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RESUMEN

El sector construccion es un tema tan amplio y necesario, en el cual siempre habra
algo nuevo que innovar o un tema a debatir. En Nicaragua, la mayoria de las
fuentes de arena no han sido analizadas para su debida explotacion y utilizacion,
sin embargo, la necesidad de abastecer una zona con este material, ha sido una
de las causas principales por las que se comercializa sin antes realizar su debido
andlisis.

En la region del pacifico, el banco de referencia nacional (Motastepe) ha sido el
mas explotado, analizado, y definido en afios anteriores como un material eficiente
para la elaboracion de mezclas de mortero y concreto. Por esta razon el presente
estudio pretende localizar bancos de materiales en el municipio de Nandaime,

analizarlos, y compararlos con la arena del banco patrén (Motastepe).

Para la seleccion de los bancos de materiales se toma en cuenta la ley
Nicaraguense “Aprovechamiento de los bancos de materiales para la
construccion”, que consta de una serie parametros y requisitos que deben cumplir

antes de ser explotados. El desarrollo de este tema se detalla en el capitulo tres.

Una vez seleccionados los bancos de materiales, se procedidé a determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas, haciendo uso del laboratorio de materiales y
suelo de la Universidad Nacional de Ingenieria; siguiendo los procedimientos
establecidos en las normativas ASTM para cada laboratorio: Porcentaje de
humedad, pesos unitarios y porcentaje de vacios, gravedad especifica y
porcentaje de absorcion, granulometria, y sanidad. En el capitulo tres se lleva a

cabo el desarrollo de los céalculos de estas propiedades.

En el capitulo cuatro se desarrolla el analisis comparativo de los resultados entre
los bancos seleccionados y el banco Motastepe. Ademas, se analizan los
resultados de acuerdo a los requerimientos del agregado (Arena) para ser

utilizado en mezclas de concreto.
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CAPITULO I:
GENERALIDADES



1.1. Introduccién

El presente documento describe el “Analisis comparativo de las propiedades
fisico y mecéanico, de los agregados finos de bancos de materiales ubicados
en el municipio de Nandaime utilizando como arena patron el banco de
materiales de Motastepe”. Con el fin de valorar la factibilidad de utilizar el

agregado fino para la elaboracion de mezclas de concreto.

El agregado fino se debe seleccionar de acuerdo a sus caracteristicas para
satisfacer un determinado proyecto, en este caso, el andlisis esta regido por una
serie de ensayos de laboratorio que arrojaron los resultados de las propiedades
fisicas y mecanicas de las arenas. Se trabajé con bancos de materiales ubicados
en el municipio de Nandaime, para ello se realizaron visitas de campo y se
definieron las posibles fuentes utilizables. Ademés, se realizaron ensayos de
laboratorio con la arena del banco patrén, posterior a ello se compararon los
resultados.

Se denomina agregado fino o arena al material rocoso que pasa el tamiz numero
cuatro y es retenido por el tamiz nUmero doscientos. El agregado fino, combinados

con otros materiales, se comportan como elemento constructivo resistente.

Las propiedades de la arena, estan definidas por las caracteristicas tanto de las
particulas individuales como las caracteristicas del material combinado. Estas
propiedades pueden describirse a su vez segun sus caracteristicas fisicas y
mecdanicas. Hay varias caracteristicas de las particulas individuales que son
importantes a la hora determinar si la arena es adecuada para una aplicacién
concreta. (S. Mamlouk & P. Zaniewski, 2009).

Las caracteristicas fisicas que se determinaron en el estudio de los agregados
finos para cada banco, se puntualizan: el porcentaje de humedad, pesos unitarios
y porcentaje de vacios, gravedad especifica y porcentaje de absorcion, y sanidad.
La granulometria de las arenas se tomo en cuenta como propiedad mecanica para

su debido andlisis.



1.2. Antecedentes

En Nicaragua, la arena como material juega un papel fundamental en el desarrollo
de la construccion. En su mayoria la utilizan como material compuesto en la
elaboracion de concreto, bloques, y mortero. La demanda actual del material pone
en riesgo el futuro de la construccion, ocasionada por escasez de bancos de
arena. Un ejemplo claro es el banco de materiales de Motastepe, donde la arena
es utilizada desde el afio 1950, principalmente para fabricacién de prefabricados
de concreto, elaboracion de bloques y como agregado fino en mezclas de

concreto; en el resto del pais generalmente utilizan material cero o arena de rio.

Se conoce que en el municipio de Nandaime existen bancos de materiales (arena)
gue actualmente son explotados de forma artesanal por la alcaldia de Nandaime
y pobladores aledafios a estos. Utilizan palas y camiones para extraer y
transportar el material, sin embargo, ningun banco del municipio ha sido analizado

y certificado como un material apto para la construccion.

El banco de materiales patrén (Motastepe), es un cerro cénico que tiene una altura
de 360 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra ubicado en el departamento
de Managua, especificamente en el municipio de Ciudad Sandino, el volumen
extraido es de 8 a 10 millones de metros cubicos, y se presume que el cerro posee
reservas para 15 a 20 afios con el mismo ritmo de explotacién, por esta razn es
necesario buscar otras alternativas que en el futuro puedan suplir la demanda de

agregados finos al menos por un tiempo determinado.

En Nicaragua la construccion con agregado fino como material compuesto, cada
dia gana mayor demanda por sus altos indices de rendimiento y seguridad en la
vida atil de las edificaciones. Actualmente se estan llevando a cabo nuevos
proyectos de construccion en los cuales los agregados juegan un papel

fundamental. (Arias Martinez, Rodriguez Castro, & Navarro Lopez, 2017).



1.3. Justificacién

La propuesta del analisis comparativo de las caracteristicas fisicas y mecéanicas
de los agregados finos de los bancos de materiales ubicados en Nandaime, trata
de obtener el agregado fino mas adecuado (de acuerdo a sus propiedades) para
la elaboracion de concreto; es decir aquel que cumpla con los parametros

establecidos por las normas ASTM.

El analisis comparativo sera un factor relevante en la investigacion, el cual se
realizara con la arena del banco Motastepe, debido a que es el material que el
MTI (Ministerio de transporte e infraestructura) y muchos proyectos del FISE
(fondo de inversion social de emergencia) utilizan como referencia nacional a lo

largo de los ultimos afios (Ver anexo 1, tabla Al, pag. i).

En el pais existen diversos bancos de materiales, sin embargo, en muchos de
ellos no se han realizado estudios para determinar su factibilidad como material
compuesto. Por ejemplo, en las zonas norte y sur de Nicaragua, para la
elaboracién de blogues se utiliza material cero, estos son residuos de materiales
(canteras o gravas) triturados. Por esta razén, a través del presente estudio se
pretende contribuir al desarrollo de la industria de la construccién del pais, con la
integracion de nuevos bancos que ayuden a abastecer el municipio de Nandaime

y sus aledarios.

Los agregados finos que se ensayardn seran clasificados como material
aprovechable y de buen uso para ser utilizado como material compuesto en caso
gue cumplan con las exigencias definidas por las normativas: ASTM C-29 (pesos
unitarios y porcentaje de vacios), ASTM C-33 y C-136 (granulometria), ASTM C
128 (gravedad especifica y porcentaje de absorcién), ASTM C-566 (porcentaje de
humedad) y ASTM C-40 (impurezas organicas). Teéricamente el banco de
materiales debe cumplir con las condiciones necesarias, es decir, con las
especificaciones técnicas para la proteccion del medio ambiente durante su
aprovechamiento, esto sera verificado en base a la norma juridica

“aprovechamiento de los bancos de materiales para la construccién”.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar las propiedades de los agregados finos de bancos de materiales
ubicados en el municipio de Nandaime utilizando como arena patrén el banco de

materiales Motastepe.
1.4.2. Objetivos especificos

e Localizar y seleccionar los bancos de materiales de agregados finos
ubicados en el municipio de Nandaime.

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados finos
haciendo uso de las normativas ASTM.

e Realizar un analisis comparativo entre las propiedades fisico — mecanicas
de los agregados finos de los bancos de Nandaime y el agregado fino del

banco Motastepe.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO



2.1. Agregados

2.1.1. Laimportancia del agregado en el concreto

El uso de agregados en el concreto tiene como objetivo reducir los costos en la
produccion de la mezcla (relleno adecuado para la mezcla, ya que reduce el
contenido de pasta de cemento por metro cubico), ayudar a controlar los cambios
volumétricos (cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado,
de curado y secado de la mezcla de concreto) y aportar a la resistencia final del

material.

Es un material que tiene una participacion entre el 65% y el 70% del total de la
mezcla de concreto. Existe un limite en el contenido de agregados gruesos dado
por la trabajabilidad del concreto. Si la cantidad de agregados gruesos es
excesiva, ocurrir el fenébmeno de segregacién. De la misma forma los agregados
finos deben estar dosificados de forma tal que permitan una buena trabajabilidad
y brinden cohesion a la mezcla, pero a la vez no deben estar en exceso porque

perjudicarian la manejabilidad y la resistencia del concreto. (Silva, 2020).
2.1.2. Banco de materiales

Se entiende por banco de materiales a aquel lugar previamente estudiado y que
esta constituido por roca o material granular sea arena, arcilla, grava o cascajo.

Susceptible de ser utilizado en la construccion.
2.1.3. Agregados pétreos

La palabra agregados se refiere a cualquier combinacion de arena, grava o roca
triturada en su estado natural o procesado. Son minerales comunes, resultado de
las fuerzas geologicas erosivas del agua y del viento. Son generalmente
encontrados en rios y valles, donde han sido depositados por las corrientes de
agua. Son aquellos que provienen de la roca, de una piedra o de un pefiasco;
habitualmente se encuentran en forma de bloques, losetas o fragmentos de
distintos tamanos, principalmente en la naturaleza, aunque de igual modo existen
otros que son procesados e industrializados por el ser humano. (Blanco & Matus
Lazo , 2008).


http://aulavirtual.360gradosenconcreto.com/clinker-molienda-y-adiciones/
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Piedra
https://es.wikipedia.org/wiki/Pe%C3%B1asco

Aunque la clasificacion de los agregados basicamente se centra en agregados
finos y gruesos, existen distintos tipos como:

¢ Clasificacion por origen.

e Clasificacion por color.

¢ Clasificacion por tamafio de particula.

e Clasificacion por modo de fragmentacion.

e Clasificacion por peso especifico.

Agregados reciclados

En este caso mencionaremos la clasificacion mas relevante o de interés en

nuestro estudio.
2.1.4. Clasificacion de los agregados

Clasificacion de acuerdo a su tamafo: Esta identificaciébn de los agregados se
deriva de dividirlos de acuerdo con aquel que pasa o no la frontera nominal de
4,75 mm (Tamiz N°4):

e Agregados finos: material que pasa 100% el tamiz 3/8” y queda retenido en
la malla N°200. Generalmente es clasificado como arena gruesa o fina.

e Agregados gruesos: Es aquel que es retenido 100% el tamiz N°4 o superior.
2.1.5. Agregado Fino

Se le llama asi a la arena que presenta granos duros, fuertes, resistentes, y
lustrosos. Ademas, el agregado fino necesita estar limpio, lavado y libre de

cantidades perjudiciales de polvo, terrones y materiales organicos (Asso, 1985).

La arena en general es un conjunto de fragmentos sueltos de rocas o materiales
de pequefio tamafio. Una particula individual dentro de este rango es llamada

grano o clasto de arena.



Para que un agregado sea considerado como fino tiene que tener un tamafio de
(0.075- 4.75 mm); es decir, que pase por el tamiz N°4 y sea retenido por el tamiz
N°200.

La arena se puede clasificar en arena gruesa y arena fina; la gruesa con un
tamafio de 1 a 3 milimetros, se puede decir que es un material bueno para
cimentar, puesto que en promedio puede admitir una presion sobre el suelo

alrededor de 3 Kg/cm?2.
2.1.5.1. Clasificacion de las arenas

De acuerdo a su origen, las arenas se pueden clasificar como:
A. Arenas Naturales

Una arena natural, se refiere a un depdsito de material que se ha formado por
cuestiones de tipo geologico, es decir, el hombre no ha intervenido para su
creacion, aunque se encuentre en cumulos o estratos, acompafados de material
a veces indeseable los cuales se habran de separar en forma muy particular para

gue la contaminacion sea minima.

Para la obtencion de estas arenas naturales serd necesario usar implementos
mecanicos, como cargadores, bulldozer entre otros todos estos implementos no
influyen necesariamente en la calidad de los agregados sino en las facilidades de

su obtencion y produccion.
B. Arenas Trituradas:

Las arenas trituradas, se obtienen al someter a las rocas o fragmentos de mayor
tamafo a un proceso de trituracion o molienda; para asi obtener la granulometria
deseada en la arena; para alglin propésito o disefio especial, de disefio de

mezclas.
2.2. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Las propiedades de los agregados estan definidas por las caracteristicas tanto de

las particulas individuales como por las caracteristicas del material combinado.



