agregado grueso, grava N° 2

El orden del analisis sera el mismo de la gfava N° 1

Una vez realizadas las conclusiones de cada ensayo, se determinara todas las
posibles relaciones que guarden las ensayos entre si.
Las recomendaciones se darin en general por cada cantera y se detallaran

siguiendo el orden de las conclusiones.
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5.2 CONCLUSIONES
521 AGREGADO GRUESO GRAVA N° 1
52..1 PEDRERA DE SAN DIEGO

58.2.1.1.1 Sanidad utilizando sulfato de sodio.

Como se puede observar en la figura N°4.1 Los resultados tienen un
comportamiento uniforme, las pérdidas oscilan entre 0.97% y 1.54% siendo el promedio
de los cuatro ensayos del 1.21% , de acuerdoA al método estadistico presentado en el
capitulo III el grafico presenta la tendencia de una corrida, esta dispersion no representa
_,'incoﬁvenientes ya que se encuentra alejada del limite de control que establece la norma, .
demostrando la excelencia del agregado en este ensayo ya que el porcentaje maximo que
permite la norma. ASTM C - 88 es del 12% cuando se usa sulfato de sodio, por lo tanto

este material cumple con la norma ASTM.

5.2.1.1.2 Gravedad Especifica y Absorcién

Puede observarse que los datos de la figura N° 4.2, segun el método estadistico
que se muestra en el capitulo IIT de este documento presenta la tendencia de una corrida.
Sus valores oscilan entré 2.53 y 2.65 siendo su promedio de 2.60 para la g._ravedad‘
especifica, estos valores estan dentro del rango esperado que es entre 2.4 y 2.9. Los

valores de la absorcion varian de 0.45 a 1.47% con un promedio del 0.93%.

Segun puede observarse en laé figuras N° 4.2 y N® 4.3 que corresponden ala |
gravedad especifica y absorcion respectivamente, guardan una relacidn inversa ya que un
aumento en la gravedad especifica debe esperarse que la absorcion disminuya, la norma
no establece limites para rechazar o aceptar un agregado, la norma ASTM C-33 no la

considera como determinante para estos fines, pero generalmente el agregado utilizado



para elaborar concreto de peso normal tiene valores de gravedad especifica que oscila

entre 2.4 y 2.9 por lo que se puede considerar que este es un material aceptable y'

cumple con este rango.

5.2.1.1.3 Resistencia a Ia Degradacion por Abrasién en Ia Maquina de los Angeles

Segun la teoria de las cartas de control los datos de la figura N° 4.4 presenta la
tendencia de una corrida, pero esto no representa ningn problema ya que los datos se

encuentra alejados del limite de control
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El material es bastante resistente al desgaste con valores que oscilan entre 17.84%

y el 21.21% con un promedic de 18.84%, la norma establece un porcentaje del 50% de
desgaste como méaximo para agregados que seran utilizados en concretos hidréulicos por

lo tanto, el material comple con la norma para la elaboracion de este.
5.2.1.1.4 Analisis de Malla

Observando cuidadosamente los doce ensayos se puede observar que la
granulometria tiende a salirse por el limite inferior, lo que indica que es una

granulometria gruesa.

En las muestras 1 y 2 existe una mayor retencién en las mallas %, 2 y.Dela
muestra 3 a la 7 la granuJometria se sale en las malla de % ala 4; enla muestra 8 se
corrigid pero siempre tiende a salirse del lado de los gruesos pero aun “se encuentra
dentro de los limites; en la siguiente muestra se desajusto la granulometria del lado de los
gruesos, degenerandose mas el problema hasta la muestra 12, saliéndose desde la malla
de 3% ala N° 4. De lo anterior se observa que el material se mantiene mal graduado,
practicamente no existio un control constante en cuanto al ajuste del equipo de
trituracion, Durante los seis meses que duro el muestreo una sola vez fue ajustado el
equipo. Este descontrol en la distribucién de tamafios no resulta ser tan perjudicial dado

que el material siempre tiene la tendencia de salirse por un solo lado manteniendo una



granulometria gruesa lo cual puede compensarse aumentando las proporciones de arena y

pasta de cemento.

Lo anterior puede provocar contracciones en el concreto y estas aumentaran aun
mas, cuando se utiliza concreto tipo bomba porque no se utiliza grava de % si no de %2
para que la bomba no se obstruya, demandando mas cantidad de finos. Debido a este tipo
de granulometria resulta practicamente imposible no obtener contracciones que

provoquen agrietamientos en el concreto.

De lo anterior se establece que este material no cumple con la norma ASTM.

5.2.1.1.5 Grumos de Arcillay Particulas Desmenuzables.

Sus valores oscilan desde 0.054% hasta 1.95% teniendo un promedio de 0.6%
segln la teoria de las cartas de control presentada en el capitulo IIT, la grafica muestra la

tendencia de una corrida, sin embargo no presenta gran cantidad de particulas
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desmenuzables y grumos de arcilla que se acerquen ni mucho menos sobrepasen el limite -

de control establecido por la norma que es del 10% para agregados gruesos.

Como se puede observar este porcentaje disminuye a medida transcurre el tiempo,
debido a las lluvias que tuvieron lugar durante ese periodo lavando el material de
recubrimiento y arrastrando grumos de arcilla, de acuerdo a lo anterior el material

cumple con los requisitos de la norma ASTM.
5.2.1.1.6 Particulas Planas y Alargadas

Como se puede observar en la figura N° 4.18 todos los ensayos cumplen con lo

establecido por la norma, los porcentajes de las particulas planas oscﬂan entre 0% vy -

2..55% -con un promedio de 1.27% y las alargadas oscilan entre 0 y 0.46%, con un

promedio de 0.043% los doce ensayos del indicando que el agregado es apropiado para .

la elaboracion de concreto de peso normal, ambos graficos presentan la tendencia de una

corrida segiin el método estadistico presentado en el capitulo III, pero la dispersion de



puntos permanece alejada de el limite de control.,, por lo tanto este material cumple con

los requisitos establecidos por la norma ASTM.

CUADRO RESUMEN DE PEDRERA DE GRAVA N° 1 SAN DIEGO )
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TABLA N°5.1
ESPECIFICACION DE LOS ENSAYOS.
CARACTERISTICA [ 35TMC-
) o8 ASTMC-127 | ASTMC-131 | ASTMC-136 ASTM C-142 ASTM D-4791
NOMBRE DEL | Gravedad y| Desgaste M. Particulas | Particulas planas
Sanidad y gast Granulometria P
ENSAYO Absorcién | de los ingeles desmenuzables y alargadas
LMIE DE LA ' Lo
12% 24-29 50% . 10% 3%
NORMA especificado
# DE ENSAYOS QUE
Q 4ded 12 de 12 12de 12 ldel2 12de 12 12de 12
PASAN LA NORMA
cumple | cumple Cumple No cumple cumple Cumple

5.2.1.2 PEDRERA DE ATEOS

5.2.1.2.1 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio

En la fig. N° 419 se puede observar que los porcentajes de perdidas oscilan

entre 244 a 6.75% con un promedio de 5.04 %. De acuerdo al método estadistico ,
los datos presentan la forma de una corrida, pero ninguna de las muestras tiene un
porcentaje de perdida mayor del que permite la norma (12%) por lo tanto, esta pedrera

cumple satisfactoriamente con los requisitos de calidad para este ensayo.
5.2.1.2.2 Gravedad Especifica y Absorcién

268 y 2.73,

teniendo un promedio de 2.70 para la gravedad especifica., generaimente los valores de

Segun se observa en la fig. N° 4.20 los datos oscilan entre

la gravedad se mantiene entre 2.4 y 2.9, por lo tanto este material cumple con la calidad

que deben poseer los pétreos en la elaboracién del concreto.



comparando las figuras N° 420 y la N° 421 se puede apreciar que se
relacionan mutuamente en forma inversa , ya que un incremento en la gravedad

corresponde a decremento en el valor de la absorcion .

Este comportamiento era de esperarse, de manera que a una mayor gravedad, el
agregado es mas solido y no contiene poros en cantidad que sean causante de absorber

agua por afectos de capilaridad

5.2.1.2.3 Resistencia a la Degradacion por Abrasiéon en la Miquina de los Angeles

El comportamiento de este agregado es bastante uniforme, los datos obtenidos
varian entre 20.48% y 27.23% siendo su promedio 23.56% . Los porcentajes mas
altos de desgaste se obtienen durante todo el mes de agosto y en la ultima quincena de
octubre. Al observar la figura N° 4.22 los datos muestran la tendencia de una de acue_rdo
al método estadistico; pero este comportamiento no representa ningn problema debido a
que la dispersion de los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran alejados de
los limites de control establecido por la norma ASTM ni tampoco muestran tendencias a
sobrepasarlos. De acuerdo a lo anterior esta agregado cumple con lo especificado para

concreto hidraulico.

52.1.2.4 Anilisis de Malla.

Analizando las doce muestras se observa que al igual que la pedrera de San Diego,
todas tienden a salirse por el limite inferior de control lo que indica una granulometria
gruesa. El mayor problema de esta pedrera (para este ensayo) es el exceso de particulas
de ¥ yde %, lo que se puede ver desde la muestra N° 2 ala N° 12 en donde los
datos sobrepasan el limite inferior ; lo anteriof se debe a la falta de control en el proceso

de trituracion, esto se trato de corregir en el periodo que corresponde a las muestras 1, 2,
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3, 7,8 y 10; pero solo fue efectiva en las muestras 1 y 10 ya que estas se encuentran

. totalmente dentro de los limites de control,

De acuerdo al analisis estadistico esta pedrera no cumple -con el ensayo de

granulometria.

5.2.1.2.5 Grumos de Arcilla y Particulas Desmenuzables

Los porcentajes de estas particulas oscilan entre 0.3i al 5.74% con un promedio
del 1.71%. El valor de 5.74% se obtuvo en la primera quincena de agosto para luego
disminuir considerablemente durante todo el periodo de estudio. La dispersion de los
datos presenta ia tendencia de una corrida (ver figura N° 4.35) sin embargo, estos datos

son inferiores al limite superior por lo que este agregado cumple con o establecido por la

- norma ASTM.

5.2.1.2.6 Partiéula_s Planas y Alargadas

Las particulas planas se encuentran en exceso en esta pedrera, sus porcentajes van
desde 0.32% y 5.74% teniendo un promedio de 1.63 %, cumpliendo tnicamente con la
norma las muestras 5, 10 yla 12 correspondientes a la primer quincena de septiembre y

la ultima quincena de noviembre respectivamente.

Respecto a las particulas alargadas, estas se encuentran por debajo del limite de
control, sin embargo las muestra N° 1 tiene el porcentaje mas alto (1.31 %)que

corresponde a principios del mes julio, el resto se mantiene abajo del 0.5 % .

La presencia de particulas planas y alargadas depende mas que todo de la
naturaleza de roca ya que ésta puede encontrarse en forma de bloques solidos o estar

dispuestas en forma laminar, lo que favorece la formacion de estas particulas.

292



La dispersién de los datos de las particulas planas y alargadas presentan la

tendencia de una corrida. En general esta pedrera no cumple con los requisitos que dicta
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la norma ASTM.
TABLA N° 52 CUADRO RESUMEN DE PEDRERA DE GRAVA N° 1 ATEQS
ESPECIFICACION DE LOS ENSAYOS.
CARACTERISTICA | smvice
8 ASTM C-127 | ASTMC-131 | ASTMC-136 ASTM C-142 ASTM D-4791
NOMBRE DEL Gravedady| Desgaste M. Particnlas | Particulas planas
Sanidad Granulometria
ENSAYO Absorcion | de los angeles desmenuzables | y alargadas
ILIMITE DE LA Lo
16% 24-29 50% 10% 3%
NORMA especificado
SAYOS
# DE EN QUE 4dc4 12de 12 12d= 12 2del2 12de 12 3del2
PASAN LA NORMA .
Cumple| cumple Cumple No cumple Cumple No cumple
5.2.1.3 MINA DE ARAMUACA
5.2.1.3.1 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio.
Los porcentajes de pérdida oscilan entre 3.30% y el 7.84% teniendo un

promedio del 5.96%, este valor maximo se obtuvo durante la primera quincena de
noviembre. Se observa en la figura 4.37 que la dispersién de puntos presentan una
tendencia ascendente, indicando que la perdida del agregado aumenta durante todo el

periodo de estudio.

Los resultados demuestran que el material extraido de esta pedrera para este
ensayo en particular es aceptable y cumplen con la norma ya que los valores se

encuentran por debajo del limite de control establecido por la misma que es del 12% .



5.2.1.3.2 Gravedad Especifica y Absorcion,

El comportamiento de este material en este ensayo es bastante uniforme (ver
figura 4.38) con valores que oscilan entre 2.61'y 2.69 con unr promedio de 2.65,
generalmente la gravedad especifica de estos pétreos se encuentra entre 2.4 y 2.9 por lo

que estos valores se mantienen en un rango aceptable.

Si se compara cuidadosamente con su absorcion se observa que en la mayoria de
los ensayos guardan una relacién directa, es decir que un aumento en una variable
obedece a un aumento en la otra. Solamente las muestras 11 y 12 muestran una relaciéon
inversa, esto se debe a que el material de Aramuaca es una escoria volcanica la cual posee
una estructura alveolar que puede ser abierta o cerrada, es decir que los vacios en el
interior de las particulas pueden estar comunicados o totalmente aislados de la superficie.
Si los vac1os internos se encuentran alslados no penetra agua en su mterlor reduclendo de
esta manera el peso sumergido y por ende su gravedad especlﬁca este matenal cumple

con la calidad requerida para elaborar concreto para este ensayo.

5.2.1.3.3 Resistencia a la Degradacion por Abrasion en la Maquina de los Angeles

Los ensayos demuestran un desgaste bastante uniforme con valores que oscilan
entre 22.9% y el 27.04% siendo su promedio de 25.54%, entre la primer quincena de
agosto a la primera quincena de octubre se obtuvo un aumento en la resistencia al

desgaste de este material.

La figura 440 muestra que la dispersion de los datos obtenidos presentan la
tendencia de una corrida pero no existe problema alguno ya que los datos distan del
limite de control establecido por la norma ASTM que es del 50% por lo que este material

cumple con la norma y puede ser utilizado en la elaboracién de concreto de peso normal.
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§.2.1.3.4 Analisis de Malla.

La distribucién granulometrica de esta pedrera se encuentra en altas variaciones,
todos los ensayos demuestran que las gravas estan mal graduadas, por lo tanto es evidente
que no existe un control en el proceso de trituracién., el agregado para este ensayo en

particular no. cumple con la norma ASTM.

5.2.1.3.5 Grumos de Arcilla y Particulas Desmenuzables.

Sus valores se encuentran entre el 1.45% y el 3.97% con un promedio de
2.31%, El valor méximo se obtuvo durante la ultima quincena de agosto demostrando la
manera de como esta cantera tiende a aumentar el contenido de estas particulas deletéreas

en la época seca.

Segun la teoria de las cartas de control, los datos de la figura N° 4.53 presenta la
tendencia de una corrida, pero tampoco representa problemas adversos ya que su
conte’r;ido ‘es bajo respecto al limite de control que establece la norma que es del 10%.,
por lo tanto este material cumple con las especificaciones y puede ser utilizado para la

elaboracién de concreto.

5.2.1.3.6 Particulas Planas y Alargadas.

El maximo valor obtenido de particulas planas es del 0.98 % siendo el promedio

de 0.23 % vy el de las alargadas del 0.46 % con un promedio de 0.039% .

Se puede observar en la figura 4.54 que esta pedrera, presenta el menor numero
de estas particulas casi todas las muestras tienen valores del 0.0 % de, por lo tanto

cumple con los requisitos establecidos para este ensayo.
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TABLA N° 53 CUADRO RESUMEN DE PEDRERA DE GRAVA N° 1 MINA DE ARAMUACA
ESPECIFICACION DE LOS ENSAYOS.
CARACTERISTICA [ ASTMCo :
o8 ASTMC127 | ASTMC-131 | ASTM C-136 ASTM C-142 ASTM D-4791
NOMBRE DEL . Gravedad y| Desgaste M. . Particulas | Particulas planas
Sanidad Granulometria

ENSAYO Absorcion | de los angeles desmenuzables | y alargadas

IMITE D LA Lo
L e 16% 24-29 50% 10% 3%
NORMA especificado
4D SAYOS QUE

E EN < 4de4 12de 12 12 de 12 0del2 12de 12 12de 12

PASAN LA NORMA
CUMPLE LANORMA| cumple | cumple Cumple No cumple Cumple Cumple

5.2.1.4 PEDRERA DE PANCHIMALCO.

5.2.1.4.1 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio.

Los porcentajes de pérdida para este material oscilan entre el 3.03% y el- 7.94%

siendo su promedio de 5.54%, segiin el método estadistico presentado en el capitulo III
el grafico representa la tendencia de una periodicidad porque los puntos se mueven a
intervalos iguales hacia arriba y hacia abajo. Los resultados son razonablemente
aceptables ya que cumplen con el porcentaje que establece la norma ASTM que es del
12%.

52.1.4.2 Gravedad Especifica y Absorcion "

El material de esta pedrera presenta valores de gravedad especifica altos, estos
oscilan entre 2.66 a 2.86 con un promedio de 2.80 esto demuestra que las particulas

son bastante solidas y resistentes.

La gravedad especifica y absorcion de esta pedrera guardan una relacion inversa

en la mayoria de las muestras.



De acuerdo al método estadistico presentado en el capitulo I, la dispersion de
los datos de gravedad y de absorcion corresponde a la de una corrida, como se establecié

anteriormente, este ensayo no es determinante para la aceptabilidad del agregado.