Tabla 1. Importancia relativa de las propiedades para el uso final de la mezcla

. Concreto Concreto . .
Propiedad : e Cimentacién
convencional | asféltico
FiSICAS
Forma de la particula (Angularidad) M I I
E%rr:gzggr:? particula (Foliacion, M M M
Tamafio de la particula, maximo | * M M
Tamafio de la particula, distribucion | * M M
Textura superficial de la particula M I I
Estructura de poros, porosidad | * M N
Gravedad especifica, absorcion | * M M
Consistencia, meteorizacion I M M
Peso unitario, huecos; suelto, %
compacto ! M M
Estabilidad volumétrica, térmica M N N
Estabilidad volumétrica, himedo/seco M N M
Estabilidad volumétrica,
congelacion/descongelacion ! M M
Integridad durante el calentamiento N M N
Constituyentes nocivos | * M M
QUIMICAS
Solubilidad M N N
Carga superficial N I N
Afinidad con el asfalto N I M
Reactividad con productos quimicos I N N
Estabilidad volumétrica, quimica I M M
Recubrimientos M M N
MECANICAS
Resistencia a la compresién M N N
Tenacidad (Resistencia de impacto) M M N
Resistencia a la abrasion M M M
;:srr:;:iga; de los productos de M M N
Est_a_bilid_ad de masa (Rigidez, N | |
resiliencia)

I: Muy importante; M: moderadamente importante; N: no importante.

Fuente: "Materiales para la ingenieria civil' de Michael S. Mamlouk; John P. Zaniewski.
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Estas propiedades pueden describirse a su vez segln sus caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas. Hay varias caracteristicas de las particulas individuales
gue son importantes a la hora determinar si una fuente de agregados es adecuada
para una aplicacion concreta; ya sea para disefiar mezclas de concreto asfaltico,
mezclas de concreto convencional o cimentacién. En tabla 1 se muestran las
propiedades que deben evaluarse en los agregados y su nivel de importancia en

dependencia de la mezcla. (S. Mamlouk & P. Zaniewski, 2009).

“* * ”

En nuestro caso (concreto convencional) seleccionamos con un las

propiedades que tomamos en cuenta para nuestro estudio, es importante recalcar
gue consideramos el analisis de la distribucion y tamafio de las particulas

(Granulometria) como una prueba mecanica.
2.2.1. Gravedad especifica

Las caracteristicas de peso-volumen de los &ridos no son un indicador importante
de la cualidad del arido; pero si que son importantes en el disefio de mezclas de
hormigon. La densidad, la masa por unidad de volumen, podria utilizarse para
estos calculos. Sin embargo, la gravedad especifica, la masa de un material
dividida entre la masa de un volumen igual de agua destilada, se emplea mas

comunmente.

Se definen cuatro tipos de gravedad especifica, basandose en cémo se
consideran los huecos existentes en las particulas de arido. Tres de estos tipos
estan ampliamente aceptadas y se emplean en el disefio de mezclas de concreto

convencional y de concreto asfaltico:

A. Gravedad especifica (Ge): Pertenece al material en estado seco.

B. Gravedad especifica saturada superficialmente seca (Gesss): Pertenece
al material en estado saturado con superficie seca.

C. Gravedad especifica aparente (Geap): Es la gravedad especifica del
material sélido de particulas constituyentes, no incluyendo el espacio de

poros entre particulas, que es accesible al agua.
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2.2.2. Densidad

Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes solidos como porosidad
del material mismo. La densidad de los agregados es especialmente importante
para los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o alto peso unitario; las
bajas densidades indican también que el material es poroso, débil y de alta

absorcién
2.2.3. Porosidad

La palabra porosidad viene de poro que significa espacio no ocupado por materia
sélida en la particula de agregado, es una de las caracteristicas mas importantes
por su influencia en las otras propiedades de éste, resistencia a la absorcién,
resistencias mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica vy

permeabilidad.
2.2.4. Pesos unitarios

El peso unitario del agregado (también llamado peso volumétrico, densidad en
masa o densidad bruta) es el peso del agregado que se requiere para llenar un
recipiente con un volumen unitario especificado. ElI volumen al que se hace
referencia, es ocupado por los agregados y los vacios entre las particulas del
agregado. (Matuz lazo & Lindo O'connors, 2018).

En dependencia del sistema de acomodamiento de las particulas de los
agregados durante el procedimiento de ensayo, se pueden determinar dos tipos
de pesos unitarios:

A. Peso volumétrico seco suelto

Se refiere al acomodamiento libre de las particulas de agregados. En términos de
célculos es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. El procedimiento para su determinacion se encuentra
normalizado en ASTM C-29. Es un valor util sobre todo para hacer las

transformaciones de pesos a volimenes o viceversa.
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B. Peso volumétrico seco compacto

Implica que un agente externo (varilla punta de bala) a través de golpes acomoda
las particulas de los agregados, reduciendo asi los espacios vacios encontrados
entre particula y particula. Es para el conocimiento del volumen de materiales
aplicados y que estan sujetos a acomodamientos 0 asentamientos provocados
por el transito. Es de mayor importancia para el concreto, pues representa el
volumen absoluto del agregado en el disefio de mezclas, pues por la
compactacion, las particulas quedan confinadas ocupando la mayor cantidad de
espacios, sin dejar muchos vacios, a como en teoria este se encontraria dentro
del concreto. El valor del peso compactado, para ambos casos, debera obtenerse

con agregados secos a la intemperie.
2.2.5. Porcentaje de Vacios

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las
particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas por lo que su
valor es relativo como en el caso del peso unitario. Para determinar el porcentaje
de vacios en estado compacto o suelto se requiere el valor de gravedad especifica
obtenida de acuerdo a los procedimientos descritos en ASTM C-127 o C-128

segun corresponda.
2.2.6. Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas y su influencia esta
en la mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla, es decir, es
fundamental para controlar la cantidad de agua total que requiere la mezcla de

concreto.

La estructura interna de una particula de arido se constituye de materia sélida y
vacios que pueden o no contener agua. Las particulas de arido grueso,
especialmente aquellas mayores de 50mm pueden requerir grandes periodos de
tiempo para que la humedad que se encuentra dentro del arido salga a la

superficie.
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El contenido en agua se determina por la diferencia entre las masas humeda y
seca de la muestra de ensayo y se expresa en forma de porcentaje respecto de

la masa seca de la muestra de ensayo.
2.2.7. Absorcion y humedad superficial

La absorcion es la capacidad que tienen los agregados de captar agua para
rellenar sus vacios internos; la humedad superficial es el agua extra que captan
los agregados pero que no es la que absorben en sus poros internos, puede

afectar la resistencia del concreto, propiedades de movimiento y durabilidad.

La cantidad de agua que absorbe el arido es importante en el disefio del concreto,
ya que la humedad capturada en los huecos del arido no estara disponible para
mejorar la facilidad de trabajar el concreto plastico y para reaccionar con el
cemento. No existe un nivel especifico de absorcion del agregado definido para
los agregados empleados en el concreto, pero es preciso evaluar la porosidad con
el fin de determinar la cantidad apropiada de agua que hay que mezclar en el

hormigon.
2.2.8. Impurezas organicas

En los agregados finos naturales a veces se presentan impurezas organicas, las
cuales menoscaban la hidratacién del cemento y el desarrollo consecuente de la
resistencia del concreto. Normalmente esas impurezas se evitan por medio del
despejado adecuado del depdsito, para eliminar por completo la tierra vegetal, y
un enérgico lavado en la arena. La deteccion del alto contenido organico en la
arena se lleva a cabo con facilidad por medio de la prueba colorimétrica (solucion
de hidréxido de sodio), que detalla la norma ASTM C-40. Algunas impurezas en
la arena pueden dar indicacion de un elevado contenido organico, pero, en
realidad, no ser dafiino. Se puede determinar esta posibilidad por medio del
ensayo descrito en ASTM C-87.
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2.2.9. Granulometria

La granulometria describe la distribucién de tamafios de las particulas de arido.
Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra representativa de
agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura, de mayor a menor.
Los tamices son béasicamente unas mallas de aberturas cuadradas, que se

encuentran estandarizadas por las Normas de la ASTM.

Los resultados de un analisis granulométrico también se pueden representar en
forma grafica y en tal caso se llaman curvas granulométricas. Estas graficas se
representan por medio de dos ejes perpendiculares entre si, horizontal y vertical,
en donde las ordenadas representan el porcentaje que pasa y en el eje de las
abscisas la abertura del tamiz cuya escala puede ser aritmética, logaritmica o en
algunos casos mixtos. Las curvas granulométricas permiten visualizar mejor la
distribucién de tamafios dentro de una masa de agregados y permite conocer
ademas que tan grueso o fino es. (Guzman, 2001)

En consecuencia, hay factores que se derivan de un analisis granulométrico como
es el modulo de finura, este consiste en un parametro que se obtiene de la suma
de los porcentajes retenidos acumulados de la serie de tamices especificados que
cumplan con la relacién 1:2 desde el tamiz N°4 hasta el tamiz N°100 entre 100.
Este indica la distribucion del tamafio de las particulas en su porcion fina, es decir,

si existe un predominio de las particulas finas o gruesas.

2.3. Normas Especificas Técnicas

Las normas técnicas son regulaciones de caracter nacional o internacional que
permiten controlar la calidad de los materiales. En nuestro pais las que se utilizan

son las siguientes:

e ASTM: Sociedad Americana de Ensayos de Materiales. 12
e AASHTO: Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transportacion
Oficial.

1(ASTM, 2019)
2 (Salvador, 2009)
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e RNC: Reglamento Nacional de la Construccion.

e NTON: Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense

e NIC-2019: Especificaciones generales para la construccion de caminos,
calles y puentes.

e Cartilla Nacional de la Construccion.

En la tabla 2 se detallan las normativas correspondientes para cada ensayo:

Tabla 2. Normativa correspondiente para cada ensayo de laboratorio

Ensayo Norma

Practica estandar para muestreo de agregados ASTM D-75

Reduccion de las muestras de agregado a tamafio de prueba | ASTM C-702

Determinacion del porcentaje de humedad ASTM C-566
Gravedad especifica y porcentaje de absorcion ASTM C-128
Pesos unitarios sueltos y compactos de los agregados finos ASTM-C29

Andlisis granulométrico de los agregados finos ASTM C-136

Determinacion de las Impurezas organicas en el agregado fino | ASTM C-40

para mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Para mayores detalles se resume el fin de cada una:
ASTM D-75

Esta préactica cubre el muestreo de agregados finos y gruesos para los siguientes
propoésitos: investigacion preliminar de los recursos de almacenamiento, control
de los productos de los recursos de almacenaje, control de las operaciones en el

sitio de uso, y aceptacion o rechazo de los materiales.

El nimero de muestras de campo requeridas depende de las propiedades que se
desean obtener. Se debe especificar cada unidad de cualquier muestra de campo
para ser obtenida antes del muestreo, este nimero debera ser suficiente para

obtener resultados confiables.
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ASTM C-702

Esta practica proporciona procedimientos para reducir la muestra total obtenida
en el campo o producidas en el laboratorio al tamafio conveniente para realizar un
namero de ensayos para describir el material y medir su calidad de tal manera
gue la porcién de la muestra mas pequefia sea representativa de la muestra total
suministrada. La falla en el seguimiento cuidadoso de los procedimientos en esta
practica puede resultar en suministrar una muestra no representativa que sera
usada en ensayos subsecuentes. Los métodos de prueba individuales

proporcionan una minima cantidad de material a ser ensayado.
ASTM C-566

Este método de ensayo cubre la determinacion del porcentaje de humedad
evaporable en una muestra de agregado por secado, ya sea la humedad
superficial y la humedad en los poros del agregado. Algunos agregados pueden
contener agua que esta quimicamente combinada con los minerales del agregado.
Dicha cantidad de agua no es evaporable y no esta incluida en el porcentaje
determinado por este método. Las particulas de agregado grueso especialmente
aquellas que son mas grandes que 50 mm (2 pulgadas) pueden requerir grandes
periodos de tiempo para que la humedad que se encuentre dentro de la particula

salga a la superficie del mismo.
ASTM C-128

El presente método de ensayo se utiliza para determinar la densidad o la porcion
esencialmente solida de un gran numero de particulas de agregado y da un valor
promedio que representa la muestra. Se hace la distincién entre la densidad de
las particulas de agregado, segun se determina por este método de ensayo, y la
densidad de masa de los agregados segun se determina con el Método de Ensayo
C-29/C-29M, que incluye el volumen de los vacios entre las particulas de

agregados.
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ASTM C-29

Este método de ensaye se refiere a la determinacion de la densidad en masa
(Peso unitario) de los agregados en condicion compactada o suelta, y el calculo
de los huecos en agregados finos, gruesos o una mezcla de ambos, basandose
en una misma determinacion. Este método de prueba es aplicable a aquellos
agregados que no exceden de 125mm (5 pulgadas) como tamafio maximo

nominal.
ASTM C-136

El presente método de ensayo es usado para determinar la graduacion de
materiales (granulometria) propuestos para usarse como agregados o que estan
siendo usados como agregados. Los resultados son utilizados para determinar el
cumplimiento de la distribucion del tamafio de las particulas con los
requerimientos aplicables especificados y para proporcionar informacién
necesaria para el control de la produccion de productos varios de agregados y de

las mezclas que los contienen.