5.2.1.4.3 Resistencia a la Degradacién por Abrasién en la Maquina de los Angeles

Presenta una dispersion con una tendencia a una corrida, sus valores van desde
17.63 a 20.25% de desgaste con un promedio de 19.03%, en su mayoria los resultados
estan por debajo del 20%; siendo esta pedrera la de mayor resistencia a la degradacién.
Dada las caracteristicas anteriores, €l material cumple con los requisitos establecidos

por la norma ASTM, por lo tanto es apto para la elaboracidn de concreto hidraulico.

5.2.1.4.4 Analisis de Malla

De los doce ensayos realizados a esta pedrera se observa que siempre que la
granulometria se sale de los limites lo hace por el lado de los gruesos en la siguiente

forma :

‘En la muestra N° 1 la granulometria se sale levemente por la malla de % enla
muestra N° 2, existe una mayor retencion entre las mallas dela 1” alade 3/8” porlo
que la grafica se sale en este rango . La muestra tres demuestra que se realizo una
correccion en ¢l equipo de trituracién de la pedrera , pero en el periodo correspondiente 2
las muestras N° 5, la granulometria se descontrola de nuevo en el rango delade 17 ala
N° 4;enla muestra N° 6 y 7 se corrige de nuevo luego, en la muestra N° 8 la

granulometria cae fuera de los limites en los rangos de 1” ala de 3/8” , para la muestras

‘9 y 10 la granulometria cae dentro de los limites, por lo que este ensayo no cumple con

la norma ASTM en algunas pruebas y en otras si, por lo que presenta irregularidades

necesitando controles mas seguidos.
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5.2.1.4.5 Particulas Desmenuzables

Los resultados varian de 0.58 a 2.67% con un promedio de 1.64%,, el
comportamiento de este material durante los meses de agosto hasta diciembre se

mantiene con cierto grado de uniformidad.

Segun el método estadistico presentado en el capitulo IIT, La dispersion de datos
presenta la tendencia de una corrida, pero el contenido de particulas adheridas a los
agregados y los grumos de arcilla se encuentran en cantidades que no resultan ser
perjudiciales para el concreto, por lo tanto, este material cumple con la norma por lo que

puede ser utilizado para la elaboracion del concreto hidraulico.

5.2.1.4.6 Particulas Planas y Alargadas.

Segtin se observa a simple vista en la figura N° 4.72 el contenido de particulas
planas es excesivo con valores que oscilan entre 1.85 % y 5.85% y el promedio es de
3.45 %, los unicos datos que cumplieron fueron las muestras N° 4, 7y 12 que
corresponden a la ultima quincena de agosto, la primera quincena de octubre y la ultima

quincena de diciembre respectivamente.

Con respecto a las particulas alargadas, las muestras 3 y 11 se acercan
demasiado al limite de control demostrando inestabilidad, ya que de un momento a otro

esta particulas sobrepasaran los limites.

La presencia de particulas planas y alargadas se debe a la naturaleza de la roca, a
la separacion de discontinuidades que forman planos débiles, dando lugar a la forma

laminar lo que favorece la formacion de particulas planas y alargadas.

De lo anterior se establece que el material no cumple con los requisitos de la
norma ASTM.
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TABLA N° 54 CUADRO RESUMEN DE PEDRERA DE GRAVA N° 1 PANCHIMALCO
ESPECIFICACION DE LOS ENSAYOS,
CARACTERISTICA
ASTM C88 [ ASTMC-127 | ASTMC-131 | ASTM C-136 ASTM C-142 ASTM D791

NOMBRE DEY Gravedady| Desgaste M. Particulas | Particulas planas

Sanidad Granulometria
ENSAYO Absorcion | de los ingeles desmenuzables | y-alargadas
LIMIE - DE - LA 160, | 24-29 |  350% - 10% 3%
NORMA
# DB ENSAYOS QU 1) 4e 12 . 12 de 12 4de12 12 de 12 3de12
PASAN LA NORMA

cumple cumple Cumple No cumple cumple No cumple

5.2.1.5 COMPARACION ENTRE ENSAYOS PARA AGREGADO GRUESO.

5.2.1.5.1 Mina de Aramuaca

Durante todo el periodo de estudio se puede apreciar la relaciéon que guardan los

ensayos, particulas planas y alargadas con la maquina de los angeles, ya que si las
primeras aumentan su contenido la degradacién por abrasion € impacto serd mayor.: Esto
se debe a que las particulas planas y alargadas poseen planos de falla bien definidos, por

lo que son susceptibles a resquebrajarse por cargas de impacto.

También se puede observar que a partir de la muestra N° 5, correspondiente a la
primera quincena de septiembre el porcentaje de desgaste aumento, esto corrésponde al
incremento de grumos de arcilla para’ ese mismo periodo, las. que son relativamente
blandas.

El ensayo de sanidad con las particulas desmenuzables para esta pedrera, guardan
una relacion directa, cuanto mas particulas desmenuzables contenga el agregado, mayor

sera el porcentaje de perdida en este ensayo



5.2.1.5.2 Pedrera de Ateos

Se observa en las graficas correspondientes a los ensayos de la maquina de los

angeles, particulas desmenuzables y particulas planas y alargadas, guardan gran

relacion, se tiene que en las muestras N° 3 y 4 que corresponden al mes de agosto y en
la muestra N° 9 correspondiente a la primera quincena de noviembre, fueron las que
mostraron un mayor desgaste durante todo el estudio, lo anterior se justifica por que en
el mes de agosto se encontraron grumos de arcilla en un Amayor porcentaje las cuales,
afectan el desgaste en la prueba de los angeles; y en el periodo de noviembre no fueron
estas particulas las que afectaron al desgaste sino el contenido de particulas planas y

alargadas, ya que en este mismo periodo se obtuvo un porcentaje alto de las mismas

5.2.1.5.3 DPedrera de Panchimalco

Este material presenta una densidad mayor que el resto de las pedreras analizadas
en este trabajo, parte de esta caracteristica se debe a que el material es muy sélido lo que
puede evidenciarse al observar los valores de la gravedad especifica el promedio es de

2.8 cuyo valor es superior al obtenido en el resto de las canteras .

La relacion que guardan las particulas planas y alargadas con la maquina de los
angeles , se puede observar en las muestras N° 2, 6, 9, y 11 donde el porcentaje de
las particulas planas y alargadas es alto y esto corresponde también a un incremento en el
desgaste del material para el mismo periodo. Con respecto al ensayo de sanidad
especificamente en la muestra N° 5, se obtuvo la menor perdida lo que corresponde

también a una disminucion en el desgaste de la maquina de los 4ngeles.
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8.2.1.54 Pedrera de San Diego

Observando el ensayo de los dngeles y las particulas planas y alar-gadas se ve
claramente que en la muestra 2 y 3 que corresponden al mes de julio y primera quincena
del mes de agosto, el ensayo de la determinacién de las particulas planas y alargadas
presenta un aumento en el porcentaje de particulas planas, lo que corresponde al maximo
porcentaje de desgaste en el ensayo de los angeles, a esto se le suma el contenido de
particulas desmenuzables ya que también sufre un aumento de estas ultimas en el mismo

periodo.

El aumento en el desgaste en la maquina de los angeles en la muestra 5 que
corresponde a la primera quincena de agosto obedece al aumento en el contenido de las

particulas planas y alargadas las que favorecen en gran medida el desgaste del agregado.
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CUADRO COMPARATIVO ENTRE PEDRERAS DE AGREGADO GRUESO.

TABLA N° &5
BANCO DE AGREGADO GRUESO ESPECIFICACION DE ENSAYOS
PEDRERA ASTM C-83 | ASTM C-127 ASTM C-131 ASTM C-136 ASTM C-142 ASTM D-4791 OBSERVACIONES
Gravedad -Despaste en la M. Particulas Partlcutas Planas
Sanidad Especifica de los Angeles Granulometrfa | Desmenuzables y Alargadas
SAN DIEGO )
de ensayos que cumplencon lanormd 4de4* 12 de 12 12 de 12 1de 12 12 de 12 12 de 12
rango en el que varlan los dalos 097-154] 253-265 | 17.84-21.21 0.054 - 1,95 0-255
ATEOS
de ensayos que cumplencon lanormd 4de4* 12 de 12 12 de 12 2de12 12 de 12 3de12
rango en el que varlan los dalos 244-6.75| 268-273 | 20.48-27.23 0.32-5.74 0.32-574
MINA DE ARAMUACA
[ de ensayos que cumplencon lanormd 4ded * 12 de 12 12 de 12 0de12 12 de 12 12de 12
___rango en el que varian los dalos 3.30-7.84| 2.61-269 22,9-27.04 1.45-3.97 0-.098
PANCHIMALCO el % de particulas planas y alargadas se debe
[ de ensayos que cumplencon fanormgd 4 ded * 12 de 12 12de 12 4de12 12 de 12 3de12 a la estructura de fa roca (laminar), haclendola
rango en el que varian los datos 3.03-7.94 ) 2.66-286 | 17.63-20.25 0.58 - 2.67 1.85 - 5.85 |propensa a formar este tipo de particutas.
JLimite permitido prla norma C-33 12% 24-29° S0% 10% 3%

* estos datos representan los ensayos que pasan la norma y el numura de ensayos realizes en todo el pericdo de estudio

* estos valores no son dados por la norma sin embargo en el libro Disefio y Control de Mezclas establece este rango
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322 GREGADO FINO.

5.2.2.1 BANCO DE ARENA MINA DE ARAMUACA.

5.2.2.1.1 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio

Segun puede observarse en la figura N° 4.73 v siguiendo el método estadistico
presentado en el capitulo IIL.eI comportamiento de la grafica refleja una tendencia
durante el periodo de muestreo, los valores oscilan entre  7.94% y 2.69% , La grafica
representa el desgaste constante de las arenas durante los primeros cuatros meses del
muestreo; luego la grafica demuestra una tendencia descendente manifestando su
aumento a la resistencia al desgaste; el limite maximo permitido por la norma ASTM C
- 33, este es 12% para el sulfato de sodio, por lo que se puede afirmar que este material

cumple con los requisitos establecidos por la norma ASTM.

5.2.2.1.2 Gravedad Especifica Aparente y Absorcion.

Las figuras N° 4.74 y N° 4.75 contienen los resultados de la gravedad especifica y
absorcion respectivamente. Las arenas de las minas de Aramuaca tienen una gravedad
especifica que oscila entre 2.62 y 2.79, estos valores estan dentro del rango en que

generalmente se encuentra la gravedad especifica de los pétreos o sea entre 2.4 y 2.9.

La absorcién de las arenas representadas en el grafico tienen una constante
variacion durante los 6 meses de muestreo, sus porcentajes oscilan entre 2.92% y
6.52% los que corresponden al mes de diciembre y julio respectivamente, sin embargo,

esta norma no es determinante con respecto a la aceptabilidad del agregado.
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5.2.2.1.3 Analisis de Malla

Durante las tres primeras muestras, se dbserva que la granulometria se sale del
limite superior en la porcidon fina (malla N°50 en adelante), en las muestras 4 y5ia
granulometria tiende a salirse entre las mallas 3/8 y N° 30 por el lado de los gruesos sin
embargo se puede observar claramente que la distribucién granulometrica tiende a salirse
desde la malla N°4 hasta la malla N°8 por el limite superior, desde la muestra 4 hasta la
muestra 11, se puede comprobar este resultado visualmente ya que las arenas de
Aramuaca contiene considerables cantidades de material fino que e.n su mayoria es el
producto dela trituracion de la roca, debido a los resultados obtenidos, el ensayo
no cﬁmple con la norma y de acuerdo al analisis estadistico este material (para este

ensayo en particular) no debe utilizarse para la elaboracién de concreto,

5.2.2.14 Grumos de Arcilla y Particulas Desmenuzables

Segin se observa en la figura N° 4.88, el porcentaje de particulas desmenuzables
en las arenas tienen un valor minimo de 0.47% y un valor maximo de 4.85% segun la

teoria de la carta de control el grafico presenta la tendencia de una corrida.

La dispersion de los resultados esta por debajo del limite establecido por la norma
que es del 5% por lo que este material cumple los requisitos establecidos por la norma
ASTM.

5.2.2.1.5 Impurezas Organicas.

La cantidad de impurezas organicas se mantienen constantes en el valor de 1 de la
placa organica .

Estos resultados pueden verse en la figura N° 4.89 son bastante favorables ya que
el contenido minimo perjudicial para elaborar concreto éegﬁn esta norma ASTM

representada en la placa organica es de el color 3 catalogado como estindar, por lo que
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este material cumple con la norma ASTM y por lo tanto se puede realizar concreto de
peso normal con este material.
5.2.2.1.6 Material que pasa la Malla 200

La cantidad de material mas fino que Ia malla 200 permitido por la norma ASTM
C -33 esdel 1%, los doce ensayos realizados durante el periodo de estudio tienen la
tendencia de una corrida, el rango en el que oscila la grafica es de 7.94% en la muestra
5 yde 14.6% enla muestra 3, (obsérvese la figura N° 4.90) estos valores indican que

las arenas contienen un exceso se material fino, que en su mayoria es polvo proveniente

de la trituracidn de la roca por lo que este material no cumple con la norma ASTM.
5.2.2.1.7 Particulas de Peso Ligero
Esta mina no contiene materiales cuya densidad sea menor que dos, puede
observarse este resultado en la figura N° 4.91 generalmente lo que més se obtiene en los
bancos de arena como particulas de peso ligero son materiales pumiticos y no carbén y
lignito como lo establece la norma, de acuerdo a los resultados el grafico presenta

valores de cero, mostrando una linea horizontal en el valor de cero. De acuerdo a lo

anterior el material cumple con la norma ASTM y es apto para la elaboracién de concreto

de peso normal.

TABLA N° 5.6 CUADRO RESUMEN DE BANCOS DE AGREGADOS FINOS, ARAMUACA.
ESPECIFICACION DE ENSAYO
CARACTERISTICAS .
ASTM C-40 | ASTM C-88 | ASTM C-117 | ASTM C-123 | ASTM C-128] ASTM C-136| ASTM C-142
NOMBRE Impurezas Material Particulasde | Gravedad Particula
OMB DEL P . Sanidad awe cHlas g a . Granulcmetn'ﬂ! cas
ENSAYO Orgénicas pasa malla 200 [ Peso Ligero | Especifica Desmenuzables
LIMITE DE LA Lo
3 12% 1% 1% 2429 . 5%
NORMA especificado
# DE ENSAYO i
H 12de12| 4des | Odelz | 12del2 | 12de12| Odel2 | 12del2
PASAN LA NORMA
cumple cumple No cumple Cumple cumple | No cumple Cumple
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5.2.2.2 BANCO DE ARENA RIO JIBOA
52221 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio.

Segtin lo muestra la figura N° 4.92 La grafica representa los cuatro ensayos que se
realizaron durante los seis meses de muestreo, los cuales corresponden al mes de agosto,
septiembre, noviembre y diciembre con el objetivo de obtener resultados en los extremos
de la época de invierno y verano; segin las cartas de control, la grafica presenta la
tendencia de una periosidad, con un valor de pérdida minimo de 4.28% y un valor
maximo de 8.64%, el porcentaje de pérdida obtenido, no representa ningﬁn peligro para
elaborar concreto ya que el limite de control establecido por la nor_mz; es del 12%, por
lo que el material éumple con la norma ASTM vy puede utilizarse en la elaboracion para

concreto de peso normal.
5.2.2.2.2 Gravedad Especifica y Absorcion

Su valores oscilan entre 2.44% y 2.67% con un promedio de 2.52% , notese la
relacion inversa que guardan la absorcion y la gravedgd especifica aparente al observar
las fignras N°4.93 y N°4.94, estos valores se mantienen dentro del rango que

generalmente suelen andar los agregados pétreos (2.4 y 2.9)
5.2.2.2.3 Analisis de Malla

Observando los doce ensayos realizados a este banco se puede advertir que
tiene una fuerte tendencia a ser una granulometria fina, en la muestra N° 7 su distribucion
granulometrica esta totalmente fuera de los limites de control mostrando un module de
finura de 1.57 lo que indica que hay finos en exceso en este periodo; con respecto al
resto de los ensayoé los resultados tienden al limite superior y entre ellas las muestras N°

3, 5, 8 y 9 sobrepasan ligeramente este limite.
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De acuerdo a lo establecido en el anélisis estadistico, con el hecho de que un dato
sobrepase el limite de control y ademas, que las muestras se encuentran en un punto

inminente de salirse de los limites, este banco no cumple con la norma ASTM.
5.2.2.2.4 Grumos de arcilla y particulas desmenuzables.

En el banco del rio Jiboa la presencia de las particulas desmenuzables es bastante
variable durante todo el periodo de muestreo. Segin el método estadistico presentado en
el capitulo III de este documento, la grafica presenta la tendencia de una corrida, con
valores que oscilan entre el 0.09% y el 0.75%, lo cual puede observarse en la figura N°
4.107 estos porcentajes estan por debajo del limite de control establecido por la norma
que es del 5%, por lo tanto su contenido no afecta en forma adversa las propiedades del

concreto por lo que este agregado cumple con la norma ASTM.

5.2.2.2.5 Impurezas Organicas.

Este banco de arena no presenta un contenido organico que sea desfavorable para
las propiedades del concreto ya que no sobrepasa el color estandar segin la placa
organica, los valores van desde 3 para la muestra N° 1. correspondiente a la primera
quincena de julio,( obsérvese la tabla y grafico N° 4.108) desde la muestra 2 hasta la 8.,
luego esta valor sube al valor de 2 durante la primera quincena de noviembre

manteniéndose este valor hasta el final del estudio, el material cumple la norma ASTM.

5.2.2.2.6 Material mas fino que la malla 200

Durante el periodo de estudio los resultados de los ensayos varian continuamente
representando un valor maximo de 4.30% y un valor minimo de 0.72%, obsérvese el

grafico y tabla N° 4,109, de los doce ensayos realizados, cuatro han sobrepasado el limite
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de control entre las cuales ﬁ-guran la 3, 4, 6 y 8 por lo tanto este material no cumple con

los requisitos establecidos por la norma ASTM.

5.2.2,2,7 Particulas de Peso Ligero,

La figura N° 4.110 presenta valores que oscilan entre 6.34% y 16.83% teniendo
un promedio de 12.01%; es la piedra pémez el material que predomino en este ensayo,
este contenido sobrepasa considerablemente el limite de control del 1%, por lo que no

cumple la norma ASTM y por lo tanto no es aconsejable utilizar este material para la

elaboracion del concreto de peso normal.

5.2.2.3.1 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio.

TABLA N° 5.7 CUADRO RESUMEN DE BANCOS DE AGREGADOS FINOS, JIBOA.
. ESPECIFICACION DE ENSAYO
CARACTERISTICAS
ASTM C40 | ASTMC88 | ASTM C-117 | ASTM C-123 | ASTM C-128 ASTM C136 | ASTM C-142
NOMBRE DE1| Impurezas ) Material que | Particulasde| Gravedad Particulas
. Sanidad . Granulometrig|
ENSAYO Organicas . pasa matla 200 | Peso Ligero | Especifica Desmenuzables
LIMITE DE LA Lo
3 12% 1% 1% - _ 5%
NORMA especificado
#DEENSAYOQUB 1) ge12 | 4ded | 4de12 0de6 ; 5de12 | 12del2
PASAN LANORMA
Nocumplel Cumple | Nocumple | Nocumple | cumple | Nocumple | cumplen
5.2.2.3 BANCO DE ARENA RIO LAS CANAS SOYAPANGO.

La perdida promedio obtenido utilizando sulfato de sodio es del 5.94%, el grafico

presenta un valor minimo de perdida del 5.37% y un méaximo del 6.36% se visualiza

claramente en la figura N° 4.111 que los valores son mas altos que el limite de control
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establecido por la norma que es del 12% por lo que este agregado no cumple la norma

ASTM
52.2.3.2 Gravedad especifica y absorcion.

Segtin el método estadistico establecido en el capitulo ITL, el comportamiento de la
grifica presenta la tendencia de una corrida y sus valores maximos y minimos oscilan
entre 2.1% yel 2.7%. Nétese la relacion inversa que tiene la gravedad especifica con la
absorcion de este material observando las figuras N° 4.112 y N° 4.113, estos datos eran
de esperarse ya que cuando aumenta la gravedad especifica indica que las particulas son

mas solidas disminuyendo su absorcion.
5.2.2.3.3 Anailisis de Malla

El anélisis granulométrico de los doce ensayos realizados muestran un resultado
bastante aceptable ya que la mayoria de las distribuciones granulometrica se encuentran
dentro de los limites que establece la norma las cuales son: muestra N°2, 5, 6, 7, 8,y
9, el resto de las muestras se salen levemente de los limites excepto la muestra N° 4
correspondiente a la segunda quincena del mes de agosto en donde, los datos se salen
considerablemente del limite superior, lo que indica una granulometria fina, desde la
malla #30 hasta la #100; de lo anterior se establece que este ensayo no cumple la norma
ASTM.

5.2.2.3.4 Grumos de Arcilla y Particulas Desmenuzables.

El limite maximo permitido por la norma es del 5%, observando la figura y tabla
N° 4.126 la dispersion de datos presenta un promedio de 0.34%. Tiene como valor
méximo 1.01% y el minimo del 0.13%, se observa que la mayoria de ensayos oscilan

por el 0.3%, con excepcion de la muestra # 5 correspondiente al mes de septiembre que
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es el valor maximo. El contenido de estds particulas no afectan a las propiedades del

concreto por lo tanto este material cumple con la norma ASTM.

5.2.2.3.5 Impurezas Orgéanicas.

La figura N° 4.127 presenta un contenido de impurezas segin la escala de la placa
organica de 2, durante la primer quincena del mes de diciembre , manteniéndose en los
demas ensayos con un valor igual a 1. Excepto la muestra N° 11 cuyo valor es de 2

Lo anterior demuestra que el contenido de organico es razonablemente bajo, por
lo que su contenido no es perjudicial para fabricar concreto y por lo tanto cumple la
norma ASTM.

5.2.2.3.6 Material que Pasa la Malla 200.

Segin puede observarse en la figura N° 4.128 el grafico en general ademas de
tener una variacion muy grande entre los datos se mantiene siempre arriba del limite de
control que en este caso es del 1%, por lo que este material no cumple con la norma

ASTM.
5.2.2.3.7 Particulas de Peso Ligero.
La figura N° 4.129 presenta valores que oscilan entre el 10.05% y 24.53%; estos

porcentajes son excesivamente altos con respecto al limite de control que es le 1%., por lo

tanto este material ne cumple con los requisitos establecidos por la norma ASTM.



TABLA N° 5.8
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_CUADRO RESUMEN DE BANCOS DE AGREGADOS FINOS, LAS CANAS SOYAPANGO.
ESPECIFICACION DE ENSAYO
CARACTERISTICAS .
ASTM C40 | ASTMC8S | ASTMC-117 | ASTM C-123 [ ASTM C-128) ASTM C-136 | ASTM C-342
Imy Material Particulas de | Gravedad Particul
NOMBRE DEY Impurezas Sanidad a que c . e \/ Gramulometria culas
ENSAYO Organicas pasamalla 200 | Peso Ligero | Especifica Desmenuzables
LA Lo
LIMITE - DB 3 12% 1% 1% | 24-29 _ 5%
NORMA especificado
# DEENSAYOQUR 1 4e1y | 4de4 | 0del2 0de6 | 12del2| 6del2 | 12del2
PASAN LANORMA
cumple | Cumple | Nocumple | Nocumple | cumple | No cumple Cumple
BANCO DE RENA RIO LAS CANAS APOPA.

5.2.24

522.4.1 Sanidad Utilizando Sulfato de Sodio.

La perdidﬁ de los agregados finos en el banco de Apopa se observa que se

mantienen uniforme durante todo el periodo de muestreo oscilando entre valores que van
del 6.14% al 6.81%, (obsérvese la figura N° 4.130), segin la teoria de las cartas de
control este grafico presenta la tendencia de una corrida, los datos se mantienen por
debajo de los limites de control que es el 12%,; por lo que este material cumple la norma

ASTM y por lo tanto puede utilizarse este material en la elaboracion de concreto.

5.2.2.4.2 Gravedad Especiﬁ;:a y Absorcion.

La grafica presenta valores muy uniformes en el tiempo, sus valores oscilan entre
el 2.46% vy 2.69%; la dispersion de datos acusa una tendencia segiin las cartas de control
de una corrida.

Dicha dispersién permanece en el rango en el varia la gravedad especifica

esperada de los agregados pétreos.
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5.2.2.4.3 Analisis de Malla.

Las graficas muestran una arena mal graduada, tendiendo la granulometria en la
mayoria de los ensayos al limite inferior lo que indica una distribucién de tamafios gruesa
por lo tanto puede clasificarse la arena como tal. Lo anterior puede apreciarse en el
modulo de finura de las muestras N° 1, 5, 8, 9,y 11; los cuales pr‘esentan valores
mayores que el 3.2. Unicamente la muestra N° 2 cumple con los limites de la norma, de

lo anterior se establece que este agregado no cumple con la norma ASTM.
5.2.2.4.4 Particulas Desmenuzables.

La figura N° 4.145 muestra la tendencia de una corrida mostrando un valor
méaximo de 1.48% y 0.05%, por lo tanto los valores sostenidos no afectan las
propiedades del concreto por que son considerablemente bajos con respecto al limite de

control por lo que este agregado cumple con la norma ASTM.
5.2.2.4.5 Impurezas Organicas.

La presencia de las impurezas orgénicas en el banco de Apopa, es aceptable para
la elaboracién de concreto ya que los valores maximos que muestra la figura N°® 4.146 se
encuentran por debajo de el limite permitido por la norma (3%); la grafica se mantiene
contante durante todo el periodo de ensayo con un valor de 1.0, con la excepci6n de la
muestra N° 4 del mes de agosto y la muestra # 12 del mes de diciembre que tiene un

valor de 2.0. De lo anterior se establece que el agregado cumple con la norma ASTM.
5.2.2.4.6 Material que Pasa Malla 200.

Segun se puede observar en la figura N° 4.147 la cantidad de material mas fino
que la malla 200 permitido por la norma ASTM C - 33 es de 1.0, la forma del grafico

representa la tendencia de una corrida con un valor maximo del 3.17% y un minimo de
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0.66% manteniendo la mayor cantidad de puntos por encima del valor permitido. Por lo

tanto este material no cumple la norma ASTM.
5.2.2.4.7 Particulas de peso ligero

Este banco contiene un alto porcentaje de piedra pémez, practicamente es el 50%
del contenido de la muestra, todo este material floto en el liquido pesado ya que su
densidad es mucho menor que 2, la figura 4.148 refleja valores de 8.53% y de 18.71%,

_ todos los valores que forman el grafico estan por encima del valor permitido por la norma
ASTM, por lo que este material no cumple con los requisitos de calidad de los agregados

en esta prueba especifica.

TABLA N° 59 CUADRO RESUMEN DE BANCOS DE AGREGADOS FINOS, LAS CANAS APOPA.
ESPECIFICACION DE ENSAYO
CARACTERISTICAS .
ASTM C40 | ASTM C88 | "ASTM C-117 | ASTM C-123 | ASTM C-128) ASTMC-136 | ASTM C-342
Im; Material articulas de | Gravedad Particul
NOMBRE DEL purezas Sanidad erial que | Partic e Vv Gremulometriat culas
ENSAYO Orgénicas pasamalla 200 [ Peso Ligero | Especifica Desmenuzables
Lo
LIMITE - DE L& 4 12% 1% 1% | 24-29 , 5%
NORMA - . especificado
PDEENSAYOQUH 19 o1 | 4ded | 2del2 0de6 | 12-12 | 1del2 | 12del2
PASAN LA NORMA
cumple | Cumple | Nocumple | Nocumple | cumple | Nocumple cumpie
5.2.2.5 COMPARACION ENTRE LOS ENSAYOS DEL AGREGADO FINO.
5.2.2.5.1 MINA DE ARAMUACA.,

Las impurezas organicas, la cantidad que pasa la malla 200, las particulas de peso

ligero (densidad menor que 2), y las particulas desmenuzables; en conjunto se les

denomina como particulas deletéreas ¢ particulas que afectan negativamente a las
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caracteristicas del concreto. La mina de Aramuaca se caracteriza por tener una arena con

un modulo de finura bajo lo que nos da un parametro de la finura de la arena, por ende la

- cantidad de material que pasa la malla N°® 200 es bastante representativa pero tiene la

cualidad que son particulas del mismo material Osea polvo de roca, en relacién con las
particulas desmenuzables no es alarmante las cantidades que se obtuvieron y ademis se
trata de particulas de la misma roca. La presencia de impureza organica en este agredo es

nula por lo tanto se considera arenas limpias.

5.2.2.5.2 RIO JIBOA. -

Al realizar todos los ensayo que determinan el contenido de particulas deletéreas
en las arenas del rio Jiboa, se determino, que durante el periodo de estudio se mantiene
un exceso de material que pasa la malla N° 200, con respecto al material de peso ligero
(material pumitico) se mantiene fuera del limite de la norma ASTM durante toda la
investigacion, la cantidad de impureza orgamica es tolerante para la elaboracion de
concreto. La presencia de particula desmenuzable no es de mucha preocﬁpacién ya que se
encuentra por debajo de los limites permitidos por la norma. En relacién a la gravedad
especifica y a la absorcion se dice que tiene una relacién constante ya que cada una de

ella se mantiene individualmente en un intervalo determinado.

5.2.2.5.3 RIO LAS CANAS SOYAPANGO.

Los materiales perjudiciales para la elaboracion de concreto de las arenas del rio
las Cafias Soyapango tienden a dar una alarma por las cantidades encontradas en el
estudio; en relacion a las impurezas organicas no se tiene ningiin probléma para su uso.
La gravedad especifica y la absorcion tienen una relacion inversamente proporcional; la
cantidades de agua absorbida de este material se debe a las cantidades enormes de
material pumitico; las cantidades de particulas desmenuzables no presentan problemas al

concreto ya que estan dentro de lo permitido por la norma ASTM. El material mas fino
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que fa malla 200 en todas las pruebas se encontré cantidades arriba de lo permitido por
la norma. Con relacion a las particulas de peso ligero se puede mencionar que existen
grandes cantidades que si se evaluaran en términos de volumen el resultado seria mas
representativo que al hacerlo en peso, demostrando asi el grave problema que presenta

este banco en cuanto a estas particulas.
RIO LAS CANAS APOPA.

Todas las caracteristicas mencionadas en el numeral anterior, se mencionan en
este con mucho mas detalles por la razén de encontrar cantidades de cada una de ellas
cada vez mayores; las cantidades de impurezas orgénicas presentes en este banco es el
tinico que dio un resultado aceptable ya que los méximos valores se encuentran por
debajo de los limites de la norma; con relacion a la gravedad especifica y absorcion, la
gravedad especifica se mantiene en un valor moderado pero la absorcion presenta valores
muy érandes y se debe a las enormes cantidades de material pumitico. Las cantidades de
particulas desmenuzables se pueden considerar no muy alarmantes ya que solo dos
muestras dieron fuera de los limites; con relacion a la cantidad que pasa la malla 200 es

tan grande que solo en la muestra # 7 y 11 caen dentro de lo permitidb por la norma.

La cantidad de material pumitico es un factor determinante para la aceptacion de
un banco de material y con mucha mas razén cuando se encuentra cantidades tan grandes
_como en este rio, ya que en el-banco de Apopa se encuentran valores del 20% de

particulas de peso ligero.



TABLA N° 10

CUADRQ COMPARATIVO ENTRE BANCOS DE ARENA.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ESPECIFICACION DE ENSAYOS
BANCO DE ARENA ASTM C-40| ASTM C-88 | ASTMC-117 | ASTMC-123 | ASTMC-128{ ASTMC-136 | ASTM C-142 OBSERVACIONES
Imputezas pasa Malla | Particulade | Gravedad Particulas
Orgénicas Sanidad #200 peso ligero Especifica | Granulometria | Desmenuz.
MINA DE ARAMUACA ' :
# de ensayos que cumplen con lanorma [12de12 ¥ 4de 4 0de 12 12de 12 | 12de 12 Ode12 12 de 12
rango en el que varian los datos 0-1 |269-7.94]7.94-146 0-0 262-279 0.47 - 4.85
RIO JIBOA las particulas de peso ligero sobre pasa por
# de ensayos que cumplen con fanorma [11de 12,%] 4de4 4de12 | 0de6 | 12de12 5de12 12 de 12 |mucho los limites de la notma por lo gue no
rango en el que varian los datos 2-3 .14.28-8.64|0.72-4.30]6.34 - 16.83[{2.44 - 2.67 0.09 - 0.75]utilizarse este agregado para concreto
RIO LAS CARNAS SOYAPANGO ’ de acuerdo a [a cantidad de particulas de
# de ensayos que cumplen con lanorma |12de12 ¥ 4 de4 0.de 12 0deb 12 de 12 6 de 12 12 de 12 |peso ligeto que presentan estes bancos, la
rango en el que varian los datos 1-2 |5.37-6.36/1.66-4.20]10.05-24.5 21-2.7 - 0.13-1.0 |demanda de estas fuentes y el efecto de estas
RIO LAS CANAS APOPA : particulas en ef concrete; se suglere no utilizar
# de ensayos que cumplen con lanorma [12de 12 ¥ 4de4 2de12 0deb6 12 de 12 1de12 12 de 12 |estos agregados para concreto
rango en e} que varian los datos 1.-2 |6.14-6.81]10.66 - 3.17|8.53 - 18.71]2.46 - 2,69 0.05-1.5
Limite permitido pr la norma C-33 3 12% 1% 1% 24-.29° 5%

* estos datos representan los ensayos que pasan la nerma y el numura de ensayos realizos en todo el periodo de estudio
° estos valores no son dados por la norma sin embargo en el libro Disefio y Control de Mezclas establece este rango

ole
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52.3 AGRAGADO GRUESO GRAVA N° 2

5.2.3.1 PEDRERA DE SAN DIEGO

Todos ‘los ensayos realizados en esta pedrera caen fuera de los limites
establecidos por Ia norma, existiendo una gran presencia de particulas de % yde 1”en

todas las muestras. Las particulas de 11/2” y de 2” practicamente no existen,
5.2.3.2 PEDRERA DE ATEOS

Ni una de las muestras cumple con las normas, las particulas de 17, ‘%", 1/2” y de
la N° 4 tienden a salirse del lado de los eruesos . En general se tiene una granulometria
g g ar

gruesa.
5.2.3.3 MINA DE ARAMUACA

Al igual que en las otras pedreras ni un ensayo cumplié con las normas, todas las
particulas tienden a salirse por el lado de los gruesos, la presencia de particulas de 1 4"

es relativamente pequefia , con respecto a la de 2” no existen .
5.2.34 PEDRERA DE PANCHIMALCO

Al Igual que las otras pedreras ni un ensayo cumplid con las normas, todas las
particulas tienden a salirse por el lado de los gruesos pero no tanto como las demas

canteras, pero las particulas de 1” si caen dentro de los rangos que establece la norma.

Durante los seis meses de la investigacion su tuvo un invierno irregular, con
periodos prolongados de lluvia y otros secos, situaciéon que se dio hasta el mes de

Noviembre lo que afecto en cierto grado los resultados de algunos ensayos.
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5.3 RECOMENDACIONES

53.1 AGREGADO GRUESO GRAVA N° 1
5.3.1.1 PEDRERA DE SAN DIEGO

Dado que el comportamiento de las distribuciones de tamafio en el tiempo, tienden
hacia el limite inferior, demostrando una granulometria gruesa, y que en la mayoria de las
muestras caen fuera de la norma ASTM, se recomienda realizar ajustes de control del
equipo triturador y clasificador del material en forma periddica a fin de salvar tal

anomalia
5.3.1.2 PEDRERA DE ATEOS

Al igual que en la pedrera de San Diego el agregado de Ateos tiene el mismo
problema en la granulometria por lo que la recomendacion para solucionar este problema
sera el mismo que se dio para San Diego.