El ensayo trata basicamente de separar una muestra de agregado seco de masa
conocida, a través de una serie de tamices de aberturas progresivamente

menores, con el objeto de determinar los tamafios de las particulas.
ASTM C-40

Este método cubre dos procedimientos para una determinacioén aproximada de la
presencia de impurezas organicas perjudiciales en agregados finos que seran
utilizados en cemento hidraulico o concreto. Un procedimiento utiliza una solucién

de color de referencia, y otro utiliza un estandar de color del vidrio.

Este método de ensayo es usado en hacer una determinacion preliminar de la
aceptabilidad del agregado fino con respecto a los requerimientos de la

Especificacion C-33 relativos a impurezas organicas.

El valor principal de este método de ensayo es suministrar una precaucion sobre

gue se pueden presentar cantidades perjudiciales de impurezas organicas.
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Cuando una muestra sometida a este ensayo produce un color mas oscuro que la
solucién de referencia, es prudente ejecutar el ensayo para determinar el efecto
de las impurezas organicas en la resistencia del mortero de acuerdo con el método

de ensayo C-87.
2.4. Localizacion de Banco de Materiales

De los aspectos mas importantes que se tiene en la construccion que resulta muy
elusivo para un tratamiento general, es el desarrollo de criterios y técnicas para la
localizacion de bancos de materiales. La finalidad de localizar bancos es la de
obtener materiales que cumplan con las normas de calidad y tengan el volumen
suficiente; el problema tiene otras implicaciones, es decir, que ha de garantizarse
gue los bancos elegidos sean los mejores entre todos los disponibles y deberan

cumplir con los siguientes requisitos:

e Los materiales que lo formen deberan cumplir con la calidad requerida
segun el uso a que se destinaran.

e Tiene que ser lo mas accesibles y que se puedan explotar por los
procedimientos mas comunes y menos Costosos.

e Si son destinados para obras viales estos deben producir las minimas
distancias de acarreo en la construccion.

e Tienen que ser los que conduzcan a los procedimientos constructivos mas
sencillos, econdmicos y que requieran los minimos tratamientos.

e Los bancos deben ser localizados en tal manera que su explotaciéon no
conduzca a problemas legales de dificil o lenta soluciébn y que no
perjudiquen a los habitantes de la zona.

e Sielterreno del banco de material perteneciera a un particular se tiene que

verificar la disposicion del duefio para que este sea explotado.
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CAPITULO IlI:
FUENTE Y PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES



3.1. Selecciony caracteristicas de los bancos de agregados finos

3.1.1. Seleccion de las zonas

En todo el municipio de Nandaime existen aproximadamente cuatro areas que
pueden aprovecharse como banco de materiales de agregados finos, esto no
significa que sean adecuados para dicho recurso. Para verificar su factibilidad se
seleccionaron los bancos en base a las condiciones de accesibilidad, estado del
material, volumen y la ley de aprovechamiento de bancos de materiales para la
construccion. En la imagen 1 se observa una macro-localizacién de los posibles

bancos.

Imagen 1. Ubicacion de los posibles bancos

»

»’ b
‘-“_o

ISan Caralampio/(11°48'29.71"N, 86°02:34.95"0)

Posibles Bancos de Materiales
1 -

JATeYo ({ 1°46:54 545N 286£02:33.26"0)

IMatadero ({11-46518.43N'386°02:2:1.4°0)

XN
1]

Fuente: Google Earth
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Los puntos amarillos indican las cuatro zonas donde se puede extraer material
(Arena): San Caralampio, con coordenadas de latitud y longitud 11°48'29.71”N,
86°02’34.95”0; Arroyo, cuyas coordenadas son 11°46'54.54”N, 86°02’33.26”0;
Matadero, con coordenadas 11°46'54.54”N, 86°02’33.26”°0O; y El Contadero, con
coordenadas 11°40’41.40”N, 86°00°7.78”0. La accesibilidad al posible banco San
Caralampio, Arroyo, y Matadero resulta factible, ya que se encuentran a una
distancia no mayor de 6 km del centro del municipio, el camino que inicia desde
la carretera principal hasta estos bancos es un poco accidentado debido al paso
de las corrientes de agua en invierno. El posible banco El Contadero se encuentra
un poco mas retirado del centro de Municipio en comparacién con los otros, a una
distancia de 11.9 km.

Las areas de estos posibles bancos se encuentran rodeadas con zonas de
abundante vegetacién (ver imagen 4, 6, 8). En la actualidad estos son explotados
con instrumentos manuales (palas) por personas aledafias y la Alcaldia del
municipio, que utilizan la arena como material compuesto en la elaboracion de

mezclas de mortero y concreto.

Con respecto al origen del material, los bancos Arroyo, Matadero y San
Caralampio se tratan de arena de un mismo rio, y el Banco Contadero resulta de
otro rio. En tiempo de verano el material queda expuesto sobre la superficie y listo

para ser explotado.

Es muy importante recalcar que el banco Contadero pertenece al rio Ochomogo,
y este se descarta de los bancos que pueden explotarse, debido que estas arenas
estan contaminadas por el drenaje de agua de los cafales que caen sobre este
rio (imagen 2), contaminando asi las aguas y el agregado. La arena de este tipo
resulta perjudicial para mezclas de mortero y concreto. Por lo tanto, el analisis de

seleccion se realizara con los bancos Arroyo, Matadero y San Caralampio.
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Imagen 2. Micro localizacion del banco “El Contadero” y limites de la zona de
produccion de cafa

‘EI Contadero (11°40:4,1740"N, 18650'7:7.850)

Google Earth

¥

Fuente: Google Earth

La linea Azul indica el area destinada a la produccién de cafa, esto resulta
perjudicial debido a los quimicos que se emplean, cuyo drenaje afecta gran parte
las aguas del rio Ochomogo.

Por otra parte, existen otros bancos de materiales cerca del municipio, por
ejemplo, “El Varillal” se encuentra a 8 km de del municipio de Granada
(Especificamente el km 53 carretera Granada — Nandaime) y “Cana de Castilla”
aproximadamente a 2.0km del Empalme El Guanacaste; sin embargo, el
contenido del material corresponde agregado grueso tipo escoria volcanica u

hormigdn rojo. (Ver Anexo 9, llustracién Al, pag xxii)
3.1.2. Analisis de seleccion de acuerdo a la ley de explotacion de bancos

En consideracion con la norma juridica “Aprovechamiento de los bancos de
materiales para la construccién” (norma técnica N ° 050 21-02, aprobada el 21 de
marzo del 2002), para la seleccion de los bancos de materiales en el municipio de

Nandaime también se realizaron las siguientes evaluaciones:
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A. Lalocalizacion del banco debe ser de tal forma, que el aprovechamiento u
operaciones, no puedan ser observado desde la carretera o camino

principal, siendo iniciado su aprovechamiento desde la parte no visible.

En la imagen 3 se puede observar el limite que existe entre la carretera principal
y cada uno de los posibles bancos de materiales, la cual no esta visible, su
aprovechamiento se encuentra a mas de 3 km sobre de la carretera principal, por

lo tanto, se cumple esta condicion.

Imagen 3. Ubicacion de los bancos con respecto a la carretera principal

‘San Caralampio

Google Earth

Fechas de imagenes: 10/16/2019 11249'47.30% N/ 86°06'06.57" O elevacion 304 m alt. ojo 14.15 km

Fuente: Google Earth

B. La actividad de extraccion de los bancos de materiales debe estar
localizados a una distancia no menor de 100 metros del derecho de via de

las carreteras y caminos permanentes.
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1. La distancia que existe desde la entrada principal hasta cada uno de los
bancos se muestra en la Tabla 3, todos se encuentran a méas de 300 m, por

lo tanto, también se cumple esta condicion.

Tabla 3. Distancia desde la carretera principal hasta los bancos
Banco Distancia
Matadero 1.45 km
Arroyo 2.66 km
San Caralampio 5.54 km

Fuente: Elaboracion propia

C. Los bancos de materiales deben estar ubicados a una distancia minima de
300 metros de Hospitales, centros de salud, escuelas, iglesias, centros
recreativos, cuando no se usare explosivos, y en una posicién contraria a

la direccién del viento.

En la Imagen 3 se puede apreciar que los bancos de materiales estan aislados de

estas instituciones debido a que se encuentran en la zona norte del municipio.

D. Los bancos de Materiales que requieran el uso de explosivos deben estar
ubicados a 500 metros de Hospitales, centros de salud, escuelas, iglesias,
centros recreativos ademas en una posicién contraria a la direccién del

viento.

Los bancos de materiales (Arroyo, Matadero y San Caralampio) no requieren

explosivos, debido a que se tratan bancos naturales de arena.

E. Los sitios que estdn sujetos a inundaciones periddicas por efecto del

drenaje, no deben ser utilizados para extraer material de préstamo.

Los bancos de materiales pertenecen a un rio que en tiempo de verano estan
completamente secos y pueden ser explotados perfectamente; en el invierno
existe la presencia de pequefia una lamina de agua, lo cual limita su explotacion

en esa temporada.
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F. Los bancos de materiales ubicados en areas donde existan acuiferos
destinados al abastecimiento publico, deben tener una profundidad maxima
de aprovechamiento de tal forma que la distancia entre el nivel mas inferior
de corte de materiales y el nivel maximo superior estacional del agua

subterranea, sea como minimo de 5 metros.

En el area de los bancos de materiales no existen acuiferos cerca, los bancos se
encuentran al norte del municipio, en una zona aislada donde existen algunos

asentamientos.

G. La distancia minima que debe tener un banco de materiales con relacion a
los cuerpos de agua superficial es de 200 metros a partir del punto de su
méaxima crecida, y a 1 Km de forma radial a las obras de captacion de agua

superficial o subterranea, destinadas al consumo de los habitantes.

Los bancos de materiales estan en actividad unicamente en el tiempo de verano,
y no existe otro cuerpo de agua superficial cerca, esto se verifica en la imagen 4,
6y8.

H. La distancia minima que debe tener un banco de materiales con relacion a

los aeropuertos es de 1000 metros.
En el municipio de Nandaime no existen aeropuertos.
3.1.3. Macro y micro localizacion de los posibles bancos

3.1.3.1. Banco Matadero

El banco Matadero es el mas cercano a la entrada o carretera principal. Su macro
ubicacion es: Departamento de Granada, municipio de Nandaime, entrada al
municipio, de la gasolinera UNO, 1.45 km al este. Y su micro ubicacion es: latitud
(11°46'18.43"N) y longitud (86°02'21.40"0). Alrededor de la zona, solamente se

encuentran predios vacios y algunas zonas agricolas.
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Imagen 4. Ubicacion del banco “Matadero”

Fuente: Google Earth
Imagen 5. Banco de materiales “Matadero”
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3.1.3.2. Banco Arroyo

El banco Arroyo se encuentra a una distancia de 2.66 km con respecto a la
carretera principal, Alrededor de la zona esta comprendido por predios vacios y
algunos asentamientos a 200 metros, Ademas abundante vegetaciéon en gran
parte de sus limites. Su macro ubicacion es: Departamento de Granada, municipio
de Nandaime, entrada al municipio, de la gasolinera UNO, 2.6 km al este. Y su
micro ubicacion es: latitud (11°46'54.54"N) y longitud (86°02°33.26”O).

Imagen 6. Ubicacion del banco “Arroyo”

Fuente: Google Earth
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Imagen 7. Banco de materiales “Arroyo”

Fuente: Elaboracidon propia

3.1.3.3. Banco San Caralampio

El banco San Caralampio se encuentra a una distancia aproximada de 5.54 km
desde la carretera principal, aunque también existe otra salida mas préxima pero
el camino es sinuoso, esta rodeado de abundante vegetacion y existen pocos
asentamientos cerca del rio. Su macro ubicacién es: Departamento de Granada,

municipio de Nandaime, entrada al municipio, de la gasolinera UNO, 5.5 km al
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este. Y su micro ubicacion es: latitud (11°48'29.71"N) y longitud (86°02'34.95"0).
En la imagen 8 se aprecia la ubicacion y alrededores del banco.