En cuanto a las particulas planas y alargadas que es un problema en esta pedrera y
que dependen de la forma de las discontinuidades del manto rocoso, se recomienda
dosificar adecaudamente las cantidades de agregado grueso y fino, con el propésito de

disminuir los vacios y mejorar Ia trabajabilidad del concreto.
5.3.1.3 MINA DE ARAMUACA

El material grueso, grava N° 1 acusa una granulometria gruesa fuera de la norma
ASTM empleada para concreto por lo que se recomienda mejorar la trituracion y el

tamizado controlandolo periodicamente.
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5.3.1.4 PEDRERA DE PANCHIMALCO

El problema de esta cantera es la presenéia de particulas planas y alargadas, al
igual que en la pedrera de Ateos con la diferencia que el agregado de Panchimalco es més
resistente, se recomiénda dosificar adecuadamente las cantidades de agregado grueso y
fino para mejorar la trabajabilidad y disminuir la cantidad de vacios.

La granulometria tiene un comportamiento irregular por lo que debera controlarse
la forma de explotacion y el tamizado periédico para mantener la granulometria dentro
de los limites de la norma ASTM.

53.2 AGREGADO FINO

5.3.21 MINA DE ARAMUACA

A pesar que la distribucion granulometrica esta fuera de los limites, que posee una
cantidad considerable de material mas fino que la malla N° 200 , el material esta libre
de impurezas orgénicas y particulas de peso ligero las cuales tienen una gran influencia
en la resistencia del concreto , por lo tanto se puede recomendar el uso de este agregado

para la elaboracion de concreto hidraulico.

5.3.2.2 BANCO DE ARENA RIO JIBOA

La arena cumple con las pruebas realizadas de acuerdo a las normas ASTM,
aunque Ia granulometria es bastante irregular en el tiempo y contiene un porcentaje de
particulas ligeras que afectan la calidad del concreto y del mortero por lo que su uso debe

ser muy cuidadoso.

A
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5323 BANCO DE ARENA RIO LAS CANAS SOYAPANGO

Este material no es recomendable para la elaboracién de mortere, mucho menos
para. concreto de peso normal. Esto de acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos,
realizados donde el porcentaje de particulas desmenuzables, particulas finas, y ligeras se
salen totalmente de los limites de la norma ASTM, cabe resaltar la presencia de material
pumitico que a pesar de haber sido calculado en base a su peso, su porcentaje es
demasiado alto . el analisis de estas particulas seria més objetivo si se calculara en base a
su.volumen, dada la densidad del material pumitico que es muy baja. Este agregado
puede usarse para ciertos tipos de concretos de peso ligero, donde la presencia de estas

paﬁiculas forma parte de las caracteristicas propias del mismo.
5.3.2.4 BANCO DE ARENA RIO LAS CAﬁAS APOPA

Las afenas que se estan extrayendo en el rio las cafias en el tramo ubicado en
Apopa ; por lo general tiene las mismas caracteristicas de las arenas de Soyapango, solo
que la contaminacién por materia orgénica se encuentran en mayores cantidades , debido
a que este banco esta ubicado al final de las descargas de aguas de desecho de todo San
Salvador; en cuanto a las particulas de peso ligero y las cantidades de material que pasan
la malla N° 200, es alarmante la presencia de estas en el agregado . esta arena presenta
una granulometria irregular en el tiempo por lo que su uso podria lamentarse en un
futuro. Las recomendaciones para este banco son las mismas que las del banco de
Soyapango. ' ’

Debido a que el material que transporta rio Las Cafias en un gran porcentaje es
materia organica, materia producto de la erosidn y poémez ; se recomienda buscar otro

banco de explotacion.
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5.3.3 AGRAGADO GRUESO GRAVA N° 2°

Debido a que ni una de las muestras de las cuatro pedreras cumplié con los
limites que establece la norma ASTM, y que las distribuciones de tamafios presentan un

comportamiento similar , la recomendacion sera la misma para las cuatro pedreras .

Se recomienda verificar constante la granulometria del agregado y corregir esta
cuando sea necesario, ajustando el equipo de trituracioén y tamizado.

En General, es notable las variaciones que presentan en el tiempo las
caracteristicas y propiedades de las gravas y arenas muestreadas en las principales fuentes
de explotacién de pétreos del pais. Por lo que se recomienda finalmente realizar un
estudio profundo de los agregados extraidos de los lugares antes citados, para que las

obras civiles realizadas con este material puedan ser confiables y de buena calidad.
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ANEXOS



ANEXO N° 1

FACTORES _u>_~> GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES

TAMANO DE PROMEDIOS _ __RANGOS _ ]
LA MUESTRA Ai Az Ds D: D: D |
2 © 3.760 1.880 0.000 3.686 0.000 3.267
3 2.394 1.023 0.000 4.358 0,000 2.575
4 1.880 0.729 0.000 4.698 0.000 2.262
5 1.596 0.577 0.000 4.918 0.000 2.115
6 1.410 0.483 0.000 5.078 0.000 2.004
-7 1.277 0.419 0.205 5.203 0.076 1.924
8 1.175 0.373 0.387 5.307 0.136 1.864
8 1.094 0.337 0.546 5.394 0.184 1.816
10 1.028 0.308 0.687 5.469 0.223 1.777
11 0.973 0.285 0.812 5.534 0.256 1.744
12 0.925 0.266 0.924 5.592 0.284 1.716
13 0.884 0.249 1.026 5.646 0.308 1.692
14 0.848 0.235 1.121 5.693° 0.329 1.671
15 0.816 0.223 1.207 5.737 0.348 1.652
16 0.788 0.212 1.285 5.779 0.364 1.636
17 0.762 0.203 1.359 5.817 0.379 1.621
18 0.738 0.194 1.426 5.854 0.392 1.608
19 0.717 0.187 1,450 5.588 0.404 1.596
20 0.697 0.180 1.548 5.922 0.414 1.586
21 0.679 0.173 1.606 5.950 . 0.425 1.575
22 0.662 0.167 1.659 5.979 0.434 1.566
23 0.647 0.162 1.710 6.006 0.443 1.557
24 0.632 0157 1.710 6.031_ 0.452 1.548
25 0.619 0.153 1.804 6.058 0.459 1.541
mas de 25 3n ' ' ’

TABLA TOMADA DEL ASTM MANUAL ON QUALITI CONTROL OF MATERIAL




ANEXO N° 2

LAS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA
QUE SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS
DE SUS PARTES. SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE
REFERENCIA.

ASTM C 123 (Edicion 1994).
Standard Test Method for
Lightweight Pieces in aggregate

1.0 Objetivo.

Este método cubre la determinacion de las piezas de peso ligero en agregados por separacion por
flotacién en un liquido pesado de densidad especifica conocida.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.

C 33 Epesification for Concrete Aggregates

C 127 Test Method for Spesific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate
C 128 Test Method for Spesific Gravity and Absorption of Fine Aggregate.
C 702 Methods for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size..

D 75 Practice for Sampling Aggregates

E 11 Spesification for Wire-Cloth Sieves for Testing Purposes

E 100 Spesification for ASTM Hydrometers

3.0 Importancia y uso de este ensayo

Este método es usado para determinar conforme a lo estipulado en la norma ASTM C-33,
pertenecientes al monto de las particulas de peso ligero en agregado grueso'y agregado fino para
concreto, un liquido con una gravedad especifica de 2.0 es utilizado para separar particulas que
pueden ser clasificadas como carbon y lignito.

4.0 Aparatos

- Balanza para pesar agregado fino se usara una balanza que tenga una capacidad de no menos
de 500 gr con una sensibilidad no menos de 0.1 gr.; para pesar agregado grueso se
usara una balanza que tenga una capacidad de no menos de 5000 gr, y una sensibilidad de al
menos 1 gr.

- Recipientes: unos adecuados para secar la muestra de agregados y otros apropiados para
contener el liquido pesado durante la separacién por flotacion



- Escurridor; un pedazo de malla N° 50, que cumpla lo establecido en ASTM E-11.
- Horno
- Mallas N° 50 y 4

5.0 Liquido pesado.

El liquido pesado sera uno de los que se indica a continuacion:

Una solucion de cloruro de Cink en agua ( con una gravedad especifica de 2.0) una mezcla
de tetracloruro de carbono o querosina (gas) con tetrabromoetano, o bromoformo
con bénceno, en proporciones tales que se obtenga las gravedades especificas deseadas.

6.0 Muestra
Las muestras deberan obtenerse segn el procedimiento establecido en ASTM D-75, debiendo

secarse a 105-110°C, antes de la prueba, hasta obtener un peso constante.
El tamafio minimo de la muestra de prueba sera el que se indica a continuacion:

Tamafio nominal maximo peso minimo de la
Del agregado plg. (mm) muestra en gr.
% (6.3) 200
% (19.0) 3000
1'2(38.1) 5000
3 (75.0) : 10000

7.0 Procedimiento

Agregado fino

Déjese enfriar a temperatura ambiente la muestra que se a secado antes de tamizarla por la
malla 50, hasta que inenos del 1% del material retenido pase por la malla en un lapso de un
minuto de tamizado continuo. Pese el material mas grueso que la malla 50 aproximandolo a
0.1 gr. mas cercano y lleve €l material a la condicion saturado superficialmente seco mediante
el procedimiento especificado en la seccién 3 de ASTM C — 128, colocéndolo después en el
liquido pesado, usando un recipiente adecuado, el volumen del liguido debe ser al menos el
triple del volumen neto del agregado. Pase el liquido a otro recipiente, decantandolo a través
del escurridor, teniendo cuidado de que solamente las particulas flotantes se viertan con el y
de que no se arrastre con el parte del resto de la arena. Regrese al primer recipiente el liquido
que se halla recogido en el segundo y después de revolver la muestra con un agitador, repita
el proceso de decantacion descrito anteriormente hasta que la muestra este libre de particulas
flotantes. Con todos los liquidos pesados, menos con el cloruro de zinc, se debe lavar las
particulas recogidas en el escurridor con tetracloruro de carbono o alcohol, trabajando de bajo
de la campana o en el exterior. Cuando se use una solucion de cloruro de zinc; lave las
particulas en agua. Después de remover el liquido pesado, por lavado, péngase a secar las
particulas. Pase con una brocha las particulas ya secas que se retuvieron en el escurridor, aun
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platillo de una balanza y péselas aproximando este a 0.1 gr.

Agregado Grueso

Dejar enfriar el espécimen de agregado grueso mayor que la malla N° 4 a temperatura ambiente y
péselo y aproximarlo al mas cercano 1.0 gr. y llevario a la condicion saturado superficialmente seco
por el procedimiento especificado en la norma ASTM C — 127. Introduzca el liquido pesado hasta
un tirante libre de 1/3 del volumen del agregado. Remover el agregado con un agitador hasta que
las particulas ligeras floten, pasar el liquido a un segundo contenedor a través de la malla N° 4
repetir todo este proceso hasta que la muestra quede libre de particulas flotantes. Lavar las
particulas decantadas y secarlas, obtener su peso aproximando al mas cercano 1.0 gr.

8.0 Calculo

Calcule el porcentaje de las particulas de peso ligero con las siguientes expresiones;

Para agregado fino

L=W,;/W;*100
Para agregado grueso

L=W;/W;5*100
Donde: '

L = porcentaje de particulas de peso ligero

W, - peso seco de las particulas que flotan .
W = peso seco de la porcion del espécimen mayor que la malla N° 5
W3 = peso seco de la porcion del espécimen mayor que la malla N° 4



ANEXO N° 3

LAS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA
QUE SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS
DE SUS PARTES. SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE
REFERENCIA,

ASTM C 131-89 (Edicién 1994)

Standard Test Method for

Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate
by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine .

1.0 Objetivo. -

Este método comprende un procedimiento para determinar la resistencia a la abrasion del agregado
grueso menor de 1 1/2".
Para agregados con tamafio mayor-de 3/4" , refiérase a ASTM C 535.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.

C 535 Test Method for Resistance to Degradation of Large-Size Coarse Aggregate by Abrasion
and Impact in the Los Angeles Machine. -

C136 Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates. _

C670  Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction

. Materials.

C702  Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75 Practice for Sampling Aggrepates.

E11 Specification for Wire-Cloth Sieves for Testing Purposes.

3.0 Resumen del método.

El ensayo de Los Angeles proporciona una medida de la degradacion de los agregados minerales de
granulometria estandar, como resultado de acciones combinadas que le producen abrasion, impacto y
molido, en un tambor cilindrico de acero que contiene una cantidad especificada de esferas de acero,
cuyo numero depende de la granulometria de la muestra.

A medida que el cilindro gira sobre su eje, la paleta que se encuentra interiormente fijada, recoge el
material y lo levanta hasta que por su posicion caen por gravedad a la parte inferior del cilindro,
creandose un efecto de impacto y trituracion. El material es entonces intenamente arrastrado lo que



produce abrasion y molienda, hasta que la paleta nuevamente lo recoge y el proceso descrito se
repite. _

Despues de un nimero especificado de revoluciones, el material es retirado del cilindro y es
tamizado, y la perdida del mismo ocurrida en el proceso es entonces determinada en porcentaje por
peso. '

4.0 Importancia y uso de este ensayo.

El ensayo de Los Angeles ha sido ampliamente utilizado como indicador de la calidad relativa o
competencia de varias fuentes de agregados que tienen una composicion mineralogica similar.

Los resultados no permiten comparar automaticamente agregados de diferentes fuentes, con
diferentes origenes, composicion o estructura.

Limites de especificacion basados en este ensayo deben ser asignados con extremo cuidado, tomando
en consideracion: Los tipos de agregados disponibles y su-comportamiento en usos especificos.

5.0 Aparato.
Miquina los Angeles.

El equipo consta de un cilindro hueco de acero, cerrado en ambos extremos, con un diametro y una
longitud interiores de 28" = 0.2" y 20" + 0.2" respectivamente; montado sobre un eje que no penetra
en €l y alrededor del cual gira el tambor.

El cilindro tiene una abertura con una tapa hermética sujeta por tornillos u otros aditamentos, que
impide el paso del polvo.

Perpendicular a [a superficie interior del cilindro se encuentra fija una paleta desmontable que sobre-
sale hacta dentro 3.5" + 0.1" en direccion radial.

Tamices.
Se utilizaran tamices de acuerdo a ASTM E 11.
Balanza.

La balanza tendra una precision de 0.1% del valor de la carga de ensayo, en el rango de aplicacion de
la misma. ' S

Carga utilizada.

Consta de esferas de acero con un didmetro promedio de 1 27/32" y con un peso que varia de 390 a
445 g cada una.



La carga depende de la granulometria de la muestra de ensayo, tal como se muestra a continuacion,

Granulometria Cantidad de esferas Peso de la carga (g)
A 12 5000+ 25
B 11 4584 £ 25
C 8 3330£20
D 6 2500+ 15
6.0 Muestreo.

La muestra de campo debe ser obtenida de acuerdo con ASTM D 75 y su tamafio reducido para el
ensayo de acuerdo con la ASTM C 702.

7.0 Muestra de ensayo.

- La muestra de ensayo debera ser lavada y secada al homo a una temperatura entre 105° y 110°C
hasta alcanzar sustancialmente un peso constante.

- Posteriormente la muestra sera tamizada con el objeto de separarla en porciones y por tamafio.

- De cada una de las porciones anteriores, se tomaran cantidades segin se indica.en la Tabla 1, y se
combinaran para producir una mezcla que corresponda lo mas cercanamente posible al rango de
tamafios suministrados para el trabajo.

- El peso de la muestra antes de iniciar el ensayo, serd anotado con 1 g de precision.

- Siel agregado se encuentra esencialmente libre polvo o particulas adheridas, el requls1to de lavado
antes y deSpues del ensayo, puede ser omitido.

8.0 Procedimiento..

- Se coloca la muestra de ensayo y la carga de bolas en la maquina de Los Angeles, haciendo girar
ésta a una velocidad de 30 a 33 revoluciones por minuto (RPM) hasta completar 500
revoluciones.

- Completado e] mimero de revoluciones, el material se descarga de la maquina.

- Selleva a cabo una separacion preliminar de la muestra ensayada en un tamiz mayor que el No 12.

- Posteriormente la porcion que pasa la malla utilizada, se tamizara con la malla No 12,

- El material mas grueso que la malla No 12 se lavard y secari en el horno a una temperatura entre
105°y 110° C, hasta lograr sustancialmente un peso constante,

- El matenal resultante sera pesado con una aproximacion de 1 g.



9.0 Calculos.

Exprésese la diferencia entre el peso inicial y el peso final de la muestra ensayada, como un porcentaje
del peso inicial de la muestra. : '

Tabla1. Granulometria de la muestra de ensayo.
Tamiz . peso (g)
Aberturas cuadradas " Granulometria
Pasa Retiene A B C D
112" 1" 1250 £ 25
1 3/4" 1250 £ 25
3/4" 11" 125010 | 2500410
12" 3/8" 1250+ 10 250010
3/8" 1/4" 2500+ 10
1/4" No. 4 2500 £ 10
No. 4 No. 8 ‘ 5000 + 10
TOTAL 500010 | 500010 5000 % 10 | 500010
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ANEXO N° 4

LAS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA
QUE SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS
DE SUS PARTES. LAS FIGURAS A LAS CUALES SE HACE REFERENCIA NO SE
PRESENTAN. o

ASTM D 4791 - 89 (Edicion 1994)
Standard Test Method for
Flat or Elongated Particles in Coarse Aggregate

1.0 Objetivo.

Este método de ensayo cubre la determinacion de las particulas planas o alargadas para los .agregados
gruesos. '

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.,

C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregate

C 136 Test Methods for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

C 702 Methods for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75  Practice for Sampling Aggregates.

E 11 Specification for Wire-Cloth Sieves for Testing Purposes

3.0 Terminologia.

Particulas planas o alargadas de los agregados, son aquellas particulas de agregados que tienen
una relacion de ancho a espesor o largo a ancho mayor que un valor especificado.

- 4,0 Resumen del método.

Se miden las particulas individuales de los agregados retenidos en mallas especificas,. para
determinar las relaciones de ancho a espesor y largo a ancho.



5.0 Significado y uso.

El uso de particulas planas o alargadas en algunas obras, puede interferir con la trabajabilidad, y
producir materiales dificiles de colocar.

Este método de ensayo proporciona un medio para verificar si los agregados cumplen o no, con
especificaciones que limitan tales particulas, o determinan las caracteristicas de forma de los
agregados gruesos.

6.0 Equipo.

El aparato a utilizar deber4 ser el apropiado para ensayar las particulas de agregados, de

acuerdo con la definicion presentada en Terminologia.

- Un calibrador, como por ejemplo el que se muestra en las Figuras 1y 2, eI cual esta constituido
por una placa de base, dos pequefios postes verticales fijos en posicion, un brazo moévil
montado entre ellos, de tal manera que la abertura entre los brazos y los postes mantengan una
relacién constante.

- La posicién del eje puede ser ajustado y proporcionar la relacién deseada en las dimensiones
de la abertura.

- La Figura 1, muestra un dispositivo el cual puede ser ajustado a las relaciones de 1:2, 1:3 y 1:5. -

- Una balanza con una precision de medida del 0.5% del peso de la muestra.

7.0 Muestreo.'

La muestra debera ser obtenida de acuerdo a ASTM D 75 y mezclada exhaustivamente para ser
reducida de tamafio hasta la cantidad de ensayo segan los procedlrmentos descritos en ASTM C
702.

La muestra para el ensayo debera poseer el peso seco deseado aproximadamente.

No deberd se permitird reducir el tamafio de la muestra para obtener una cantidad exacta de
material.

La cantidad minima de la muestra que sera ensayada estar de acuerdo a la siguiente tabla:

Tamaifio Miximo Nominal Peso Minimo para
Abertura Cuadrada Muestira de ensayo
mm (pulg.) . kg (Ib.)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37.5 (1 1/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (21/2) 35 (65)

75 (3) 60 (130)



90 (31/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
112 (41/2) 200 (440)
125 (5) 300 (660)
150 (6) 500 (1100)

8.0 Procedimiento.

Si se los resultados se requieren por peso, la muestra debera secarse a una temperatura de 110°

+ 5° C hasta alcanzar un peso constante.

$i la determinacion se hara por conteo de las particulas, el secado no seré necesario.

Tamicese la muestra de agregado grueso a ser ensayada de acuerdo a ASTM C 136.

Las porciones retenidas en la malla de 3/8" y menores, no seran consideradas para el ensayo de

particulas planas y alargadas.

Se verificard que la cantidad retenida en cada malla mayor que la de 3/8", sea como minimo el
10% del peso de Ia muestra original. :

Las porciones retenidas mayor del 10% de la muestra original, seran reducidas de tamano de

acuerdo a ASTM C 702, hasta obtener aproximadamente 100 particulas para cada una de ellas.

De cada una de las porciones, se ensayara cada una de las particulas y se clasificara como 1)

plana, 2) alargada o 3) ninguna de las anteriores. '

El calibrador mostrado en la figura 2, debera ser usado como sigue:

a) Para el ensayo de particulas planas, hagase la abertura mas grande igual al ancho de la particula

a ensayar. Se considerard que la particula es plana si su espesor es menor que Ia abertura mas
pequeiia.

b) Para el ensayo de particulas alargadas, hégase la abertura mas grande igual al largo de la

particula. Se considerara que la particula es alargada si su ancho es menor que la abertura mas
pequeiia.

-. Después que las particulas han sido clasificadas como planas, alargadas o mnguna de las'dos,
determinese por conteo o por peso, el porcentaje de cada tipo en cada malla,

9.0 Calculo,

Calculese el porcentaje de particulas planas o alargadas aproximando el resultado al 1% para
cada uno de los tipos retenidos en cada malla arriba de la de 3/8".

Cuando se requiera un promedio de mayor peso para una muestra, asimase que el porcentaje
que corresponde al tamafio de la malla no ensayada (menor del 10% de la muestra total), es igual
al porcentaje de las particulas planas o alargadas de la malla proxima superior o inferior, o el
promedio de ambas.






ANEXO N° 5§

LA NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA QUE
SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. NO SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA,

- ASTM C127-88 (Edicion 1994)

Standard Test Method for
Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate

1.0 Objetivos.

Esta especificacién comprende aspectos relacionados con la.determinacion de la gravedad especifica
y la absorcion de los agregados gruesos.

La gravedad especifica puede ser expresada como gravedad especifica: bulk (en bruto) gravedad
especifica bulk saturada superficialmente seca (SSD), o gravedad espe01ﬁca aparente

La gravedad especifica (SSD) y la absorcion, estin basadas en agregados sumergldos 24 horas.en dgua.
Este método no es apropiado para ser utilizado con agregados liviarios.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM y AASHTO.

C29/C29M Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate.

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates.

C128 Test Method for Specific Gravity an Absorption of Fine Aggregate.

Cl36 Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

C566 Test Method for Total Moisture Content of Aggregate by Drying.

C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction
Materials.

C702 Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75 Practice for Sampling Aggregates,

D448 Classification for Sizes of Aggregate for Road and Bridge Construction.

Ell Specification for Wire-Cloth Sieves for Testing Purposes.

E12 Terminology Relating to Density and Specific Gravity of Solids, Liquids, and Gases.

AASHTO  T85 Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate.



3.0 Terminologia.

Absorcion: incremento en el peso del agregado debido al agua que se encuentra atrapada en los poros
de] material; no se incluye el agua que se adhiere a la superficie del material. La absorcion se expresa-
como un porcentaje del peso seco del material.

El material se considera seco cuando se mantiene a una temperatura de 110° = 5° centigrados durante
el tiempo suficiente hasta que alcance un peso constante, y el agua superficial sea evaporada.

Gravedad especifica: relacién entre la masa (o peso al aire) de una unidad de volumen de un material
y la masa del mismo volumen de agua a temperaturas establecidas. No tiene dimensiones.

Gravedad especifica aparente: relacion entre el peso al aire de una unidad de volumen de la parte
impermeable del agregado y la del peso al aire del mismo volumen de agua destilada sin burbujas.
Ambos a temperaturas definidas.

Gravedad especifica bulk: relacion entre el peso de una unidad de volumen del agregado (incluye los
vacios permeables e impermeables de las particulas; no se incluyen los vacios entre las particulas) y
la del peso al aire del mismo volumen de agua destilada sin burbujas. Ambos a temperaturas definidas.

Gravedad especifica bulk (SSD): relacion entre el peso al aire de una unidad de volumen del agregado
que incluyendo el peso del agua dentro de los vacios (no se deben incluir los vacios entre las
particulas) y la del peso al aire del mismo volumen de agua destilada sin burbujas. Ambos a
temperaturs definidas.

4.0 Resumen del método.

Se sumerge durante 24 horas una muestra del agregado en agua, para llenar esencialmente los poros

del mismo.

Se retira entonces la muestra del agua, se seca superficialmente y se pesa

Se repite el pesaje de la muestra, pero esta vez sumergida en agua.

Posteriormente se introduce la muestra al horno, y se repite el pesaje hasta que la muestra alcanza
" un peso constante.

Con los tres pesos determinados con este procedimiento, y utilizando algunas férmulas, se pueden

obtener las tres gravedades especificas y la absorcion del material. '

5.0 Significado y uso de este ensayo.

La gravedad especifica bulk es la caracteristica usualmente utilizada para determinar el volumen
ocupado por el agregado en diferentes mezclas, como por ejemplo en concreto de cemento
portland, concreto bituminoso, asi como otras mezclas que son proporcionadas o analizadas por
volumen.

La gravedad especifica bulk es también empleada para determinar los vacios en un agregado de
acuerdo al método de ensayo C29.
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La gravedad especifica (SSD) se emplea si el agregado se encuentra hiimedo, es decir, si su absorcion

ha sido satisfecha.

La gravedad especifica bulk (secada al horno) se emplea si el agregado se encuentra seco o se asume
que se encuentra seco. '

La gravedad especifica aparente est4 relacionada con la densidad relativa del material sélido, sin
incluir el volumen de vacios que puede ser ocupado por el agua.

Los valores de absorcién se emplean para determinar el cambio de peso del agregado debido al agua
absorbida, cuando se considera que el agregado se ha encontrado expuesto durante tiempo suficiente
al contacto con el agua. : :

Para un agregado que ha estado en contacto con el agua, el porcentaje de humedad superficial puede
ser determinado restando la cantidad absorbida de la cantidad total de humedad determinada con el
ensayo C566.

Los poros de los agregados livianos pueden o no llenarse completamente de agua al sumergirlos
durante 24 horas; de hecho, muchos agregados de este tipo pueden permanecer sumergidos en agua
durante varios dias, sin alcanzar el potencial de absorcion que poseen. Debido a lo anterior, este
método de ensayo no es aplicable a tales agregados.

6.0 Equipo requerido.

Balanzas con precision de 0.5 gr. 6 de 0.05% del peso de la muestra, una canasta de alambre para
colgar la muestra de la balanza, un tanque de agua para introducir la muestra y una malla No. 4, u
otros tamafios si fueran requeridos.

7.0 Muestreo.

- Muestree el agregado de acuerdo a ASTM-D75 y redizcase el tamafio, si fuera necesario, segin
ASTM-C702. :

- Rechace todo el material que pasa la malla No. 4; tamice el material en condicion seca y
posteriormente ldvese bien para retirar el polvo de la superficie del agregado. Si la muestra tiene
cantidades apreciables de material que pasa la No 4, empléese la malla No.8

- Separe el material que pase la No.4 y efectiese con €l, la prueba de acuerdo a ASTM-C128.

- El minimo peso de la muestra de prueba a usar esta especificado en la tabla 1.

- Enocasiones puede ser deseable ensayar la muestra de agregado grueso en diferentes porciones,
Si la muestra contiene mas del 15% retenido en la malla de 1 1/2", ensaye el material mayor de
1 1/2" en una o mas porciones; el resto se ensayara en una séla operacion.

- Cuando un agregado es ensayado por partes, segin lo indicado  anteriormente, el peso
minimo de la muestra de prueba para cada porcién, sera igual a la diferencia de pesos
establecidos para el tamafio maximo y minimo de la porcién, de acuerdo a la tabla.

- Sise ensayalamuestra en mas de dos porciones, determinesela granulometria de

acuerdo al ASTM C 136, incluyendo las mallas usadas para la separacion de las porciones por
este método.



En el calculo del porcentaje de material en cada porcion, ignorese la cantidad de material mas
fino que la malla No.4 (6 numero 8), cuando esa malla es usada de acuerdo a lo establecido.
8.0 Procedimiento.

Gravedad especifica bulk =

Gravedad especifica bulk (SSD) =

Gravedad especifica aparente =

Séquese la muestra a 110° C £ 5°C hasta alcanzar un peso constante; déjese enfriar durante 1

a 3 horas, para muestras de ensayo con agregado de tamafio maximo nominal de 37.5 mm (1-

1/2"), o durante un tiempo mayor si el tamafio méximo del agregado es mayor, hasta que alcance

una temperatura manejable (aprox 50° C).

Posteriormente, introduzcase la muestra en agua a temperatura ambiente durante 24 = 4 horas.

Séquese el material a peso constante y déjese enfriar hasta que el agregado se encuentre a una’

temperatura manejable (aprox. 50° C ), es decir, de 1 a 3 horas.

Inmediatamente después, sumérjase en agua a temperatura ambiente durante 24 + 4 horas.

Retirese del agua y séquese con una franela absorbente hasta que la pelicula superficial de agua

sea eliminada. '

Séquense las particulas grandes indvidualmente; evitese la evaporacion de agua durante el secado

y pésese la muestra en la condicion saturada superficie seca (SSS).

Inmediatamente coloquese la muestra en la condicion SSS en el contenedor y determinese el

peso sumergido.

Debera removerse todo el aire atrapado entre las particulas, agitando el contenedor, mientras este

se encuentra sumergido.

El agua debera encontrarse a 23° C con una correspondiente densidad de 997 + 2 kg/m3.
Séquese la muestra a 110° C, hasta alcanzar un peso constante; déjese enfriar a temperatura

ambiente de una a tres horas o hasta que la musetra sea manejable, y pésese.

9.0 Cilculos,

peso seco al horno

peso saturado superficie seca - peso saturado sumergido

peso saturado superficie seca

peso saturado superficie seca - peso saturado sumergido

peso seco al horno

peso seco al horno - peso saturado sumergido

peso saturado superficie seca - peso seco al horno

Absorcion % = x 100

peso saturado superficie seca

R



10.0 Informe.

Si los valores de absorcion y gravedad especifica fueron determinados sin secar el material, el Informe
de los ensayos efectuados deberd incluir tal informacion. )

TABLA PARA LA DETERMINACION DEL PESO DE MUESTRA.

TAMANO NOMINAL MAXIMO. PESO MINIMO DE MUESTRA DE
MM (IN). PRUEBA. KG. (LB).
12.5 (1/2) O menores - 2.0(4.4)

19.0 (3/4) 3.0 (6.6)
25.0(1.0) . 4.0 (8.8)
37.5 (1 1/2) " 5.0(11.0)
50.0 (2.0) 8.0 (18.0)
63.0 (2 1/2) T 12.0 (26.0)
75.0 (3.0) - 18.0 (40.0)
90.0 (3 1/2) 25.0 (55.0)
100.0 (48),, 40.0 (88.0)
112.0 (4 172) 50.0 (110.0)
125.0 (5.0) 75.0 (165.0)

150.0 (6.0) . 125.0 (276.0)



ANEXO N° 6
LA NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA QUE

SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. NO SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA.

ASTM C128-93 (Edicién 1994)
Standard Test Method for
Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate

1.0 Objetivos.

Esta especificacién comprende aspectos relacionados con la determinacién de la gravedad especifica
bulk, gravedad especifica aparente y la absorcion de los agregados gruesos.

Es importante notar que el subcomité se encuentra considerando revisar las normas C127 y C128
para utilizar el término "densidad” en lugar de "gravedad especifica”.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM y AASHTO.

C29/C29M - Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate.

C70 Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate.

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates.

C127 Test Method for Specific Gravity an Absorption of Coarse Aggregate.

C188 Test Method for Density of Hydraulic Cement.

C566 Test Method for Total Moisture Content of Aggregate by Drying,

C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for
' Construction Matertals.

C702 Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75 Practice for Sampling Aggregates.

D448 Classification for Sizes of Aggregate for Road and Bridge Construction.

E12 Terminology Relating to Density and Specific Gravity of Solids, Liquids, and Gases.



3.0 Significado y uso de este ensayo.

La gravedad especifica bulk es la caracteristica usualmente utilizada para determinar el volumen
ocupado por el agregado en diferentes mezclas, como por ejemplo en concreto de cemento portland,
concreto bituminoso, asi comootras mezclas que son proporcionadas o analizadas por volumen.

La gravedad especifica bulk es también empleada para determinar los vacios en un agregado de
acuerdo al método de emsayo C29 y la determinacion de la humedad del agregado por
desplazamiento en agua, en el ensayo C70.

La gravedad especifica (SSD) se emplea si el agregado se encuentra hdmedo, es decir, si su absorcion
ha sido satisfecha.

La gravedad especifica bulk (secada al horno) se emplea si el agregado se encuentra seco o se asume
que Se encuentra seco.

La gravedad especifica aparenté esta relacionada con la densidad relativa del material sélido; y no
incluye los vacios de las particulas que pueden ser ocupados por el agua. -

Los valores de absorcion se emplean para determinar el cambio de peso del agregado debido al agua
absorbida, cuando se considera que el agregado se ha encontrado expuesto durante tiempo suficiente
al contacto con el agua.

4.0 Aparato.

- Una balanza de 1 kg o més de capacidad, sensibilidad de 0.1 gr o menos, y una precision de 0.1 %
de la-carga de ensayo. .
La balanza tendr4 ademés una precision de 0.1 gr en un rango de lectura de 100 gr.

- Un picnémetro con una capacidad de 500 gr.

- Un molde metalico en forma de cono truncado, de 40-mm de diametro superior, 90 mm de dime-
tro inferior y 75 mm de altura. .

- Un pisén de 340 + 15 gr de peso, y con un didmetro circular plano de 25 mm.

5.0 Muestreo.

Se debe hacer el muestreo de acuerdo a ASTM-D75 y reducirlo de tamafio de acuerd a ASTM-

C702.

6.0 Preparacion de la muestra.

- Obténgase aprox. un 1 kg de agregado fino segiin ASTM C 702; séquese a peso constante,
enfiiese hasta alcanzar una temperatura manejable; sumérjase en agua y almacénese durante 24 + 4

horas.
- Decantese el exceso de agua evitando la perdida de finos.
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Extiéndase la muestra sobre una superficie no absorbente; expéngase a un suave movimiento de
aire caliente y revuélvase frecuentemente para producir un secado homogeneo.

Puede utilizar ciertos accesorios como agjtadores para alcanzar la condicion deseada.

Continttese la operacion hasta que la muestra se acerque a la condicién en que las particulas
puedan desplazarse sin adherirse entre si.

Efectiiese la prueba del cono para determinar la condicion saturada superficie seca (SSS).

Se pretende que la primera prueba del cono sea efectuada con el material todavia conteniendo agua
superficial; el ensayo se repetird a intervalos frecuentes con Ia misma muestra, ia que perdera
humedad paulatinamente, hasta alcanzar la condicién SSS.