Imagen 8. Ubicacion del banco “San Caralampio”

Fuente: Google Earth

Imagen 9. Banco de materiales “San Caralampio”

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3.4. Banco patron

El banco de materiales Motastepe se trata de un monticulo cénico que tiene una
altura de 360 m sobre del nivel del mar, su macro ubicacion es: Departamento de
Managua, municipio de Ciudad Sandino al occidente de la ciudad capital, Km. 7
% de la carretera nueva Managua — Leon. Y su micro ubicacion es: latitud
(12°7°56.80”N), longitud (86°19'26.24”0).

Imagen 10. Ubicacion del banco patron (Motastepe)

Fuente: Google Earth
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Imagen 11. Banco “Motastepe”

Fuente: El Nuevo Diario

3.1.4. Volumen y disponibilidad de material

Resulta muy importante recalcar que los bancos de materiales Arroyo, Matadero
y San Caralampio, se tratan de un rio que en tiempo de verano el material queda
sobre la superficie listo para ser explotado, después de pasar por un proceso
natural debido a las corrientes de agua que se producen en invierno. Esta parte
también es un factor negativo, debido a que el aprovechamiento esta limitado al

tiempo de verano.

El volumen de material del banco patron (Motastepe) en la actualidad es
desconocido, ya que se cree que una parte del cerro también esta compuesto por
roca, sin embargo, se estima que diariamente se extraen entre 400 y 500 m3 de
arena, y que posee reserva para 15 a 20 afios con el mismo ritmo de explotacion.
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Para la determinacién del volumen aproximado de material que poseen los bancos
se utilizé el método de volumen entre superficies, para ello recorrieron las zonas

y se delimito un area aproximada con ayuda de Google Earth, como se muestra

en laimagen 12.

Imagen 12. Delimitacidon del area del banco Arroyo

Fuente: Google Earth

Una vez delimitada el area de trabajo y con las coordenadas correspondientes, se
procede a trazar las curvas de nivel a una distancia de un metro con ayuda del

software Global Mapper V.20, como se aprecia en la imagen 13.
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Imagen 13. Determinacion de las curvas de nivel de la zona del banco Arroyo

(& Global Mapper v20.0 (b091818) [64-bit] - REGISTERED - o X
File Edit View Tools Analysis Laver Search GPS Help

COBREAEE. Qd>QAQA+R /L XL Q0A] ﬂé/ﬁé&jaﬁ‘lﬂ‘ Hﬂqiﬁl\%““‘.ﬁ?‘mﬂ\

@@'\4 Sekup Favorites Uzt L g /éiéioi ’@mﬁm "’\ﬂ;'. ”C', A RCRRY \Y.

Color Lidar by RGB/Elev = ‘ ¥ & l i 8

sl
v GENERATED coNTouR

S om 125m  250m  375m  500m  625m

<150.10001 m> Contour Line, Minor [150.1 m] - (Height = 151.591 m - ASTER GDEM v2 Worldwide Elevation Data (1 arc-second Resoluti | 16910 UTM 16N (WGSB4) (604723937, 1302341.164, 151591 m) 11° 46' 45.8893" N, 86° 02 19.6886°W
L _...-————

Fuente: Global Mapper

Esta base de datos se exporta al software AutoCAD Civil 3D, en el cual se crea
una superficie de trabajo en la que se redefinen las curvas de nivel a una distancia
de medio metro y se mejora la suavidad de las mismas, como se observa en la
imagen 14.

Imagen 14. Curvas de nivel de la zona del banco Arroyo

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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Para efectos practicos estas nuevas curvas se recortan con el area definida

anteriormente, como se muestra en la imagen 15.

Imagen 15. Curvas de nivel del area delimitada del banco Arroyo

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Debido a que el origen del material de estos bancos es producido principalmente
por la acumulacion de arena que es causada por la escorrentia proveniente de
aguas arriba y mediante las visitas de campo se considera un descapote de
material de 1.25 metros de profundidad, con estos datos se procede a crear una

superficie de corte de material por debajo de las curvas existentes (Imagen 16).

Una vez establecidas estas dos superficies, se crea una superficie la cual tiene
como fin realizar una comparacion y determinar el volumen existe te entre ellas,

como se aprecia en la imagen 17.
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Imagen 16. Superficie de corte de material para determinacion de volumen

~EO-EE A - -4 @

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Imagen 17. Datos de volumen de material del banco Arroyo

. Surface Properties - VOL DE ARENA BANCO ARROYO O X
Information | Definition | Analysis Statistics l
Statistics Value
General
TIN
E Volume
Base Surface TERREMO MATURAL
Comparison Surface DESCAPOTE DE AREMNA
Cut Factor 1.000
Fill Factor 1.000
Cut volume (adjusted) 23802.83 Cu. M.
Fill volume (adjusted) 0.00 Cu. M.
Net volume (adjusted) 23802.83 Cu. M.<Cut>
Cut volume (unadjusted) 23802.83 Cu. M.
Fill velume (unadjusted) 0,00 Cu. M.
MNet volume (unadjusted) 23802.83 Cu. M.<Cut>

Corcel || honly e

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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Con esta superficie de volumen se procede a generar el reporte de volumen de

corte (Imagen 18).

Imagen 18. Reporte de volumen de material del banco Arroyo

Cut/Fill Report

Generated: 2020-11-11 20:23-56
By user: marce
'\ Users\marce'OneDrive' Monografia ARCHIVOS DE
Drawing: UBICACION Volumenes\curvas) ArroyotC-\Usersimarce'OneDrive Monografial ARCHIVOS DE
UBICACION Volumenescurvas\Arroyo'Volumen Banco Arroyo.dwg

Volume Summary

Name Type Cut Factor Fill Factor zg é‘;g“ (CE“]\‘A , (cfil;d,) (C§E§1 )
VOL DE
YA fall 1.000 1.000 1904226 23802.83 0.00 23802 83<Cut>
ARROYO

Totals

2d Area Cut Fill Net
(sq.m) (Cu. M) (Cu. M) (Cu M)

Total 19042.26 23802.83 0.00 23802.83<Cut>

* Value adjusted by cut or fill factor other than 1.0

Fuente: AutoCAD Civil 3D
Este proceso se realizé para cada uno de los bancos, y asi se obtuvo un volumen

aproximado de material, en la tabla 4 se muestran los resultados.

Tabla 4. Volumen de material extraible

Banco Volumen (m?3)

Motastepe Desconocido
Arroyo 23,802
Matadero 55,436
San Caralampio 42,056

Fuente: Elaboracion propia
3.1.5. Seleccion de los bancos

En base a los criterios anteriores, los bancos de materiales de agregados finos
seleccionados para realizar el estudio, fueron tres: Arroyo, Matadero y San
Caralampio, llamados asi por las comunidades donde se encuentran. Estos
cumplen con los pardmetros establecidos en la norma juridica “Aprovechamiento
de los bancos de materiales para la construccién”; y ademas, cuentan con

volumenes (aproximados) de material considerable para ser explotados.
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En latabla 5 se resume el nombre, ubicacion, volumen explotable, condiciones de
extraccion actual, y duefio de los bancos de agregados finos seleccionados en el

municipio de Nandaime y banco patron.

Tabla 5. Volumen de material de los bancos de Nandaime y patron
Ubicacion Volumen Tipo de .
Nombre latabl . » Dueio
explotable | extraccion
del banco Coordenadas P ) actual
(grados, min, seg) (m?) actual
Arenas
12°7°56.80”N _ o _
Motastepe Desconocido | Mecanica | Nacionales,
86°19'26.24”0
S.A
11°46'54.54"N Alcaldia de
Arroyo 23,802 Manual _
86°02'33.26"0O Nandaime
11°46'18.43"N Alcaldia de
Matadero 55,436 Manual )
86°02'21.4"0 Nandaime
San 11°48'29.71"N Alcaldia de
. 42,056 Manual _
Caralampio 86°02'34.95"0 Nandaime

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.6. Impacto a nivel municipal

En ingenieria civil se seleccionan los aridos segun su capacidad para satisfacer
los requisitos especificos de cada proyecto, mas que segun su historia geoldgica.
Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de los bancos de
materiales del municipio de Nandaime indicaran su factibilidad para ser utilizado
como agregado fino en mezclas de concreto. Estas propiedades varian de

acuerdo a cada banco de material.

Los bancos de materiales seleccionados brindaran un impacto positivo en el
municipio de Nandaime, desde el punto de vista econdémico. Siendo el segundo
municipio mas importante de Granada, consta de 37,413 habitantes, distribuidos

en 79 comunidades. De acuerdo al banco central de Nicaragua, en su cartografia
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digital y censo de edificaciones del municipio de Nandaime, existen alrededor de
5,679 edificaciones (Afo 2017), en el sector de industrias existen 4
establecimientos dedicados a la elaboracion de materiales de construccion y 10
ferreterias. Aunque no existan datos del afio actual, cada afio existe un incremento
y cada uno de estas industrias serdn beneficiadas, al igual que los consumidores

y proyectos de gran magnitud que se lleven a cabo cerca de la zona.

Gréfico 1. Numero de industrias manufactureras en el municipio de Nandaime

Pulperias o abarroterias 291

Abarroterias en mercados y
puestos moviles

Salones de belleza [ 29
Servicios legales, juridicos [T 18
; v »
Ferreterias |, 10
Funerarias | 3

Radios

o

Fuente: Banco Central de Nicaragua

Gréfico 2. Numero de establecimientos que brindan diversos servicios en el
municipio de Nandaime.

Elaboracion de joyas 8

Juguetes y juegos 6

Piezas de madera para construccion

wn

Materiales de construceion | 4
Otra industrias de manufactura [
Productos metalicos estructurales [T 1
—

Productos textiles excepto ropa

Fuente: Banco Central de Nicaragua
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3.2. Extraccion y muestreo del material para ensayos de laboratorio

3.2.1. Arenas de Nandaime y Motastepe

La arena utilizada para realizar los ensayos de laboratorio de cada uno de los
bancos de materiales de Nandaime (Matadero, Arroyo, y San Caralampio) fue

extraida de cada uno de los sitios, y transportada por medios propios.

La arena de Motastepe utilizada para realizar los ensayos de laboratorio se
comproé en un local de venta de materiales de construccion, se procuré que esta
fuese recién extraida del sitio para que no perdiera sus propiedades.

Imagen 19. Extraccion de material — banco San Caralampio

§7

P
B
.

? R

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.2. Muestreo y reduccion de muestras

La cantidad de material extraido para uno cada de los bancos de Nandaime fue
aproximadamente de 40 kg (100 libras), tomando en cuenta que la cantidad
minima de muestra de campo (normativa ASTM D-75) es de 10 kg o 25 libras. La
muestra total de arena de Motastepe que se compro fue de aproximadamente 40
kg (100 libras).
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En el laboratorio se realizo la reduccion de muestras para cada uno de los bancos
(ElI método esta descrito en la normativa ASTM C - 702, y se justifica debido a que

el agregado posee humedad libre en la superficie de la particula).

Imagen 20. Método de Reduccion de muestra - Banco Matadero

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 21. Método de Reduccion de muestra - Banco Arroyo

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 22. Material reducido — Banco Arroyo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Determinacién y andlisis de las propiedades de las arenas

Las propiedades fisicas que se tomaron en cuenta para el andlisis de los
agregados finos de los bancos de materiales ubicados en el municipio de
Nandaime, asi como el material del banco patron, fueron las siguientes: contenido
de humedad, pesos unitarios, porcentaje de absorcion, gravedad especifica,
porcentaje de vacios, e impurezas orgénicas. La propiedad mecanica que se

consideré fue granulometria.

a. Contenido de humedad

El contenido de humedad de las muestras obtenidas de cada banco se determiné
de acuerdo a la norma ASTM C-566, para este ensayo se tomaron tres muestras,
y de estas se obtuvo un promedio. Los resultados se observan en la tabla 6. Los

valores de humedad se obtuvieron utilizando la ecuacién No.1.

Ec No. 1: Donde:
PMH — PMS e %w: Porcentaje de humedad
%ow = —— e x 100 e PMH: Peso de la muestra himeda

e PMS: Peso de la muestra seca

Los valores maximos de humedad en agregados finos para concreto varian de 3%
a 8%. (Steven H. Kosmatka, 1992). Los resultados de humedad promedio para el
material del banco patrén, Arroyo, Matadero y San Caralampio fueron 4.20%,
4.98%, 6.85% y 3.63%, respectivamente. Por lo tanto, se comprueba que se
encuentran en el rango de humedades maximas, de manera que tendrian buena

trabajabilidad en las mezclas de concreto.
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Tabla 6. Contenido de humedad

Agregado: Arena Banco:

Ensayo No.