Si el primer ensayo indica que la muestra se encuentra mas seca que la condicion SSS, mézclense
unos cuantos mililitros de agua, coldquese la muestra en un deposito durante 30 minutos, y reiniciese
el proceso de secado y prueba a intervalos frecuentes para encontrar la condicion SSS.

Ensayo del cono.

Cologuese el molde con el didmetro mayor hacia abajo, y sosténgase firmemente sobre una
superficie no absorbente, .

Coldquese una porcion del agregado parcialmente seco y suelto en el moide, llenandolo
completamente hasta derramarse y acumulindose material adicional en la parta superior,
moldeando con la mano un poco de material adicional.

Apisone levemente el agregado fino en el molde con 25 pequefias caidas del apisonador. Cada
golpe deber corresponder a una caida de 5 mm sobre el nivel de la superficie del agregado.
Ajustese la altura de cada caida segin lo indicado anteriormente, y distribityanse los golpes sobre
toda la superficie.

Remuévase el material suelto que se encuentra alrededor de la base, y levantese el molde con
cuidado. . - :

Si se encuentra humedad superficial todavia, la muestra mantendra la forma del molde.

Un leve asentamiento (shump) de la muestra indica que se ha alcanzado la condicién SSS. Este
leve asentamiento Ileva asociado pequefios desprendimientos de material.

Ensayo altemativo del cono.

Para materiales que no asientan con facilidad, también se ha empleado €l procedimiento siguiente:

Llénese el molde y apliquense 10 golpes del pison, para compactar la muestra.

Adicionese més agregado y apliquense otros 10 golpes.

Adicionese agregado dos oportunidades mas, y apliquense a la muestra tres y dos goipes
respectivamente. ' .

Nivélese el material, remuévase el material suelto de la base y levantese el molde cuidadosamente.

7.0 Procedimiento.

Llénese el pignometro con agua.



- Introdizéanse 500g de material en la condicion SSS y liénese hasta el 90% de su capacidad.

- Ruédese, inviértase y agitese el picnémetro, hasta eliminar las burbujas de aire dentro del material,
manténgase a 23° + 1.7° C, y llévese el nivel de agua hasta la capacidad calibrada del picnometro.

- Detérminese el peso total del picnémetro, el agua y el del agregado.

- Remuévase el agregado fino del picnometro; séquese a 110° + 5° C hasta alcanzar un peso
constante; déjese enfiiar durante 1 + 1/2 horas, y pésese.

' Determinese el peso del picnometro a 23° + 1.7° C, lleno hasta su capacidad calibrada.

8.0 Calculos.

Haciendo,

A = peso al del espécimen seco

B = peso del picnometro lleno con agua

S = peso saturado superficialmente seco del espécimen
C = peso del picnémetro con el espécimen y el agua

se tiene,
A
Gravedad especifica bulk =
B+S-C
'S
Gravedad especifica bulk (SSS) =
B+S-C
A
Gravedad especifica aparente =
' B+A-C
S-A
Absorcion (%) =——x 100

A



ANEXO N° 7

LAS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA
QUE SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS
DE SUS PARTES. SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE
REFERENCIA.

ASTM C136-93 (Edicién 1994)
Standard Test Method for
Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

1.0 Objetivos.

El ensayo comprende la determinacién por tamizado dé la distribucién granulométrica de los
agregados finos y gruesos.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.

C117 Test Method for Materials Finer Than 75 Om (N, 200) Sieve in Mineral Aggregates by
Washing,

C125 Terminoclogy Relating to Concrete and Concrete Aggregates.

C 670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction
, Materials.

C 702 Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75  Practice for Sampling Aggregates.

E11  Specification for Wire Cloth Sieves for Testing Purposes.

E380 Practice for Use of the International System of Units (SI) (the Modernized Metric System).

AASHTOTZ27  Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

3.0 Terminologia.
Las definiciones correspondientes aparecen en C125.

4.0 Resumen del método.

Una muestra de agregado debidamente secado y pesado, se separa en tamafios progresivamente
mas pequefios por medio de mallas o tamices, con el objeto de determinar la distribucion del
tamafio de las particulas.



5.0 Significado y uso de este ensayo.

Se emplean los resultados para determinar si la granulometria del agregado cumple con los
requisitos especificados, y para controlar la produccion de los mismos.

La informacién también puede ser util para desarrollar relaciones con la porosidad y
compactacion.

Solamente con este método no se pueden determinar con precision los agregados mas finos que la
malla N, 200 (75-um); para tal caso se puede utilizar el método C117 que involucra el lavado de
los agregados.

6.0 Aparatos.
Balanzas.

- Una balanza para el agregado fino legible hasta 0.1 g y con una precision de 0.1 g 6 0.1% de la
carga de ensayo, la que sea mayor en cualquier punto dentro del rango de uso.

- Una balanza para el agregado grueso o mezclas de fino y grueso, legible y precisa hasta 0.5 6
0.1% de la carga de ensayo, la que sea mayor en cualquier punto dentro del rango de uso.

Tamices.

- Un juego de tamices montados en marcos construidos de’ tal manera que prevengan pérdidas
del material, durante el proceso.

- Los tamices cumpliran con la especificacion ASTME 11.
Los tamices con abertura mayor de 125 mm (5") deberan tener una variacion penmslble de 2%
de la abertura y estaran constituidos con alambre de didmetro nominal mayor de 8.0 mm
(5/16")..

- "Para agregados gruesos se recomiendan mallas mayores de 8" de diametro.

Sacudidor mecanico.

- Si se utiliza, el sacudidor mecanico deber transmitir a los tamices que contienen las particulas
de un movimiento vertical o vertical y lateral, produciendo que las particulas salten y cambien
su orientacion sobre la superficie de cada malia.

- La accidn de tamizado sera tal que el criterio para un adecuado cribado, descrito mas adelante
sea ¢jecutado en un tiempo razonable.

- Serecomienda el uso de un sacudidor mecanico cuando el tamafio de la muestra es de 20 kg 4]
mas, puede usarse para muestras mas pequefias incluyendo el agregado fino.

- La aplicacion del sacudidor mecdnico para el tamizado puede producir la degradacion de las
particulas.

- Un mismo sacudidor mecanico puede no ser practico para todos los tamafios de la muestra,
puesto que se necesita mayor area de tamizado, para un tamizado practico de agregados de
tamafio maximo nominal mayores.



Homo.
- Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C £ 5°C.

7.0 Muestreo,

- Muestree el agregado de acuerdo a ASTM D 75.

- El peso de la muestra de campo serd como se indica en ASTM D 75 o cuatro veces el peso
requerido, segun la cantidad de agregado que se indica para agregado fino y grueso, que se
presenta més adelante, lo que sea mayor,

- Meézclese completamente la muestra y redizcase de tamaifio conforme a ASTM C 702.

- La muestra de ensayo deberd tener el peso deseado cuando esté seca, aproximadamente, y
ademas, ser el resultado final de la reduccion de tamafio.

- No se permitira reducir el tamafio de la muestra a un valor exacto fijado de antemano

- Cuando el proposito del ensayo sea solamente el analisis granulométrico, incluyendo la
cantidad mas fina que la malla No 200 (75 pm), el tamafio de la muestra podré ser reducido en
el campo para evitar el envio.de una excesiva cantidad de material al laboratorio.

Pesodela Muestra.

- La muestra de agregado fino debera pesar después de ser secada, como se indica a continuacion,

TAMANO DE MUESTRA CANTIDAD g.

- Agregado que como minimo pase

un 95 % a través del tamiz No. 8 _ 100.0
- Agregado que como minimo pase '

un 85 % a través del tamiz No. 4 y

se retenga mas de 5 % en el tamiz )

No. 8 500.0

- La muestra de agregado grueso debera pesar después de ser secada, como se indica a
continuacion,



TAMANO NOMINAL MAXIMO. _ PESO MINIMO MUESTRA
ABERTURAS CUADRADAS, mm (in) DE PRUEBA, Kg (Lb)

9.5 (3/8) 1.0 (2.0)

12.5 (1/2) 2.0 (4.0)

19.0 (3/4) 5.0 (11.0)

25.0 (1.0) 10.0 (22.0)

37.5(1 1/2) 15.0 (33.0)

50.0 (2.0) 20.0 (44.0)

63.0 (2 1/2) 35.0 (77.0)

75.0 (3.0) 60.0 (130.0)

90.0 (3 1/2) 100.0 (220.0)

100.0 (4.0) 150.0 (330.0)

112.0 (4 1/2) | 200.0 (440.0)

1250(5.0) - 300.0 (660.0)

150.0 (6.0) 500.0 (1100.0)

- Para mezclas de agregado fino y grueso, la cantidad de la muestra debera pesar lo mismo que
para el agregado grueso.

- El tamafio requerido de la muestra para agregados con tamafio maximo nominal elevado,
obliga a efectuar el ensayo utilizando sacudidores mecénicos de mayor tamafio.
Sin embargo, el propésito del método se satisface para una muestra de agregado cuyo tamafio
méximo nominal sea mayor de 50 mm, si se emplean muestras con pesos pequefios, si el
criterio de aceptacion o rechazo del material se encuentra basado en el promedio de los resulta-
dos indivuales, con tal que el tamafio reducido de la muestra usada multiplicado por el nimero
de muestras promediadas sea igual al peso minimo estipulado para la muestra.

8.0 Procedimiento.

1 Séquese la muestra a 110° =+ 5° C, hasta alcanzar un peso constante.

2 Para propositos de control, particularmente cuando se desean resultados a corto tiempo, el
secado del agregado grueso no es necesario para el tamizado.
El resuitado del ensayo es afectado poco por el contenido de humedad, si se cumple que:
- El tamafio maximo nominal es menor de 1/2" (12.5 mm).

- El agregado grueso contiene una cantidad apreciable de material fino menor que Ia malla

No 4 (4.75 mm).

- El agregado grueso es altamente absorvente, por ejemplo, un agregado liviano.

3 Como alternativa a lo anterior, la muestra podria ser secada en un "hot plate" a alta temperatura
sin afectar el resultado: a) si se deja escapar el vapor y asi evitar presiones que pueden fracturar
las particulas.



- b) si la temperatura-no produce una descomposicién quimica del agregado.

4 Seleccione el tamafio de las diferentes mallas para determinar la informacion requerida del
material a ensayar.

5 Pueden emplearse mas mallas para obtener informacién adicional, tal como el modulo de
finura o para regular la cantidad de material sobre las mallas. '

6 Coléquense las mallas con mimero de orden de manera decreciente de tamafio de aberturas, de
arriba hacia abajo. Coléquese la muestra en la malla superior.

7 Agitense las mallas manualmente o utilizando un aparato mecénico durante un tiempo
suficiente, verificando por prueba y error, el tiempo requerido de agitacién para un tamizado
adecuado.

8 Limitese la cantidad de material sobre cada malla para que todas las particulas tengan la
oportunidad de pasar por las aberturas, durante la operacion de mezclado.

3.1

82

Para mallas con aberturas menores que la malla No 4, el peso retenido sobre cualquier
malla al final de la operaclon de tamizado, no excedera de 6 kg/m2 de la superficie de la
malla,

Para mallas con aberturas No 4 y mdyores, el peso en kg/m2 no excedera del producto de
2.5 multiplicado por la abertura de la malla en mm. En ninglin caso el peso sera tan grande
que cause deformacion permanente de la malla.

9 La cantidad de material retenido en una malla puede ser regulado por:

a) Introduccion de una o varias mallas con aberturas mayores, inmediatamente arriba
de la malla dada.
b) Ensayando la muestra por porciones,

10 Contimese el tamizado durante un tiempo suficiente de tal manera que después de completar el
tamizado, no mas del 1% del peso del material retenido en cualquier malla, pase esa malla durante
un 1 minuto de tamizado manual continuo, llevado a cabo como sigue:

10.1
10.2

103

104

Coloquese la pana y la cubierta a la malla seleccionada.

Golpéese 25 veces a 150 golpes/minuto, el talén de la mano con el borde inferior de la
malla y girese la misma 1/6 de vuelta, repitiendo el proceso.

Para determinar el tiempo requerido para el tamizado de agregados de tamafio mayor que
la malla No 4, debera colocarse sobre la malla Ginicamente una capa de particulas.

Si el tamafio de la malla utilizada dificulta los movimientos, se podran usar mallas de 8" de
diametro para verificar el tiempo suficiente de tamizado.

11 En el caso de mezclas de agregado grueso y agregado fino, la porcién de la muestra mas fina
que la No 4 puede ser distribuida entre dos o mas juegos de mallas para prevenir sobrecarga de
las mallas individuales.

12 Alternativamente, la parte de la muestra mas fina que Ila No 4 puede ser reducida de tamafio,
empleando un separador mecanico. Si se sigue este procedimiento, determinese el peso
retenido en cada malla, en base a la muestra original, con la expresion, -



en donde,

A= peso retenido en cada malla en base a la muestra original.

WI= peso de la porcién mas fina que la malla No 4, en base a la muestra original.

W2=peso de la porcién reducida de tamafio del material més fino que la No 4, que
fue tamizada.

B=  peso retenido en cada malla, de la porcién tamizada.

13 A menos que se emplee un sacudidor mecanico, tamicense manualmente las particulas mayores
que 3" (75 mm), determinando la menor abertura de malla por Ia cual cada particula puede
pasar. Iniciese el ensayo con la malla més pequefia que ser utilizada. Si es necesario, gire en
diferentes direcciones las particulas para determinar si las mismas pasan por las aberturas; no se
forcen las particulas para que pasen por las aberturas.

14 Determinese con una precision de 0.1% del peso seco total de la muestra, el peso de cada
porcion retenida. El peso total del material después del tamizado debera ser muy similar al peso
original.

Si la diferencia entre ambos es mayor del 0.3% del peso seco original de la muestra seca, el re-
sultado no podra ser empleado para efectos de aceptacion.

15 Si el peso del agregado mas fino que la malla No 200 ha sido obtenido previamente por lavado
segiin ASTM C 117, adicionese tal peso al determinado por este método.

9.0 Calculos.

1 Calcilense los porcentajes que pasan, los porcentajes retenidos, o los porcentajes en las

. diferentes mallas, en base al peso inicial seco, redondeando los porcentajes al primer decimal.

2 Si la muestra fue previamente lavada segin ASTM C 117, adicione el peso del agregado mas
fino que la malla No 200 obtenido en el lavado, al peso total seco de la muestra inicial
tamizada.

3 Cuando se requiera determinar el médulo de finura de la muestra, simense los porcentajes
retenidos acumulativos de las mallas No 100, No 50, No 30, No 16, No 8; No 4, 3/8", 3/4", 1
1/2", y mayores, aumentando en relacion 2 a 1, y divida la suma entre 100.

10.0 Reporte.

Dependiendo de las especificaciones para el uso del material bajo ensayo, el reporte debera incluir
lo siguiente: . '

- porcentaje acumulativo que pasa cada malla

- porcentaje acumulativo que retiene cada malla



- porcentaje de material retenido entre mallas consecutivas

Si el porcentaje que pasa la malla No 200 es menor del 10%, tal porcentaje sera reportado
aproximandolo al primer decimal; para las mallas mayores que la No 200, los porcentajes deberan
reportarse aproximados al ntimero entero mas proximo.

El médulo de finura sera reportado aproximandolo a la segunda cifra decimal.
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ANEXO N° 8

LAS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA QUE
SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA.

ASTM C88-90 (Edicién 1994)
Standard Test Method for .
Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

1.0 Objetivos.

Se presenta el método de ensayo de los agregados para estimar su sanidad cuando los mismos son
sometidos-a la acci6n del clima en el concreto’o en otras aplicaciones.

El ensayo consiste en sumergir el agregado en una solucion saturada con sodio o magnesio, secando
después el mismo en el horno para deshidratar parcial o totalmente Ia sal depositada en los poros per-
meables del agregado. La fuerza interna de expansion que se produce al rehidratar el agregado por
una reinmersioén posterior, simula la expansion que puede suffir el agua al congelarse.

Este método proporciona informacion itil para juzgar la sanidad del agregado cuando no se dispone
de informacion adecuada sobre el comportamiento del mismo en condiciones climaticas similares.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.

C33 Specifications for Concrete Aggregates.

Cl136 Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

€670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction
Materials.

C702 Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75 Practice for Sampling Aggregates.

D3665  Practice for Random Sampling of Construction Materials.

EIll Specification for Wire Cloth Sieves for Testing Purposes.

E100 Specifications for ASTM Hydrometers.

E323 Specification for Perforated-Plate Sxeves for Testing Purposes



3.0 Significado y uso de este ensayo.

Este procedimiento permite estimar la sanidad de los agregados para emplear en el concreto o en’
otras aplicaciones. Los valores obtenidos pueden ser comparados con lo que requieren otras
especificaciones, por ejemplo la C33. Ya que la precision de este método es pobre, el mismo puede
no ser apropiado para rechazar enfaticamente un agregado, por lo que se requerira la confirmacién de
otros ensayos mas directamente relacionados con el uso pretendido del agregado.

Los porcentajes permisibles de pérdida de agregado segin este procedimiento, son usualmente
diferentes para los agregados finos y gruesos.

Los valores obtenidos con las sales indicadas, son considerablemente diferentes entre si, por lo que
Jos limites permisibles a establecer deberan ser fijados con cuidado. Cuando se emplea el sulfato de
magnesio, el ensayo es usualmente mas severo sobre el agregado, por lo que los limites para el
porcentaje de pérdida del agregado son mayores en este caso, que cuando se trata con sulfato de
sodio.

4.0 Aparatos.
Tamices.

Para el tamizado de la muestra se empleardn mallas con aberturas cuadradas de acuerdo a la
especificacion ASTM E 11" 0 ASTM E 323, segun se indica a continuacion.

malla tamafio
No 100 150 pm
No 50 300 pm
No 30 600 pm -
No 16 1.18 mm
No 8 236 mm
No 5 40 mm
No 4 4775 mm
5/16" 8.0 mm
3/8" 9.5 mm
172" 12.5 mm
5/8" 16.0 mm
3/4" 19.0 mm
1.0 25.0 mm
11/4" 31.5mm
112" 37.5 mm
2.0" 50.0 mm

212" 63.0 mm



Contenedores.
- La solucién utilizada sera colocada en un deposito apropiado.

- El agregado a ensayar se colocard en una canasta fabricada con un alambre adecuado, de tal
manera que el agregado no escape de la misma.

Regulador de Temperatura,
Debera ser adecuado para regular la temperatura de la muestra durante la inmersion de la solucién.
Balanzas.

- La balanza para agregado fino debera proporcionar una precisién de 0.1 g en el rango de la
prueba,

- Para pesar el agregado grueso proporcionara una precision de 0.1% o 1 g, lo que sea mayor enel
rango de la prueba.

Homo para secar la muestra.
- Debera ser capaz de mantener una temperatura constante de 110°C % 5°C.
Medicion de la gravedad especifica.

- Se pueden emplear hidrometros que cumplan los requisitos de la especificacion ASTM E 100 o
una combinacion adecuada de cristaleria graduada y balanzas, para medir la gravedad especifica
de ]a solucién con una precision de £ 0.001.

5.0 Soluciones requeridas.
Con sulfato de sodio.

- Preparese la solucion en la que se sumergira la muestra de ensayo.

- Disuélvase en agua a 25°C — 30°C, una USP o.una sal de iguales caracteristicas.

- Aiiddase suficiente sal anhidrida (Na, SO4) o en forma cristalina (Na; SO; 10H; O), para asegurar
no solamente saturacion sino también la presencia de cristales en adicionales, al momento de rea-
lizar el ensayo.

- Agitese completamente la mezcla al adicionar la sal y revuélvase a intervalos frecuentes hasta al
momento de ser utilizada.

- Citibrase Ja solucion para prevenir su contaminacion y evaporacion.

- Manténgase la solucién a 21° + 1° C, y déjese reposar durante 48 horas antes de ser utilizada.

- Inmediatamente antes de emplear la solucién, dilyanse los trozos de sal que puedan encontrarse
en el fondo; revuélvase completamente la solucién y determinese su gravedad especifica.



Al momento de ser utilizada la solucion tendra una gravedad especifica no menor que 1.151 y no
mas de 1.174 _ a
- Deséchese la solucién si se observa un color mas palido que lo usual, o filtrese y revisese su
gravedad especifica.
-, 215 g de sal anhidrida por litro de agua, 0 700 g de sal decahidratada seran suficientes para
producir la saturaci6n de 1a solucién a 22°C.
Sin embargo dado que estas sales no son completamente estables y que es deseable que un exceso
de cristales esté presente, es conveniente usar una cantidad minima de 350 g de sal anhidrida o
750 g de sal decahidratada, por litro de agua.

Con sulfato de magnesio.

- Prepérese la solucion en la que se sumergira la muestra de ensayo.

- Disuélvase en agua a 25°-30° C, una USP o una sal de iguales caracteristicas.

- Afi4dase suficiente sal anhidrida (Mg SO4) o en forma cristalina (Mg 804 7H,0), para asegurar no
solamente saturacion sino también la presencia de cristales en adicionales, al momento de realizar
el ensayo.

- Agitese completamente la mezcla al adicionar la sal y revuélvase a intervalos frecuentes hasta al
momento de ser utilizada.

- Clibrase la solucién para prevenir su contaminacion y evaporacion. -

- Manténgase la solucién a 21° = 1° C, y déjese reposar durante 48 horas antes de ser utilizada.

- Inmediatamente antes de emplear la solucién, diliyanse los trozos de sal que puedan encontrarse
en el fondo; revuélvase completamente la solucion y determinese su gravedad especifica.

Al momento de ser utilizada la solucién tendra una gravedad especifica no menor que 1.295 y no
mas de 1.308

- Deséchese la solucién si se observa un color mas péalido que lo usual, o filtrese y revisese su
gravedad especifica.

- 350 g de sal anhidrida por fitto de agua, o 1230 g de sal heptahidratada seran suficientes para
producir la saturacién de la solucion a 22° C.

Sin embargo dado que estas sales no son completamente estables y la sal hidratada es la mas
estable y que ademas, es deseable que un exceso de cristales esté presente, es conveniente usar
una cantidad minima de 1400 g de sal heptahidratada por litro.

6.0 y 7.0 Muestreo y preparacion de la muestra.

- La muestra de agrégado debera ser obtenida de acuerdo a ASTM D 75 y reducida al tamafio de
ensayo, de acuerdo a ASTM C 702,



Agregado fino.

- La muestra anterior se haré pasar por la malla de 3/8", y lo que pase sera considerado como la
muestra fina original.

- La muestra fina original sera tamizada de acuerdo a ASTM C 136.

- Las porciones para el ensayo de sanidad se obtendra lavando, secando (110° + 5° C hasta alcanzar
peso constante) y tamizando la muestra original anterior con [a malla No 50.

- La muestra anterior serd tamizada en una sola accién, con las mallas que se indican a
continuacion, :

PASADO EN LA MALLA. RETENIDO ENLA MALLA.
600 g (No.30) 300 m (No.50)

1.18 mm (No.16) 600 m (No.30)
2.36 mm (No. 8) 1.18 mm(No.16)

4,75 mm (No. 4) 2.36 mm (No.8)

9.5mm (3/8 in) 4,75 mm (No.4)

- De lo retenido en cada una de las mallas anteriores, se obtendran 100 g de material, a menos que
el porcentaje retenido en la correspondiente malla sea menor del 5 %.

Agregado grueso.

- Fl agregado grueso a considerar sera el retenido sobre la malla No 4, lo que sera c0n51derado
como la muestra gruesa original.

- Lamuestra gruesa original sera tamizada de acuerdo a ASTM C 136.

- Las porciones para el ensayo de sanidad se obtendr4 lavando y secando a 110° £ 5° C, hasta
alcanzar peso constante.

- La muestra anterior sera tamizada en una sdla accidn, con las mallas que se indican a
continuacion,

- De lo retenido en cada una de las mallas anteriores, se obtendran los pesos de material que se
indican a continuacién, a menos que el porcentaje retenido en la correspondiente malla sea menor
del 5%.




TAMANOS (MALLAS ABERTURA

PESO GR.

CUADRADA)
- 475mm(No.4)a 9.5mm (3/8in) 300+5
-9.5 mm (3/8 in) a 19.0 mm (3/4 in) 1000+ 10
Distribuido de la siguiente manera:
9.5mm (3/8in)a 12.5mm (1/2in) 3305
12.5mm(1/2in)a 19.0 mm (3/4in ) 670+ 10
- 19.0 mm (3/4 in) 2 37.5 mm (1 1/2 in) 1500 + 50
Distribuido de la siguiente manera:
19.0 mm (3/4 in) 2 25.0 mm (1.0 in ) 50030 -
25.0 mm (1.0 in) 2 37.5 mm (1 1/2 in) 1000 = 50
-37.5mm (1 1/2in) a 63 mm (2 1/2 in) 5000 = 300
Distribuido de la siguiente manera:
37.5mm (1 1/2in) a 50.0 mm (2.0 in ) 2000 + 200
50.0 mm (2.0in) a 63 mm (2 1/2 in) 3000 = 300

- Cuando el agregado que serd ensayado contiene cantidades apreciables de material fino y grueso,
y ademas tiene una granulometria con mas del 10% en peso de agregado grueso mayor que la
malla de 3/8" y también mas del 10% en peso de finos que la malla No 4, las muestras deberén ser
ensayadas de manera separada (la fraccion menor que la malla No 4 y la fraccién mayor que Ja No
4), de acuerdo con los procedimientos para agregados finos y para agregados gruesos. Los
resultados serin reportados separadamente, pero los porcentajes estaran referidos al peso de la
muestra total, '

- En el caso de tamafios mayores que la malla 3/4", anote la cantidad de particulas en la muestra de
ensayo.

8.0 Procedimiento.
Almacenamiento de Muestras en la Solucion:

- Sumérjanse en un deposito las muestras en la solucién preparada con sulfato de sodio o de
magnesio durante no menos de 16 horas ni mas de 18, de tal manera que la solucién cubra la
muestra, como minimo, hasta 1/2" sobre su parte superior.

- Cubrase el depdsito para reducir la evaporacion y prevenir la adicion accidental de particulas
extraiias. )

- Manténgase la muestra sumergida en la solucion a una temperatura de 21°+ 1° C durante todo el
tiempo.
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Secado posterior de la muestra.

- Después de extraer la muestra de la soluciéry, la misma se debera dejar drenar durante 15 min £ 5
min, antes introducir en un homo a una temperatura de 110° £ 5° C.

- La diferencia en peso entre dos lecturas consecutivas tomadas a un intervalo de 4 horas, no
deberén diferir en mas del 0.1%.

- Después que la muestra haya alcanzado un peso constante, déjese enfriar hasta alcanzar la
temperatura ambiente.

- Repitase todo el proceso, sumergiendo la muestra en la solucion tal como se indicara
anteriormente.

- Numero de Ciclos.

- Repitase el proceso de inmersion y secado de la muestra, hasta alcanzar el nimero de ciclos
requerido.

9.0 Examen cuantitativo de Ia muestra.

Después del tltimo ciclo requerido y que la muestra logre la temperatura ambiente, livese la misma
completamente con agua fresca a fin de remover la solucién. La remocion completa de la solucién en
la muestra se verificara, tomando una porcién del agua de lavado, aplicindole cloruro de bario y
observando la coloracion del agua. Repitase el proceso hasta que el agua de lavado se vea cristalina.

Agregado fino.
- Séquese la muestra al horno segun se especifica.

- Tamicese con ]a misma malla que fuera utilizada antes del ensayo.
- Determinese el porcentaje de peso que pasa, con respecto al peso inicial.

Agregado grueso.

- Séquese la muestra al horno segin se especifica.
- Tamicese con las mallas que se presentan a continuacion.



TAMANO DEL AGREGADO. TAMIZ USADO PARA

DETERMINAR LA PERDIDA.
37.5mm (1 1/21in) 2 63.0 mm (2 1/2 in) 31.5mm (1 1/41n)
19.0 mm (3/4 in) a 37.5 mm (1 1/2 in) 16.0 mm (5/8 in)
9.5 mm (3/8 in) 2 19.0 mm (3/4 in) 8.0 mm (5/16 in)
4.75 mm (No. 4) 2 9.5 mm (3/8) ) 4.0 mm (No. 5)

- Determinese el porcentaje de peso que pasa, con respecto al peso inicial.

En ningtin caso debera sobremanipularse las muestras tratando que pasen las mallas indicadas, lo que
podria producir rotura adicional de las particulas.

10.0 Examen cualitativo.
Lo que sigue es aplicable unicamente a muestras con particulas mayores de 3/4".

. - Separense las particulas de cada muestra ensayada, de acuerdo al afecto producido en ellas por el

ensayo.
- Anote el mimero de particulas que manifieste el mismo tipo de dafio (desintegracion, particulas
partidas, desmenuzadas, agrietadas, en forma de hojuelas, etc.).



ANEXO N° 9

LA NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA QUE
SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA.

ASTM C 40-92 (Edicién 1994)
Standard Test Method for
Organic Impurities in Aggregates for Concrete

1.0 Objetivos.

Se presenta un método que determina aproximadamente, la presencia de impurezas orgénicas dafiinas
en el agregado fino, que es usado en la elaboracién de morteros o concretos de cemento hidraulico.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.

C33 Specification for Concrete Aggregates.

C387 Test Method for Effect of Organic Impurities in Fine Aggregate on Strength of Mortar.
C702  Practice for Reducing Field Sample of Aggregate to Testing Size

D75 Practice for Sampling Aggregates.

D 1544  Test Method for Color Of Transparent Liquids (Gardner Color Scale).

3.0 Significado y uso de este ensayo.

Este procedimiento es utilizado en la determinacion preliminar de la aceptabilidad del agregado fino
con respecto a los requerimientos de la especificacion ASTM C 33, relativo a las impurezas
organicas. ) o

El principal mérito del método es que provee un llamado de atencién que cantidades dafiinas de
impurezas organicas, pueden estar presentes en un agregado,

Cuando una muestra de material que es sujeta a este ensayo produce un color mas oscuro que la
solucion de referencia, es conveniente realizarle el ensayo ASTM C88, para determinar el efecto de las
impurezas organicas sobre la resistencia a la compresidn de un mortero fabricado con este agregado.



4.0 Aparato.

Botes de Vidrio.

- Deberan tener una capacidad aproximada de 12 a 16 onzas. Deberan estar graduados, ser
incoloros, de seccién transversal ovalada y equipados con tapaderas herméticasOno solubles en la
solucion utilizada.

- En ningin caso el espesor lateral maximo de los botes, medido a lo largo de la lmea de la visual,
sera mayor de 2 1/2" (60 mm) o menor de 1 1/2" (40 mm).

- La graduacién de los botes estara en onzas de los E.U., o mililitros.

Si se emplean botes sin graduacién, estos deberan ser previamente calibrados y marcados por el
usuario. En este:caso, sélo se requiere marcar los botes en los tres puntos siguientes, :

Nivel del color de referencia .........2 1/2 onzas
Nivel para el agregado fino .........4 1/2 onzas
Nivel para la solucion NaOH ......... 7 onzas
5.0 Reactivo y color de la solucion de referencia.
Solucion de hidréxido de sodio al 3 % grado reactivo. - .

- Disuélvanse tres (3) partes por peso, de la solucién de hidréxido de sodio grado reactivo, en 97
partes por peso, de agua.

Solucidn estandar del color de referencia.

- Debera ser preparada disolviendo 0.250 g de dicromato de potasio grado reactivo, en 100 m! de
acido sulfirico concentrado

- El 4cido sulfiirico debera tener una gravedad especifica de 1.84

- La solucién debera ser recientemente elaborada para su uso como color de comparacion

- Usese un poco de calentamiento para agilizar la preparacién de la solucion.

6.0 Muestreo.

La muestra debera ser obtenida de acuerdo a la practica establecida en ASTM D 75.

7.0 Muestra de ensayo.

- La muestra de ensayo debera tener un peso aproximado de una (1) libra (450 g).
- = Debera tomarse de la muestra de campo, utilizando cualquier método establecido en ASTM C
702.



8.0 Procedimiento.

- Coléquese el agregado fino a ser ensayado en el bote de vidrio, hasta la marca de 4 1/2 onzas.

- Afiadase la solucién de hidroxido de sodio hasta que el volumen del agregado fino y del liquido
conjuntamente, sea de 7 onzas, indicado después de agitar el bote.

- Tapase el bote, agitese vigorosamente, y déjese reposar durante 24 horas.

9.0 Determinacion de la medida del color.
Procedimiento estandar.

- Al final del periodo de 24 horas de la muestra anteriormente preparada, llénese un bote con la
solucién estandar del color de referencia, hasta que indique un volumen de 2 1/2 onzas, preparada
previamente a su uso, dos (2) horas antes como maximo.

- Comparese el liquido del bote con la muestra, con el de la solucién de referencia; anotese si esta
mas claro, mas oscuro o es del mismo color que el de la solucion de referencia.

- La comparacion debe realizarse sosteniendo los dos botes muy cerca uno del otro y
observandolos. -

Procedimiento alternativo.

- Para definir con mayor precisién el color del liquido de la muestra de ensayo, pueden usarse cinco
(5) vidrios de colores estdndar, como los descritos en el método de ensayo ASTM D 1544.
Los colores son los siguientes:

Color "Gardner" Placa organica No
Estandar No. ’
5 1
8 ' 2
11 3 (estandar)
14 4
16 5

- Uninstrumento con frecuencia utilizado, consiste de unos vidrios de color montados en una tabla
plastica. El instrumento esté provisto con los colores correspondientes al mimero de la placa orga-
nica.

El procedimiento estandar descrito anteriormente debera ser el utilizado, excepto que si se usa el
namero de Ia placa orgénica, debera reportarse el nimero de color, mas cercano al del liquido arriba
del de la muestra de ensayo.



Cuando se utiliza el procedimiento alternativo, no se requiere preparar la solucién estandar del color
de referencia. -

10.0 Interpretacion del resultado.

Si el color del liquido de la muestra de ensayo es mas oscuro que el color de referencia, debe
considerarse que el agregado fino ensayado puede contener posiblemente impurezas organicas
dafiinas, por lo que deber4 ser sometido a ensayos adicionales, antes de ser aceptado para su uso en la
fabricacion de concretos.
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ANEXO N° 10

LAS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA QUE
SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA.

ASTM C 117 (Edicion 1994)

Standard Test Method for

Materials Finer than 75-um ( N° 200 ) Sieve in
Minereal Aggregates by Washing. .

1.0 Objetivo.

Este método cubre la determinacién de el contenido de material mas fino que la malla de 75-
um (N° 200 ) en agregados por lavado, particulas de arcilla y otras son dispersas por el agua de
lavado. :

2.0 Espesificaciones pertinentes

C 136 Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates
C 670 Practice for Preparing Precision Statements for Test Methods for Construction Materials

C 702 Methods for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D75 Practice for Sampling Aggregates.
E 11 Specification for Wire-Cloth Sieves for Testing purposes.
T 11 Method of Test for Amount of Material Finer than 0.075-mm in aggregate,

3.0 Importancia y Uso de Este Ensayo

El material mas fino que la malla 200 puede separarse de las particulas gruesas mucho mas
eficiente y completamente por tamizado hiimedo que a través del tamizado en seco. Sin embargo
se desea exactitud en la determinacion de finos menores que 75-um (N° 200) en agregado grueso
o fino. :

Este método se usara con una muestra tamizada en seco primeramente segun ASTM C-136, los
resultados son incluidos en el calculo -en el método C-136 y la cantidad total de material mas fino
que 75-um por lavado que adicionalmente se obtuvo en el tamizado seco de la misma muestra , se
reportan juntos con los resultados del método C-136.
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Usualmente la cantidad adicional de material mas fino que la malla 200 obtenido por tamizado
seco de la muestra de prueba es una pequefia cantidad. Si es grande la eficiencia de la operacidn de
lavado debe revisarse. Esto podria ser una indicacién de'la degradacion del agregado.