Peso de agregado humedo (grs)
Peso de agregado seco (grs)
Contenido de humedad (%)
Contenido de humedad promedio (%)

Agregado: Arena Banco:

Ensayo No.

Peso de agregado humedo (grs)
Peso de agregado seco (grs)
Contenido de humedad (%)
Contenido de humedad promedio (%)

Agregado: Arena Banco:

Ensayo No.

Peso de agregado humedo (grs)
Peso de agregado seco (grs)
Contenido de humedad (%)
Contenido de humedad promedio (%)

Agregado: Arena Banco:

Ensayo No.

Peso de agregado humedo (grs)
Peso de agregado seco (grs)
Contenido de humedad (%)
Contenido de humedad promedio (%)

Fuente: Elaboracion Propia

Arroyo
1 2 3
500.00 | 500.00 | 500.00
476.60 | 476.20 | 476.10
491 5.00 5.02
4.98
Matadero
1 2 3
500.00 | 500.00 | 500.00
468.60 | 467.80 | 467.50
6.70 6.88 6.95

6.85
San Caralampio
1 2 3

500.00 A 500.00 500.00

482.60 | 482.40 | 482.40

3.61 3.65 3.65
3.63

Motastepe

1 2 3

500.00 | 500.00 | 500.00

479.80 | 480.00 | 479.80

4.21 4.17 4.21
4.20

El valor de humedad es relevante al momento de realizar el disefio de mezclas de

concreto, ya que permite determinar la cantidad total de agua aproximada que se

necesita; una mayor o menor cantidad de agua de la necesaria, afectaria la

trabajabilidad y resistencia de la mezcla.

La humedad que se determiné corresponde a la cantidad de agua que poseen las

particulas de la arena en sus huecos accesibles y superficie, con relacién al peso

seco de la muestra. La arena del banco Matadero presenté el mayor valor (6.85%),

lo que aportaria una humedad en el disefio de altos volumenes de concreto.
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No obstante, la humedad es un valor que puede variar en dependencia de factores
como el clima, el lugar donde se extrae la muestra y pérdida de humedad durante
el traslado, por esta razén es recomendable realizar ensayos de laboratorio cada
vez que se haga uso de cualquier banco de agregados finos, ya sea para ser

usado en mezclas de mortero y concreto.

b. Gravedad especificay porcentaje de absorcion

Mediante el procedimiento descrito en la norma ASTM C-128, se determino la
gravedad especifica y porcentaje de absorcion de los agregados finos. Se tomaron
cinco muestras, cada una de 500g de arena en condicion saturada
superficialmente seca; ademas fueron descartados los valores que se encuentran
fuera del comportamiento normal, es decir, aquellos que pueden afectar los
resultados. Con las ecuaciones No.5, No.6 y No.7 se determinaron los tres tipos
de gravedad especifica mas usados en el disefio de mezclas de concreto, y estan
basados en dependencia de la porosidad del material. El porcentaje de absorcion
se determiné con la ecuacion No.8. Los resultados de estas pruebas se muestran

en latabla 7.

Imagen 23. Muestra saturada y muestra saturada superficialmente seca

Fuente: Manual de ensayos para laboratorio. (Instituto Mexicano del Tansporte, 2019)
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Ec No. 2: e Ge: Gravedad especifica

_ A ¢ Gesss: Gravedad especifica saturada superficialmente seca.
= ————
D+B-C e Geap: Gravedad especifica aparente.
Ec No. 3: _ »
e %ADbs: Porcentaje de absorcion.

B

Gesss = DrB—C e A: Peso de la muestra secada al horno (gr).

Ec No. 4: e B: Peso de la muestra en la condicion saturada
A superficialmente seca (gr).

Geap = D+A-C e C: Peso del picnometro con la muestra y lleno de agua hasta
Ec No. 5: la marca de calibracion (gr)

e D: Peso del picnometro lleno de agua hasta la marca de

B—-A
%Abs = x 100

calibracion (gr)

La mayoria de los agregados finos tienen gravedades especificas que varian de
2.4 a 2.9 (Steven H. Kosmatka, 1992). Los resultados de densidad relativa para
los materiales del banco patrén, Arroyo, Matadero y San Caralampio fueron 2.25,
2.12, 2.44, y 2.51, respectivamente. La densidad relativa del material de los
bancos patrén y Arroyo se encuentra por debajo del margen minimo, esto no
significa que no puedan usarse como agregado; en ambos casos es
recomendable usarlos para obras donde el concreto o mortero no requieran altas
resistencias. ElI material del banco Matadero y San Caralampio se encuentran
dentro del rango de aceptacién de densidades para ser utilizado como agregado

en mezclas de concreto.
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Tabla 7. Gravedad especificay porcentaje de absorcion

Agregado Arena Banco:

Ensayo No.

Gravedad especifica (Densidad relativa)
Gravedad especifica promedio
Gravedad especifica SSS

Gravedad especifica SSS promedio
Gravedad especifica aparente
Gravedad especifica aparente promedio
Porcentaje de absorcion

Porcentaje de absorcion promedio

Agregado Arena Banco:

Ensayo No.

Gravedad especifica (Densidad relativa)
Gravedad especifica promedio
Gravedad especifica SSS

Gravedad especifica SSS promedio
Gravedad especifica aparente
Gravedad especifica aparente promedio
Porcentaje de absorcion

Porcentaje de absorcion promedio

Agregado Arena Banco:

Ensayo No.

Gravedad especifica (Densidad relativa)
Gravedad especifica promedio
Gravedad especifica SSS

Gravedad especifica SSS promedio
Gravedad especifica aparente
Gravedad especifica aparente promedio
Porcentaje de absorcion

Porcentaje de absorcion promedio

Agregado Arena Banco:

Ensayo No.

Gravedad especifica (Densidad relativa)
Gravedad especifica promedio
Gravedad especifica SSS

Gravedad especifica SSS promedio
Gravedad especifica aparente
Gravedad especifica aparente promedio
Porcentaje de absorcion

Porcentaje de absorcion promedio

Fuente: Elaboracion Propia

1
1.79

1.88

1.97

5.17

1

2.42

2.47

2.55

2.08

1

2.50

2.57

2.69

2.73

2.25

2.38

2.57

5.49

Arroyo

2 3
2.26 2.31
2.12
2.38 2.42
2.23
2.58 2.61
2.39
5.11 5.11
5.13

Matadero

2 3
2.44 2.45
2.44
2.51 2.49
2.49
2.62 2.56
2.58
2.17 1.79
2.01

San Caralampio

2 3
2.25 2.51
2.51
2.59 2.58
2.58
2.70 2.70
2.70
2.77 2.82
2.77

Motastepe

2 3
2.25 2.25
2.25
2.37 2.37
2.37
2.56 2.56
2.56
5.31 5.51
5.43
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El porcentaje de absorcion de los agregados finos varia de 0.2% a 2% (Steven H.
Kosmatka, 1992). El material de los bancos patrén, Arroyo, Matadero y San
Caralampio presentaron porcentajes de absorcion de 5.43%, 5.13%, 2.01%, y
2.77%, respectivamente. Todos presentaron valores por encima de los limites,
esto no implica que el material no es apto para la construccion, sino que afecta en
la relacion agua/cemento y trabajabilidad de la mezcla. Para la produccién de un
buen concreto se debe tener un control exacto del agua total en la mezcla,

tomando en cuenta la absorcion y el contenido de humedad.

c. Pesos volumétricos y contenido de vacios.

Los pesos unitarios o volumétricos y el contenido de vacios se calcularon segun
el procedimiento establecido en la norma ASTM C-29. Se hizo uso de las
ecuaciones No.2 y No.3 para determinar el peso volumétrico seco suelto y peso
volumétrico seco compacto, para determinar el porcentaje de vacios se utilizo la
ecuacion No.4. Para este ensayo se realizaron cinco pruebas a distintas muestras,
fueron descartados los valores que se encuentran fuera del comportamiento

normal, para evitar afectar los resultados, los cuales se muestran en la tabla 8.

Ec No. 6: Donde:

Wi e Ws: Peso de material seco

PVSS = -
volumen del recipente

contenido en el recipiente.

Ec No. 7: e PVSS: Peso volumétrico seco

PVSC = Ws suelto.

volumen del recipente L.
e PVSC: Peso volumétrico seco

Ec No. 8: compacto.

Ge X vy — PVSC % 100 e Ge: Gravedad especifica
Ge X Yw

% vacios =
e vw: Densidad del agua
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Tabla 8. Peso volumétrico seco suelto y peso volumétrico seco compacto.

Agregado: Arena
Ensayo No.

Peso volumétrico seco suelto (kg/ms3)

Peso volumétrico seco suelto promedio
(kg/m3)

Peso volumétrico seco compacto (kg/m3)
Peso volumétrico seco compacto promedio
(kg/m3)

Porcentaje de vacios (%)
Porcentaje de vacios promedio (%)
Agregado: Arena
Ensayo No.

Peso volumétrico seco suelto (kg/m3)

Peso volumétrico seco suelto promedio
(kg/m3)

Peso volumétrico seco compacto (kg/m3)
Peso volumétrico seco compacto promedio
(kg/m3)

Porcentaje de vacios (%)
Porcentaje de vacios promedio (%)
Agregado Arena
Ensayo No.

Peso volumétrico seco suelto (kg/m3)

Peso volumétrico seco suelto promedio
(kg/m3)

Peso volumétrico seco compacto (kg/m3)
Peso volumétrico seco compacto promedio
(kg/m?)

Porcentaje de vacios (%)
Porcentaje de vacios promedio (%)
Agregado: Arena
Ensayo No.

Peso volumétrico seco suelto (kg/ms3)

Peso volumétrico seco suelto promedio
(kg/m3)

Peso volumétrico seco compacto (kg/m3)
Peso volumétrico seco compacto promedio
(kg/m?)

Porcentaje de vacios (%)

Porcentaje de vacios promedio (%)

Banco:

Banco:

Banco:

Banco:

Arroyo
1 2 3
135799 | 1364.15 | 1380.48
1367.54
1462.42 | 1495.69 | 1508.02
1488.71
30.70 29.13 28.54
29.46
Matadero
1 2 3
1614.30 | 1616.77 H 1623.54
1618.20
1721.51 | 1722.74 | 1740.92
1728.39
29.06 29.01 28.26
28.77
San Caralampio
1 2 3
1432.23 | 1435.00 | 1438.70
1435.31
1595.82 | 1602.90 @ 1608.14
1602.29
36.08 35.79 35.58
35.82
Motastepe
1 2 3
1335.80 | 1338.89 | 1355.83
1343.51
1456.26 | 1456.57 | 1469.51
1460.78
35.04 35.03 34.45
34.84

Fuente: Elaboracion Propia
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El peso unitario seco suelto de agregados finos usados en mezclas de concreto
estandar varia ente 1,200 kg/m3 y 1,750 kg/m3 (72 a 110 Ib/pie®) (Steven H.
Kosmatka, 1992). ElI material del banco Patrén, Arroyo, Matadero y San
Caralampio, presentaron valores promedios de peso unitario seco suelto de
1343.5 kg/m?3, 1367.5 kg/m3, 1618.2 kg/m? y 1435.3 kg/m?, respectivamente; por
lo tanto, se comprobd que estos se encuentran dentro del rango normal de

densidades para elaborar concreto.

Es importante destacar que el peso unitario no es precisamente un valor que
determine la calidad del agregado, este se utiliza en mezclas de concreto para
realizar la conversibn masa/volumen en la determinacion de materiales; y es
utilizado también para determinar el porcentaje de vacios. Este Gltimo nos indica
la cantidad de vacios que existen entre particulas del arido en su estado suelto,

esto influye en la demanda de material cementante en mezclas de concreto.