4.0 Aparatos.

- Balanza con lectura y exactitud al 0.1% de la carga de €énsayo 0 0.1 gr.
- Mallas: N°200 y N°16

- Contenedor con tapa

- Horno

5.0 Preparacion de la muestra

Muestreese el material segin la norma ASTM D-75.

Si ]a muestra se probd de acuerdo al método C-136 la masa minima debe ser como se describe
en ese ensayo, en otro caso, la masa de la muestra despues de secado debe cumplir con lo que

sigue:

Tamafio maximo Masa minima
Nominal gr.

4.75 mm (N°4) o mas

pequeiio 300
9.5 mm (3/8 in) _ 1000
19.0.mm (3/4 in) 2500
37.5 mm (1 %2 in) 5000

6.0 Procedimiento

a) seque la muestra a peso constante a una temperatura de 110 +/- 5°C (230 +/- 9°f), determine la
masa al 0.1% de la masa de la muestra mas cercano.

b) Si la especificacion apIicable requiere que la cantidad que pasa la malla 200 debe ser
determinada sobre una porcién de la muestra pasando una malla mas pequefia que el tamafio
méximo nominal del agregado, separe la muestra en la malla designada y determine el material
que pasa la malla aproximando al 0.1 gr. de la masa mas cercano de esa porcion de la muestra
como la muestra original en los célculos.



¢) Despues del secado y determinacién de la masa , coloque la muestra en un contenedor y

agregue suficiente agua para cubrirla, ningiin agente detergente ni dispersante debe agregarse

_ al agua, agite la muestra con suficiente vigor que resulte en una separacién completa de todas

A las particulas finas menores que la malla 200 y poder poner el material fino en suspencion.

Inmediatamente ponga el agua de lavado conteniendo los solidos. suspendidos y disueltos bajo

el juego de mallas teniendo el cuidado de no decantar las particulas gruesas que estan

! depositadas en el contenedor , repita el procedimiento hasta que el agua de lavado este clara,
seque las particulas favadas en el horno

7.0 Calculos.

" Calcule la cantidad de material que pasa la malla 200 por lavado como sigue:
A =[(B-C)/B] * 100

Donde:

" A =porcentaje de material mas fino que la malla 200
B = masa seca original de la muestra
C = masa seca de la muestra despues del lavado



ANEXO N° 11

. LA NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN EXTRACTOS DE LA NORMA QUE

SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. NO SE PRESENTAN LAS FIGURAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA.

ASTM C702-93 (Edicién 1994)

. Standard Practice for

Reducing Samples of Aggregate to Testing Size

1.0 Objetivos. -

Esta practica describe tres métodos para la reduccion de muestras grandes de agregado a un tamaiio
apropiado para ser ensayada, utilizando técnicas que tienden-a minimizar la variacion entre las caracte-

tisticas de la muestra seleccionada y las de la muestra original.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates.
C128 . Test Method for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate.
D75 " Practice for Sampling Aggregates.

- 3.0 Terminologia.

Los términos utilizados en esta Practica estan definidos en C125.
4.0 Significado y uso de este ensayo.

Si los demas factores se mantienen constantes, las muestras mas grandes tienden a ser mas
representativas, por lo que si no se cumple lo indicado en esta Practica podria producir una muestra no
representativa.

El objetivo de los métodos que se presentan es el de obtener muestras representativas.

Es importante hacer notar que bajo ciertas circunstancias, la reduccién de una muestra grande antes de
los ensayos puede no ser recomendable, ya que las diferencias entre ambas muestras puede ser inevita- -
ble; por ejemplo, en el caso de agregados que tienen muy pocas particulas grandes, las leyes del azar
indican que estas pocas particulas grandes pueden distribuirse de manera no uniforme en la muestra



reducida. Otro caso lo podria constituir la contaminacion de algunas de las particulas de una muestra.
En tales casos, la muestra original completa debera ser ensayada.

5.0 Seleccion del método.

Método A: Con reductor mecanico.
a) Muestras de agregado fino que se encuentran mas secas que la condicion saturada-
superficie-seca (SSD).
b) Muestras de agregado grueso o mezclas de grueso y fino (preferible este método).

Método B: Reduccion por cuarteo.
a) Muestras de agregado fino que tienen humedad libre en la superficie.
b) Muestras de agregado grueso o mezclas de grueso y fino {preferible el método A).

Método C: Apilado en miniatura.
a) Muestras de agregado fino que tienen humedad libre en la superficie.

Si se desean utilizar los métodos B o C, pero las particulas no se encuentran humedecidas como se ha
indicado, las mismas pueden ser humedecidas para lograr tal condicion, para luego ser completamente
mezcladas y entonces efectuarse la reduccién de tamafio.

Si se desea ‘emplear el método A pero las particulds tienen humedad en la superficie, la” muestra
completa puede ser secada por lo menos hasta alcanzar la condicidn superficie-seca utilizando
temperaturas que no excedan ninguna de las especificadas para ningin ensayo y entonces llevarse a
cabo la reducmon de tamafio de la muestra.

No se permite emplear el método C para agregado grueso o mezcla de material fino ¥ grueso.
6.0 Métodos de muestreo.

- Método A.
Utilizacion de un aparato separador para reducir el tamafio de la muestra a ser ensayada ensayada.

Requisitos del aparato:

- Debera tener un mimero igual de deslizaderos hacia un lado que hacia el otro, inclinados
alternadamente a cada lado, para descargar el material, Todos los deslizaderos tendran el mismo
ancho; la cantidad total de los mismos no sera menor de ocho para agregado grueso, ni doce para

. agregado fino.

- Para agregado grueso y mezclas de agregado, el ancho minimo de los deslizaderos debe ser 50%
mayor que la mayor particula de la muestra.-

- Para agregado en estado seco, fino, y que la muestra total pase por la malla de 3/8", se debera
emplear deslizaderos con un ancho entre 12.5 mm y 20 mm,

- Debera tener dos depositos en los que caeran las dos muestras producidas.

- Una tolva con un ancho igual o menor que el ancho total de los deslizaderos.



- La muestra debe fluir sin restriccion o pérdida de material.
Procedimiento:

- Para material grueso, coldoquese dicho material en la tolva del separador.

- Para material fino, se colocaré la muestra en una pana, se depositar4 la muestra en la tolva cuidado-
samente, y se pondra en contacto el borde de la pana con el de la tolva para distribuir la muestra
uniformemente en el separador y as descargar igual cantidad de material en todos los deslizaderos.

- La velocidad a la que se vertira la muestra en la tolva del separador sera tal que el material fluya
libremente por los deslizaderos hacia los depositos. _

- Reintroduzca en el separador el contenido de uno de los depésitos tantas veces como sea’
necesario, hasta producir la muestra de prueba.

- La porci6n restante puede servir para otros ensayos.

Método B. Cuarteo de la muestra.
Equipo requerido:

- Cucharo6n de fondo plano y borde recto, pala, o cuchara de albafiil, una escoba o brocha, y una lona
de 2 x 2.5 m aproximadamente.

Procedimiento: ' - -

- Coloque la muestra sobre una superficie dura, limpia y nivelada, en Ia que no se produzca perdlda
de material ni a dicion de material extrafio.

- Mezcle cuidadosamente el material dandole vuelta tres veces; en la ultima accion, hagase una ,plla

. conica depositando paladas en la parte superior de la pila.

- Aplane cuidadosamente la pila sobre su cispide hasta llevarla a un espesor constante, de tal manera
que cada cuadrante contenga el material original. El didmetro del material aplanado debera tener
entre cuatro y ocho veces su espesor. ]

- Dividase con una cuchara o pala la masa aplanada, en cuatro partes iguales; remuévanse las partes
diagonalmente opuestas, incluyendo el material fino, con una brocha.

- Repitase el proceso anterior, hasta reducir la muestra al tamafio requerido.

Procedimiento alterno.

- . Cuando se tenga una superficie irregular, coldoquese la muestra sobre una lona y mezclese con una
pala como se indico anteriormente o levantese la lona de cada esquina, y acerquela a la esquina
opuesta lo que produce que €l material ruede. Aplane y divida el material segtin el procedimiento ya
descrito.

- Alternativamente a lo indicado en el parrafo antenor insértese un palo o tubo bajo la lona y
levantense los extremos del mismo, dividiendo la muestra en dos partes iguales. Retirese el palo Io
que producira un doblez en la lona.” .
Insériese nuevamente el palo perpendicularmente al doblez, y levantense sus extremos, lo que
producira que la muestra sea-dividida en cuatro partes iguales.



Remuévanse las partes diagonalmente opuestas, incluyendo el material fino y repitase el
procedimiento hasta que la muestra sea reducida al tamafio desc_-:ado.

Meétodo C. Apilado en miniatura.
Este procedimiento se aplica inicamente a agregado fino y himedo.
Equipo requerido:

- Cucharén pequefio de fondo plano y borde recto, pala, o cuchara de albafiil para mezclar el
agregado y una cuchara pequefia.

Procedimiento:

- Coloque la muestra sobre una superficie dura, limpia y nivelada, en la que no se produzca pérdida
de material ni a dicion de material extrafio.

- Mezcle cuidadosamente el material dandole vuelta tres veces; en la ultima accion, hagase una pila
conica depositando paladas en la parte superior de la pila,

- Si se desea, aplane cuidadosamente la pila sobre su cispide hasta llevarla a un espesor oonstante

de tal manera que cada cuarta parte contenga el material original.

-. Se tomaran cinco porciones para constituir una muestra de prueba. Las porciones indicadas seran

tomadas al azar de la pila original o de la pila aplanada.



ANEXO N° 12

L:AS NOTAS QUE SE PRESENTAN CONSTITUYEN ESTRACTOS DE LA NORMA QUE
SE INDICA, Y SON PRODUCTO DE UNA TRADUCCION LIBRE DE ALGUNAS DE SUS
PARTES. NO SE PRESENTAN LAS TABLAS A QUE LA NORMA HACE REFERENCIA.

PRACTICA NORMALIZADA PARA EL. MUESTREQO DE AGREGADOS.
ASTM D75-87 (EDICION 1994)

ASTM D75-87 (Edicion 1994)
Standard Practice for
Sampling Aggregates

1.0 Objetivos.

Se considera el muestreo de agregados finos y gruesos, para los siguientes propdsitos:
- investigacion preliminar de las fuentes de abastecimiento potenciales.
- control del producto en la firente.
- control de Ias operaciones en la obra.
- aceptacion o rechazo del material.

2.0 Especificaciones pertinentes ASTM.

C702 Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size.

D2234  Test Method for Collection of a Gross Sample of Coal,

D3665  Practices for Random Sampling of Construction Materials.

E105 Practice for Probability Sampling of Materials.

E122 Practice for Choice of Sample Siz¢ to Estimate the Average Quality of a Lot or Process.
El41 Practice for Acceptance of Evidence Based on the Results 6f Probability Sampling.

3.0 Significado y uso de este ensayo.
El muestreo es tan importante como &l ensayo, y la persona a responsable de -esta actividad debera

tomar cualquier preécaucion con el objeto de obtener muestras representativas de la naturaleza y con-
diciones de los materiales



4.0 Procedimiento.

4.1. Muestreo de un flujo de agregados.

4.2,

4.3.

4.4.

Se seleccionan las unidades de produccion usando un método aleatorio, _

Se obtienen tres muestras (3), aproximadamente iguales en cantidad, para combinarias y
formar una sola muestra de campo, cuya masa sea al menos igual a la recomendada por la
tabla 1.

Para tomar las muestras, se debe usar una pana del tamafio suficiente para interceptar
todo el chorro de la descarga.

Muestreo en una banda transportadora.

Se seleccionan las unidades de 1a produccién a muestrear, utilizando un método aleatorio.
Se obtienen tres (3) muestras aproximadamente iguales en cantidad, para combinarlas y
formar una sola muestra de campo, cuya masa sea al menos igual a la recomendada por la
tabla 1. :

Para la obtencion de la muestra, deténgase la banda mientras la muestra esta siendo
obtenida, para lo cual coloque dos plantillas (trozos de madera, por ejemplo), espaciadas
de tal manera que el material contenido entre ellas produzca la cantidad requerida. Retire
el matenial, incluyendo los finos usando una brocha.

Muesfreo del material en vias terrestres. (bases y subbases)

Seleccione el material del tramo a muestrear, por un método aleatorio.
Marque claramente las zonas de donde las muestran seran obtenidas. ‘
Obténganse tres (3) muestras similares en cantidad, para combinarlas y formar una sola
muestra de campo, cuya masa serd al menos igual a la recomendada en la tabla 1.
Tomense muestras representativas del material de la pista, en todo su espesor.

Muestreo en apilamientos o camiones transportadores

Evitese el muestreo de agregados en apilamientos o unidades de transporte, particularmente cuando
se efectia para la determinacion de caracteristicas que dependen de Ia distribucion de las particulas
_ del agregado. Si es necesario, se debera disefiar un plan de muestreo que genere confianza en 1os
resultados, para lo cual debera existir un acuerdo entre todas las partes involucradas.

a) Muestreo en apilamientos (Acopios)

Para agregados gruesos y mezcla de gruesos y finos.

. Trétese en lo posible de emplear equipo mecanizado para producir una pequefia pila con

material obtenido de diferentes lugares y niveles de la pila principal, después de lo cual
varias muestras de la pila pequefia seran combinadas para producir la muestra de campo.



De no contar con equipo mecanizado, la muestra sera obtenida con porciones representativas
del tercio superior, de la zona media y del tercio inferior. _
- Antes de tomar las muestras, se recomienda colocar una tabla vertical amba del punto de

muestreo,.con el objeto de evitar segregacion adicional

Para agregados finos.

- Se debera retirar la capa exterior de la pila, que podria estar segregada, y tomar la muestra del
material bajo la misma.

- Se debera utilizar un tubo muestreador con un dJametro de 1 174" como min, 6 pies de longitud
como minimo, ¢ insertarlo en la pila en puntos al azar, y extraer un minimo de cinco porciones
para formar la muestra de campo. '

b) Muestreo en unidades de transporte.
Agregado grueso.

- Tratese en lo posible de emplear équipo mecanizado para exponer a la vista el material de
diferentes lugares y niveles del vehiculo, después de lo cual se toman las muestras requeridas
para producir la muestra de campo.

- En donde no es posible emplear equipo mecanizado, se deberan efectuar en el material
transportado, -tres zanjas transversales con un fondo aproximadamente plano, de un pie de
ancho y de un pie de profundidad.

. Se tomaran tres porciones de! material a distancias uniformes a lo largo de cada zanja,
utilizando una pala para tal efecto.

Agregado Fino.

- Se debera retirar la capa exterior de la plla, que podria estar segregada, y tomar la muestra del
material bajo la misma.

- Se debera utilizar un tubo muestreador con un diametro de 1 174" como min, 6 pies de longitud
como minimo, e insertarlo en la pila en puntos al azar, y extraer un minimo de cinco porciones
para formar la muestra de campo. ‘

5.0 Numero y cantidad de muestras de campo.

Los tamafios indicados de la muestra que se indican en la tabla 1, son tentativas. Las cantidad a
emplear dependera del tipo y nimero de ensayos a efectuar.

La cantidad de muestras representativas .debera ser la suﬁc:1ente para proporcionar la confiabilidad
deseada.



Generalmente, la cantidad especificada en la tabla 1 proveera el material adecuado para el analisis
rutinario de la granulometria y un analisis de la calidad del material. La muestra debera extraerse de la
mmuiestra de campo usando el método establecido en ASTM-C702. s

6.0 Envio de la muestra.

Enviense las muestras en bolsas ¢ depositos apropiados para evitar pérdidas o contaminacion del
material )

Las bolsa. o depositos deberan identificarse apropiadamente, para referenciar las muestras
adecuadamente.

TABLA 1 TAMANO DE MUESTRAS

TAMANO MAX.NOMINAL CANTIDAD APROX. DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
No. 8 (2.36 mmi) - 25(10)
No. 4 (4.75 mm) 25 (10)
AGREGADO GRUESO

3/8" (9.5 mm) - _ 25(10)
1/2" (12.5 mm) 35 (15)
3/4" (19.0 mm) . 55 (25)
1" (25.0 mm) 110 (50)
11/2" (37.5 mm) 165 (75)
2" (50.0 mm) _ 220 (100)
2 1/2" (63.0 mm) 275 (125)
3" (75.0 mm) 330 (150)

3 1/2" (90.0 mm) . 385 (175)
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FRENTE DE EXPLOTACION | ‘
PEDRERA LA CANTERA S,A,, SAN DIEGO
_ CONCRETERA SALVADORERA

o

EQiJIPO DE TRITURACION Y ACOPIO DE MATERIAL
PEDRERA LA CANTERA S.A



ANEXO N° 14

FRENTE DE EXPLQTACIQ_N DE GRANA N°1,2 Y ARENA NATURAL -
PEDRERA MINA DE ARAMUACA ' : o
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ACOPIO DE GRAVA— N° 1— PEDRERA LA I-{OCA
PANCHIMALCO:

ACOPIO DE GRAVA N° 2 PEDRERA LA ROCA
PANCHIMALCO
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ANEXO N° 16 - ,

ACOPIO DE GRAVA N° 1 PEDRERA PROTERSA ATEOS
CONCRETERA MIXTO LISTO
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' ANEXO N° 17
{

BANCO DE ARENA RIO LAS CANAS APOPA