El porcentaje de vacios en agregados finos varia de 40% a 50% (Steven H.
Kosmatka, 1992). En los ensayos realizados se obtuvieron valores de 34.8%,
29.5%, 28.8% y 35.8% para el material del banco patron, Arroyo, Matadero, y San
Caralampio, respectivamente. Lo que indica valores bajos, esto resulta positivo
porque se tendria una menor demanda de pasta de cemento. En la actualidad se
sabe que la produccién de un concreto satisfactorio y econdmico requiere
agregados con baja cantidad de vacios, pero no la mas baja (Steven H. Kosmatka,
1992). En realidad, la cantidad de pasta de cemento necesaria en el concreto es
mayor que el volumen de vacios entre los agregados. La cantidad real se

influencia por la trabajabilidad y cohesion de la pasta.

d. Analisis granulométrico
Se realiz6 el andlisis granulométrico segun el procedimiento definido en la Norma
ASTM C-136, tomando cinco muestras de material de 500g aproximadamente

cada una. Se realizé un promedio para obtener un valor real aproximado. La

norma especifica el porcentaje en peso de agregado que debe pasar por cada

50



tamiz, para asi calcular el médulo de finura, lo cual indica el tamafio promedio del
agregado. Si este material es demasiado fino provocaria mas gasto al momento
de realizar la mezcla de concreto; de lo contrario, si el material es mas grueso

puede causar el fendmeno de segregacion de la mezcla.

Para poder calcular los porcentajes pasantes en cada malla es necesario hacer
uso de las ecuaciones No0.9, No 10, Nol11, y No.12. Estos porcentajes se grafican
para obtener la curva granulométrica del ensayo, en esta también se representan
los valores permitidos por la norma ASTM C-33 y se tiene una mejor perspectiva

del tamafio de las particulas del material.

Ec No. 9: Donde:
% RP = Peso retenido en cada tamiz % 100 ‘ .

Peso seco total e % RP: Porcentaje retenido

parcial.
Ec No. 10: e % RA: Porcentaje retenido
% RA = %RA; + %RP; 4 acumulado.
e % RA:i: Porcentaje retenido

Ec No. 11:

acumulado inicial.

% Pasa =100 — %RA e %RPi.1: Porcentaje retenido

Ec No. 12 par/mal siguiente al que se
3 esta calculando.

(Z %RA (desde 3 hasta #100) e MF: Mddulo de finura.

100

MF =

La ASTM C - 33 indica dos requisitos importantes que se deben evaluar en la
granulometria del agregado fino:

e El agregado fino no debe contener mas del 45% de material retenido entre
cualquiera dos tamices normalizados consecutivos.

e El modulo de finura debe ser mayor que 2.3 y menor que 3.1, y no debe
variar mas que 0.2 del valor tipico de la fuente del agregado. Si se excede
este valor, el agregado se debe rechazar, a menos que se hagan ajustes

adecuados en la proporcién entre los agregados fino y grueso.
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Las cantidades de agregados finos que pasan a traves de los tamices No. 50 y
No. 100 afectan la trabajabilidad, textura superficial, contenido de aire y exudacion
del concreto. (Steven H. Kosmatka, 1992). La norma permite el rango de 5% al
30% en porcentajes que pasan el tamiz No. 50. El material cercano al limite inferior
puede ser suficiente para condiciones de facil colocacion o donde se acabe el
concreto mecanicamente, como ocurre en los pavimentos. Sin embarco, donde
se desee una textura superficial lisa, se debe tener un agregado fino con, por lo

menos, 15% de masa que pase el tamiz No. 50. Y 3% o mas en el tamiz No. 100.

Las siguientes tablas y graficos muestran los porcentajes de material que pasa en
cada malla y el médulo de finura (MF) promedio para cada banco, cabe destacar
que la curva granulométrica se realizO en base a los datos promedios de
porcentaje que pasa realizados en lo cinco ensayos. Los resultados de peso
retenido parcial, porcentaje retenido parcial y porcentaje retenido acumulado se
encuentran en la seccion de anexos (Tabla A6(a), A6(b), A6(c) y A6(d). pag. xiii).

Tabla 9. Andlisis granulométrico - Agregado fino del banco "Arroyo"
Porcentaje que pasa %
Tamiz Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo

No 1 No 2 No 3 No 4 No5 | Promedio

3/8 97.36 98.90 92.52 99.12 98.10 97.20
No 4 95.32 95.06 89.16 96.56 93.06 93.83
No 8 90.52 87.82 83.66 89.68 86.14 87.56
No 16 81.64 76.56 75.58 78.80 74.36 77.39
No 30 63.44 58.30 60.18 60.80 56.28 59.80
No 50 33.70 31.74 32.66 32.60 20.36 32.01
No 100 = 14.48 14.64 14.34 14.40 12.88 14.15
No 200 8.10 8.28 8.04 8.26 7.86 8.11
MF 2.38

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 3. Curva granulométrica - Agregado fino del banco "Arroyo"
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el banco Arroyo, el porcentaje retenido por el tamiz 3/8” y No. 4 equivale a
6.17%, correspondiente al porcentaje de sobretamafio o desperdicio para una
muestra de 500 gramos. La muestra presenta 6.27% de arena gruesa, 27.76% de

arena media, 51.69% de arena fina, y 8.11% de finos.

En los tamices consecutivos No 30 - No 50 y No 50 — No 100, el porcentaje
retenido parcial es 45.38% y 45.65%, respectivamente. Por lo tanto, sobrepasa
en pequefos porcentajes el limite (45%) que establece la norma ASTM C 33 para
tamices consecutivos. El médulo de finura que presenté fue de 2.38; por lo tanto,

se encuentra dentro de los limites de aceptacién establecidos por la norma.

En la curva granulométrica (grafico 3) se observa que el porcentaje que pasa por
los tamices No 50, No 100, y No 200, son mayores a los establecidos en los
limites, esto significa que el material retiene menos de lo permitido y puede afectar
la textura final de la mezcla; en estos tamices se tiene una distribucion discontinua

de particulas e indica que posee mas arena fina de lo que deberia. Ademas en el
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tamiz 3/8” el porcentaje retenido deberia ser nulo, sin embargo, tiene 2.8% de
material retenido parcial, y en el tamiz No 4 el porcentaje que pasa (93.83%) es
menor al limite inferior, o que iplica que retiene mas de lo establecido. En otras
palabras, el porcentaje de desperdicio seria considerable para altos volumenes

de concreto.

Tabla 10. Anélisis granulométrico - Agregado fino del banco "Matadero” |
Porcentaje que pasa % |

Tamiz Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo .
No i/ No g No %/ No Z No %/ Promedio

3/8 92.38 94.54 96.64 96.80 92.14 94.50
No 4 83.28 85.66 89.20 89.86 84.84 86.57
No 8 74.90 77.92 81.82 82.00 77.50 78.83
No 16 63.52 67.40 72.08 70.80 67.18 68.20
No 30 49.76 54.82 59.38 56.50 54.00 54.89
No 50 34.66 39.12 42.70 40.02 38.36 38.97
No 100 19.40 22.46 24.28 22.14 21.30 21.92
No 200 7.84 8.70 9.00 8.98 8.20 8.54
MF 2.55

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 4. Curva granulométrica- Agregado fino del banco "Matadero”
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54



Para el banco Matadero, el porcentaje retenido por el tamiz 3/8” y No. 4 equivale
a 13.43%, correspondiente al porcentaje de sobretamafio o desperdicio para una
muestra de 500 gramos. La muestra presenta 7.74% de arena gruesa, 23.94% de

arena media, 46.35% de arena fina, y 8.54% de finos.

No posee porcentajes de peso retenido mayores de 45% en dos tamices
consecutivos. EI modulo de finura que presenté es de 2.55; por lo tanto, se

encuentra dentro de los limites de aceptacion establecidos por la norma.

En la curva granulométrica (grafico 4) se observa que el porcentaje que pasa por
los tamices No 50, No 100, y No 200, son mayores a los que establecen los limites,
esto significa que el material retiene menos de lo que establecido y puede afectar
la textura final de la mezcla y la manejabilidad; en estos tamices se tiene una
distribucion discontinua de particulas, se tiene mayor cantidad de arena fina.
Ademas en el tamiz 3/8” el porcentaje retenido deberia ser nulo, sin embargo,
tiene 5.5% de material retenido parcial, y en el tamiz No 4 el porcentaje que pasa
(86.57%) es menor al limite inferior, lo que iplica que retiene mas de lo establecido.
En otras palabras, el porcentaje de desperdicio seria considerable para altos
volimenes de concreto. De igual forma en el tamiz No 8, presenta un menor

porcentaje que pasa (78.83%), por debajo de limite inferior.

Tabla 11. Andlisis granulométrico - Agregado fino del banco "San

Caralampio
Porcentaje que pasa %
Tamiz Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo ,
No i/ No %/ No %/ No 4}1/ No %/ Promedio

3/8 98.76 97.32 98.48 98.48 99.80 98.57
No 4 93.90 94.12 95.24 93.96 95.70 94.58
No 8 88.14 89.02 88.30 89.14 89.90 88.90
No 16 79.36 80.18 77.40 81.08 81.36 79.88
No 30 59.88 60.40 55.98 61.40 61.34 59.80
No 50 25.98 26.12 22.16 26.38 25.46 25.22
No 100 7.28 7.82 5.74 7.56 7.34 7.15
No 200 2.28 2.82 1.94 2.50 2.64 2.44
MF 2.45

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 5. Curva granulométrica - Agregado fino del banco "San Caralampio”
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el banco San Caralampio, el porcentaje retenido por el tamiz 3/8” y No. 4
equivale a 5.42%, correspondiente al porcentaje de sobretamafio o desperdicio
para una muestra de 500 gramos. La muestra presenta 5.68% de arena gruesa,
29.10% de arena media, 57.36% de arena fina, y 2.44% de finos.

En los tamices consecutivos No 30 - No 50 y No 50 — No 100, el porcentaje
retenido parcial es 54.66% y 52.65%, respectivamente. Por lo tanto sobrepasa el
limite (45%) que establece la norma ASTM C 33. El modulo de finura que presenté
fue de 2.45; por lo tanto, se encuentra dentro de los limites de aceptacion

establecidos por la norma.

En la curva granulométrica (grafico 5) se observa que sigue un patrén casi
perfecto dentro de los parametros establecidos por la ASTM, sin embargo, en el
tamiz 3/8” el porcentaje retenido deberia ser nulo, pero tiene 1.43% de material
retenido parcial, y en el tamiz No 4 el porcentaje que pasa (94.58%) es menor al

limite inferior (95%) por una cantidad minima, lo que implica que retiene mas de
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lo establecido. No obstante, posee buena distribucion granulométrica en el resto

de tamices.
Tabla 12. Analisis granulométrico - Agregado fino del banco "Motastepe"
Porcentaje que pasa %
Tamiz :
Tl T T e e promedo
3/8 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
No 4 94.82 94.58 96.00 94.92 94.86 95.04
No 8 66.88 65.20 67.00 68.34 65.34 66.55
No 16 38.26 33.64 36.10 36.98 34.42 35.88
No 30 20.38 17.74 20.18 18.12 17.28 18.74
No 50 12.10 9.66 11.18 9.86 9.20 10.40
No 100 8.70 6.16 7.66 6.38 5.84 6.95
No 200 5.14 4.00 4.60 4.18 3.82 4.35
MF 3.69

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 6. Curva granulométrica - Agregado fino del banco "Motastepe"
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Para el banco Motastepe, el porcentaje retenido por el tamiz 3/8” y No. 4 equivale
a 4.96%, correspondiente al porcentaje de sobretamafo o desperdicio para una
muestra de 500 gramos. La muestra presenta 28.48% de arena gruesa, 47.81%

de arena media, 14.39% de arena fina, y 4.35% de finos.

En los tamices consecutivos No 8 - No 16 y No 16 - No 30, el porcentaje retenido
parcial es 59.16% y 47.81%, respectivamente. Por lo tanto, sobrepasa el limite
(45%) que establece la norma ASTM C 33 para dos tamices consecutivos. El
modulo de finura que presenté fue de 3.69; por lo tanto, excede el limite superior

(3.1). Esto significa que, de acuerdo a su tamafio, se tiene una arena gruesa.

En la curva granulométrica se observa que el porcentaje que pasa por los tamices
No 8, No 16, y No 30, son menores a los establecidos en los limites, esto significa
gue retiene mas material de lo permitido; en estos tamices se tiene una
distribucion discontinua de particulas e indica que posee mas arena gruesa de lo
qgue deberia. En el tamiz 3/8” el porcentaje de desperdicio es nuloy en el No 4 el
porcentaje que pasa (95.04%) se encuentra dentro del rango aceptable.

En importante destacar que la exigencia granulométricas nicaragiense de
agregado fino, en su normativa NIC 2019, utiliza la normativa AASHTO T 11y T
27, cuyos los limites de porcentaje que pasa en los tamices No 50 y No 100

difieren de la normativa ASTM C 33. En la tabla 13 se obseva este cambio.

Ademas, para la elaboracion de bloques de mortero, en la norma técnica
obligatoria nicaragiense denominada: NTON 12 008 - 16 Materiales de
construccion. Bloque hueco y sélido a base de cemento y agregados
pétreos. Requisitos y evaluaciéon de la conformidad, en su capitulo 6, sefala
gue se permite la utilizacion de agregados finos que no cumplen con la ASTM C
33, siempre y cuando estos garanticen el cumplimiento de las especificaciones
del bloque, definidas en dicha norma. Cuyos parametros estan definidos

principalmente por la resistencia a la compresion.
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Tabla 13. Granulometria para agregado fino

Malla No. % pasando mallas estandar % pasando mallas
(AASHTO T 11Y T 27) estandar (ASTM C 33)

(NIC 2019)

3/8” 100 100

No. 4 95 — 100 95 — 100

No. 8 80 — 100 80 — 100
No. 16 50 — 85 50 — 85
No. 30 25 — 60 25 — 60
No. 50 10 — 30 5-30
No. 100 2 - 10 0-10
No. 200 0-5 0-5

Fuente: (MTI, 2019)

e. Contenido de impurezas orgéanicas.

El contenido de impurezas para el agregado se determind segun la norma ASTM
C-40, esta nos indica cinco estados de contaminacion que pueden poseer los
agregados que seran utilizados en mezclas de concreto, considerando los tres
primeros como tolerables, el cuarto con posibles impurezas organicas

perjudiciales y el quinto como estado de impureza maximo.

Para el agregado de cada banco se realizaron tres pruebas, las cuales dos de
ellas se ensayaron con el estado natural del material y la Gltima con un proceso
de lavado para eliminar limos, arcillas y posibles impurezas. En las imagenes 25,
26, 27,y 28 se observan los resultados obtenidos al comparar el color final del

material con los colores de placa organica Gardner.
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Imagen 24. Solucion de Hidroxido de sodio al 3% (Reactivo descrito en la norma
ASTM C - 40)

Fuente: Elaboracién Propia

El color de la prueba del contenido impurezas en el agregado fino esta relacionado
con la resistencia del mortero y concreto, a los 7 y 28 dias de edad. En la tabla 14
se observa la reduccion de resistencia y se especifica si el material puede ser

utilizado en base a los resultados de la prueba de impurezas:
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Tabla 14. Color de la arenay disminucidn de resistencia en mezclas de

mortero y concreto.

No. de placa
organica

Gardner

Color

Incoloro o
amarrillo claro

Azafranado

Rojo

amarillento

Castafio o
marrén
Marrén

oscuro

Utilizacién

Concreto de
buena calidad
Utilizable
Concreto
sometido a
tensiones

reducidas

No utilizable

No utilizable

Disminucion de la
resistencia del mortero y
del concreto de 7 a 28
dias de edad

0

10 a 15%

15 a 25%

25 a 50%

50 a 100%

Fuente: (Matus Lazo & Blanco Rodriguez)

Imagen 25. Comparacion entre la solucién con arena y la placa organica de

colores Gardner — Banco Arroyo

w Ir

g

-

Condicion natural

Fuente: Elaboracion Propia
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En la imagen 25 se logra apreciar que la arena del banco Arroyo, de acuerdo a la
placa organica Gardner, en condicién natural, presenta el valor de 4. En el tercer
ensayo (arena lavada) no cambia su valor, presenta también el valor de 4. Esto
significa que la arena presenta impurezas organicas, y de acuerdo a la tabla 14
no es utilizable como agregado en mezclas de concreto y mortero, debido a que

afectaria demasiado la resistencia final del material.

Imagen 26. Comparacion entre la solucion con arena y la placa organica de
colores Gardner — Banco Matadero

Conglicion natural Arena lavada

Fuente: Elaboracion Propia

En el caso del agregado fino del banco Matadero (Imagen 26), en condicién
natural presentd el valor de 3, el valor estandar y aceptable de la placa organica
Gardner. Cuando se realizé el ensayo con la arena lavada, el valor disminuy6 a 2,
una condicion aun mas tolerable. Lo que indica que el material no posee una alta
cantidad de impurezas que afecten las mezclas de concreto. De acuerdo a la tabla

14, esta puede ser utilizada como agregado en mezclas de concreto y mortero.
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Imagen 27. Comparacion entre la solucion con arena y la placa organica de
colores Gardner — Banco San Caralampio

Condicién natural

Fuente: Elaboracion Propia

El agregado fino del banco San Caralampio (Imagen 27), de acuerdo a la placa
organica Gardner, en condicién natural presentd el valor de 3. En la condicion
lavada el valor disminuye a 2, lo que significa que de acuerdo a la tabla 14 el
material presenta impurezas organicas que se encuentran dentro del rango

tolerable para ser utilizado en mezclas de concreto.

La arena del banco Motastepe (Imagen 28) presentd los valores de placa organica
Gardner mas bajos, con un valor de 1 en todas sus condiciones (natural y lavada).
Esto indica que el material se encuentra en un nivel de impurezas bastante
aceptable, es decir, de acuerdo a la tabla 14 la cantidad de impurezas que posee
indica que no afectara las condiciones de resistencia en las mezclas de concreto

y mortero.
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Imagen 28. Comparacion entre la solucién con arena y la placa organica de
colores Gardner — Banco Motastepe

LQN

Condicién natural

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 15 se detalla el resumen de valores obtenidos en la prueba de
impurezas en cada uno de los bancos de Nandaime y banco patron. Asi como el
nivel de utilizacion basados en la tabla 14.

Tabla 15. Nivel de impureza orgénica en los agregados finos

Valor de placa Valor de placa
Banco organica Gardner organica e
en condicion Gardner en
natural condicion lavada

Arroyo 4 4 No utilizable
Matadero 3 2 Utilizable
San Caralampio 3 2 Utilizable
Motastepe 1 1 Utilizable

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV:
ANALISIS COMPARATIVO



4.1. Contenido de humedad

En el capitulo anterior se realizé el andlisis individual de las propiedades, en este
se abordara la comparacion entre los resultados obtenidos de los bancos de
Nandaime y banco patron, los valores de los bancos seleccionados se
compararon con el valor obtenido del banco patrén, tomando este como un 100%

para tener una mejor perspectiva de los resultados.

Los valores del contenido de humedad de los materiales bancos de Nandaime no
difieren en gran magnitud. Tomando como valor patrén la humedad del banco de
Motastepe (4.20%), la arena del banco Arroyo present6 un valor de humedad de
4.98%, este lo excede en una cantidad de 0.78. La arena del banco Matadero
arrojo un valor de humedad de 6.85%, es decir, presentd aproximadamente dos
veces la humedad que presenté el banco de Motastepe. El resultado del contenido
de humedad del banco San Caralampio fue el mas aproximado, con un valor de
3.63%.

En el gréfico 7 se muestran los resultados y la comparacion entre la humedad de
cada uno de los materiales. Aunque difieren en porcentajes pequefos, cabe
destacar que estos se encuentran en el rango de humedades méximas, de 3% a
8%.

Grafico 7. Contenido de humedad - Bancos de Nandaime vs Banco Patron
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Fuente: Elaboracién Propia
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El contenido de humedad que se determind constituye una propiedad fisica que
indica la cantidad de agua presente en las arenas al momento del ensaye. Esta
propiedad es de suma importancia para conocer la cantidad de agua que se le
debe adicionar al concreto, que dependera mucho de las condiciones de humedad

de los agregados (grava y arena).

En este caso los porcentajes de humedad altos (arena del banco Matadero y
Arroyo) significa que la arena, en su estado natural, alberga mas agua en sus
poros, aunque esta condicion puede ser relativa, dependera de donde se extrajo
la muestra, la cantidad de humedad perdida en su traslado y las condiciones
climaticas del sitio. Sin embargo, para un valor alto de humedad, al momento de
realizar una dosificacion de concreto y determinar la cantidad de agua, se tiene el
beneficio de poder corregir esta cantidad restando el peso de agua que posee el
material. Por esta razon el contenido de humedad es de relevancia al momento
de realizar grandes cantidades de concreto. De lo contrario se perderian algunas

propiedades del concreto como lo es su trabajabilidad y resistencia.
4.2. Gravedad especificay porcentaje de absorcién

La densidad relativa o gravedad especifica es generalmente la caracteristica mas
usada para el calculo del volumen ocupado por el agregado en mezclas como las
del concreto hidraulico, asfaltico y otras que se analizan sobre la base de un
volumen absoluto. En base a una proporcion de concreto especifica, las
densidades relativas (cemento, arena, grava) se utilizan para determinar la
cantidad bruta de volumen de concreto, asi como la cantidad individual de cada
uno de los materiales. A mayor relacion de densidad relativa, se tienen menores

valores de volumen.

En el grafico 8 se muestra los resultados y la comparacién entre los valores de
gravedad especifica. Estos valores fueron los mas aproximados al valor del
material del banco patrén. Teniendo diferencias en porcentajes bajos, la arena del
banco arroyo tiene un valor inferior en un porcentaje de 5.8%, el banco Matadero
tiene un exceso de 8.2% y el banco San Caralampio tiene un exceso de 11.3%

con respecto al banco. El banco de san Caralampio presento el mayor valor de
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gravedad especifica. Generalmente los valores de gravedad especifica varian de
2.4 a 2.9, En este caso el material del banco Matadero y San Caralampio se
encuentran en dicho rango, y los valores del material del banco Arroyo y
Motastepe presentaron valores por debajo del limite inferior. Esto no significa que
no puedan ser utilizados en mezclas de concreto, como se especifica en el
capitulo 1ll, a menor gravedad especifica, mayor porcentaje de absorcion, esto
indica que este material tiene mayor porcentaje de poros y se recomienda que sea

usado en mezclas de concreto donde no se requiera alta resistencia.

Grafico 8. Gravedad especifica - Bancos de Nandaime vs banco Patrén
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Fuente: Elaboracién Propia

Los valores de absorcién se utilizan para determinar el cambio en la masa de un
agregado debido al agua absorbida en los espacios de poro en el interior sus
particulas, comparado con la condicibn seca, cuando se considera que el
agregado ha estado en contacto con agua por un periodo suficiente para poder
satisfacer la absorcion potencial
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En el grafico 9 se muestra la comparacion de los valores de absorcion obtenidos.
La arena del banco de Motastepe presenta el mayor valor de absorcion, era de
esperarse debido a que presenté el valor mas bajo de gravedad especifica,
seguido del material del banco Arroyo. El material del banco matadero y San
Caralampio presentaron los valores mas bajos. Los valores de porcentaje de
absorcién para el agregado fino, generalmente varia de 0.2% a 2%. Ningun
material se encuentra dentro de este rango; sin embargo, no significa que no
puedan ser usados como agregado en mezclas de concreto, ya que esto
solamente indica la porosidad del material. Como se establecié en el capitulo
anterior, esto podria afectar la relacibn agua/cemento, y la trabajabilidad de la

mezcla, por ello se debe tomar en cuenta este dato.

Gréfico 9. Porcentaje de absorcion - Bancos de Nandaime vs banco Patrén
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.3. Pesos unitarios y porcentaje de vacios

Cuando se habla de peso unitario o peso volumétrico se trata de la cantidad de
arena que se necesita para llenar un determinado volumen, ya sea en estado
natural (suelto) o compacto, incluyendo los vacios que existen entre cada una de

las particulas.

En el grafico 10 se puede observar que el material mas pesado, en su estado seco
suelto, es la arena del banco Matadero, este supera en un porcentaje de 20.4% al
material del banco Motastepe (Tomando el banco patron como un 100%).
También se aprecia que el banco Arroyo y San Caralampio poseen mayores
valores de peso volumétrico con relaciéon al banco patrén, pero en porcentajes no
significativos: 1.7% y 6.8%. Cabe destacar que estos cuatro materiales se
encuentran en el rango normal de peso unitario seco suelto de agregado fino

utilizado en concreto estandar 1,200 Kg/m? a 1,750 Kg/m?,

Grafico 10. Peso volumétrico seco suelto - Bancos de Nandaime vs banco Patron
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 11. Peso volumétrico seco compacto - Bancos de Nandaime vs banco
Patron

1750.00 1728.39
1700.00

1650.00

1602.29
1600.00

1550.00

1500.00 1488.71
1460.78

1460.78

1460.78

Peso volumetrico seco compacto (Kg/m3)

1450.00
1400.00
1350.00
1300.00
Arroyo - Motastepe Matadero - Motastepe San Caralampio -
Motastepe

Fuente: Elaboracion Propia

Como era de esperarse, en los pesos secos compactos (grafico 11) se observa el
mismo patron anterior, el material del banco Matadero presenta el mayor valor,
sobrepasando al material del banco patrén en un 18.3% (tomando el valor del
banco patron como el 100%). Y los demas materiales se aproximan; lo exceden
en porcentajes bajos: 1.9% y 9.7%. Sin embargo, esto no significa que la arena
patron sea débil, ya que influye mucho el acomodamiento y la forma de las

particulas.

En el gréfico 12 se observa con severidad que la arena del banco Matadero
presenta el porcentaje de vacios mas bajo, esto se verifica también en los pesos
volumétricos, convirtiéndola en la mas pesada y esto la sefiala como un material
de buen comportamiento, al igual que la arena del banco Arroyo y San
Caralampio. La arena del banco San Caralampio presentd el valor mas alto de
vacios, incluso es mayor que la arena patrén en un porcentaje de 2.87%; Sin

embargo, es mas pesada que la arena patron, esto podria deberse a efectos de
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angularidad (valores altos de angularidad aumentan el porcentaje de vacios) o
granulometria (tamafios de agregado bien graduado disminuyen el porcentaje de
vacios). Generalmente, los valores de porcentaje de vacio para agregado fino
varian de 40% a 50%, en este caso los valores estan por debajo del limite inferior.
Sin embargo, se conoce que para elaborar un concreto econémico y satisfactorio

se necesitan porcentajes de vacios bajos, pero no tan bajos.

Gréfico 12. Porcentaje de vacios - Bancos de Nandaime vs banco Patron
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4.4. Granulometria

La granulometria del agregado fino es el analisis de la distribucion de sus
particulas. Lo que se determina es el tamafio de acuerdo a un proceso de
tamizado. Se establece como agregado bien graduado aquel que posee tamafios
establecidas entre los limites que detalla el método de ensayo ASTM C-33. Es
muy importante destacar que en la normativa nacional NIC 2019, modifica dichos
limites, aumentando los porcentajes de material que pasan por los tamices No 50
y No 100, esto se puede apreciar en la tabla 13. Ademas, en la normativa
obligatoria nicaragiiense para la elaboracién de mezclas de mortero toma como

referencia la granulometria del material del banco Motastepe.

Una arena bien graduada utilizada como agregado en mezclas de concreto es de
beneficio para sus caracteristicas, tanto resistencia como trabajabilidad. Con los
porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz se pudo determinar el modulo

de finura, este nos da una idea mas clara del grosor o finura del agregado.

En la tabla 16 se aprecian los resultados granulométricos del material del banco
Arroyo, este retiene mas material de lo establecido en los tamices 3/8” y No 4, y
en los tamices No 50, No100 y No 200 el material excede el porcentaje que pasa,
es decir, retiene menos de lo establecido. Sin embargo, el modulo de fineza o
finura (MF) se encuentra dentro del rango establecido para agregados finos que
seran utilizados en mezclas de concreto (Médulo de finura no debe ser menor de

2.3 ni mayor de 3.1)

El grafico 13 muestra la comparacion de las curvas granulométricas del material
del banco Patron y banco Arroyo. Existe una gran diferencia, la curva del material
del banco Arroyo se encuentra por encima de los limites en los tamices No 50, No
100 y No 200, lo que indica que el material es mas fino. Al contrario de la curva
del material del banco Patrén, que se encuentra por debajo de los limites en los
tamices No 30, No 16 y No 8, esto indica que el material es mas grueso.
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Tabla 16. Porcentaje promedio de peso que pasa - Banco Arroyo

Tamiz Abertura  Porcentaje de peso  Limites de porcentajes
(mm) gue pasa gue pasan (ASTM C 33)
3/8” 9.52 97.2 100 - 100
No. 4 4.75 93.8 95 -100
No. 8 2.36 87.6 80 - 100
No. 16 1.18 77.4 50 - 85
No. 30 0.6 59.8 25-60
No. 50 0.3 32.0 5-30
No. 100 0.15 14.1 0-10
No. 200 0.075 8.1 0-5
MF 2.38

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 13. Curva granulométrica - Banco Arroyo vs banco Patron
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En la tabla 17 se muestran los resultados granulométricos del material del banco
Matadero. EI médulo de finura se encuentra dentro de los rangos establecidos por
la normativa. Sin embargo, los porcentajes retenidos en los tamices 3/8”, No 4, y
No 8 son superiores a los limites, y en los tamices No 50, No 100 y No 200, los

porcentajes que pasan exceden a los establecidos por la norma.

El gréfico 14 muestra la comparacion de las curvas granulométricas del material
del banco Patron y banco Matadero. Existe una gran diferencia, la curva del
material del banco Matadero se encuentra por encima una parte y por debajo de
los limites la otra parte, esta solo cumple en los tamices No 16 y No 30, lo que
indica una mala distribucién de particulas. La curva del material del banco patrén
se encuentra por debajo de los limites, no cumple en los tamices No 30, No 16 y
No 8. Esto Indica que el material es mas grueso.

Tabla 17. Porcentaje promedio de peso que pasa - Banco Matadero

Malla Abertura Porcentaje de Limites de porcentajes
(mm) peso que pasa gue pasan (ASTM C 33)
3/8” 9.52 94.5 100 - 100
No. 4 4.75 86.6 95 - 100
No. 8 2.36 78.8 80 - 100
No. 16 1.18 68.2 50 - 85
No. 30 0.6 54.9 25 - 60
No. 50 0.3 39.0 5-30
No. 100 0.15 21.9 0-10
No. 200 0.075 8.5 0-5
MF 2.55

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 14. Curva granulométrica - Banco Matadero vs banco Patron
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En la tabla 18 se muestran los resultados granulométricos del material del banco
San Caralampio. Este es el mas aproximado al rango limite, solamente no cumple
en el tamiz 3/8”, el cual retiene apenas una pequena cantidad de 1.4%, y su
modulo de finura se encuentra en el rango establecido. Esto indica un buen

comportamiento del material en mezclas de mortero y concreto.

El gréfico 15 muestra la comparacion de las curvas granulométricas del material
del banco Patrén y banco San Caralampio. La curva del material del banco San
Caralampio se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma en todos
los tamices, excepto en el tamiz 3/8” y No 4, donde retiene mas material de lo
establecido en porcentajes pequefios 0 no relevantes. De lo contrario, la curva del
material del banco patron se encuentra por debajo de los limites, no cumple en

los tamices No 30, No 16 y No 8. Esto Indica que el material es mas grueso.
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Tabla 18. Porcentaje promedio de peso que pasa - Banco San Caralampio
Malla Abertura Porcentaje de Limites de porcentajes
(mm) peso que pasa gue pasan (ASTM C 33)
3/8” 9.52 98.6 100 - 100
No. 4 4.75 94.6 95 -100
No. 8 2.36 88.9 80 - 100
No. 16 1.18 79.9 50 - 85
No. 30 0.6 59.8 25 - 60
No. 50 0.3 25.2 5-30
No. 100 0.15 7.1 0-10
No. 200 0.075 2.4 0-5
MF 2.45

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 15. Curva granulométrica - Banco San Caralampio vs banco Patron
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La arena del banco patron presentd exceso de material retenido en los tamices
No.8, No. 16, y No. 30. Esto implica que la arena es mas gruesa en estos tamices.
El médulo de finura que se obtuvo es de 3.69, lo cual supera el limite superior de

los parametros que establece la norma (2.3 - 3.1).

En la tabla 19 se observan los resultados granulométricos del material del banco
patron. Y el en grafico 16 se observa la comparacion de las curvas
granulométricas de las arenas ubicadas en Nandaime y el material del banco
Patron.

Tabla 19. Porcentaje promedio de peso que pasa - Banco Motastepe

Malla Abertura Porcentaje de Limites de porcentajes
(mm) peso que pasa gue pasan (ASTM C 33)
3/8” 9.52 100.0 100 - 100
No. 4 4.75 95.0 95 -100
No. 8 2.36 66.6 80 - 100
No. 16 1.18 35.9 50 - 85
No. 30 0.6 18.7 25 -60
No. 50 0.3 10.4 5-30
No. 100 0.15 6.9 0-10
No. 200 0.075 4.3 0-5
MF 3.69

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar con certeza que la curva granulométrica de la arena del banco
San Caralampio es la que se encuentra dentro de los limites establecidos por la
normativa, esta solamente no cumple en los tamices No 4 y 3/8”, pero en
porcentajes bastante bajos que bien podrian despreciarse. Por lo tanto, de
acuerdo a esta propiedad se confirma que tendra una buena distribucion de

particulas al momento de ser utilizada en mezclas de concreto.
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Gréfico 16. Curva granulométrica de las arenas de Nandaime y Motastepe
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Fuente: Elaboracion Propia

45. Sanidad

De acuerdo a la placa organica de colores Gardner, los valores obtenidos al
compararlos (después de 24 horas) con la arena en estado natural (sucia) y
lavada, para el material de los bancos de Nandaime y el banco patrén, se
muestran en el grafico 17 y 18.

En el grafico 17 se observa que la arena de los bancos Arroyo, Matadero, y San
Caralampio, en su estado natural, presentan valores de placa organica Gardner
mayores con respecto al material del banco patrén. La arena del banco patron
present6 un valor de placa organica Gardner numero 1, en cambio el material del

banco Matadero y San Caralampio presenté valores de 3.
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Los valores de placa organica Gardner por encima del numero tres (valor
estandar) indica que el agregado contiene impurezas organicas posiblemente
perjudiciales, esto es el caso de la arena del banco arroyo, que presenté un valor
de 4, es una advertencia para realizar ensayos adicionales antes de aprobar que
el material posee impurezas perjudiciales para mezclas de concreto. De acuerdo
a la tabla 14 el material del banco patron, Matadero y San Caralampio, puede ser
utilizado como agregado fino en mezclas de concreto. En cambio, el material del
banco Arroyo no es utilizable.

Grafico 17. Impurezas organicas - Bancos de Nandaime vs banco Patrén (Arena
en estado natural)

Valores de placa organica gardner

Arroyo - Motastepe Matadero - Motastepe San Caralampio -
Motastepe

Fuente: Elaboracion Propia

Para obtener mejores resultados también se realizaron ensayos con arena lavada,

los cuales se muestran en el grafico 18.

80



Gréfico 18. Impurezas orgénicas - Bancos de Nandaime vs banco Patron (Arena
lavada)

Valores de placa organica gardner

Arroyo - Motastepe Matadero - Motastepe San Caralampio -
Motastepe

Fuente: Elaboracion Propia

La arena de los bancos Matadero y San Caralampio presentaron mejores
resultados con el proceso de limpieza, se aproximaron mas al valor de la arena
patrén (1), y de acuerdo a esta caracteristica el material de estos bancos puede
ser utilizado para mezclas de concreto y mortero, ya que no presentaran una alta
disminucién de resistencia. Sin embargo, la arena del banco arroyo no cambio su
valor (4), por lo que deja en claro que posee impurezas organicas posiblemente
perjudiciales, de acuerdo a la tabla 14 ni ain con el proceso de limpieza puede

ser utilizada.
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4.6.

Resumen de Resultados

En la tabla 20 se muestran el resumen de resultados obtenidos en cada uno de

los laboratorios realizados, se presentan también las caracteristicas de los

bancos, incluyendo el banco patrén.

Tabla 20. Resumen de resultados obtenidos

Propiedad

Contenido de
humedad (%)
Peso
volumétrico
seco suelto
(Kg/m3)

Peso
volumétrico
seco
compacto
(Kg/m?3)
Porcentaje de
vacios (%)
Gravedad
especifica
Porcentaje de
absorcion (%)
Valor de placa
organica
(arena sucia)
Valor de placa
organica
(arena lavada)
Modulo de
finura

Coordenadas
(Latitud,
longitud)
Volumen
extraible (m?3)

Duerio actual

Tipo de
extraccion de
material

Arroyo

4.98

1,367.5

1,488.7

29.5
2.1

5.1

4.0

4.0

2.4

Banco
Matadero San :
Caralampio
6.85 3.63
1,618.2 1,435.3
1,728.4 1,602.3
28.8 35.8
2.4 25
2.01 2.77
3.0 3.0
2.0 2.0
2.6 2.4

Caracteristicas de los bancos

11°46'54.54"N
86°02'33.26"0O

23,802

Alcaldia de
Nandaime

Artesanal

11°46'18.43"N

86°02'21.4"0
55,436

Alcaldia de
Nandaime

Artesanal

11°48'29.71"N
86°02'34.95"0

42,056

Alcaldia de
Nandaime

Artesanal

Fuente: Elaboracion Propia

Banco
patrén

4.20

1,343.5

1,460.8

34.8
2.2

5.43

1.0

1.0

3.7

12°7°56.80”"N8

6°19'26.24”"0

Desconocido

Arenas
Nacionales,
SA

Mecanica

Rango
estandar

3% - 8%

1,200
kg/m?3 -
1,750
kg/m3

40% -
50%

24-29

0.2% -
2%

23-3.1
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En base al andlisis comparativo de los resultados de laboratorio obtenidos entre
el agregado fino de cada uno de los bancos seleccionados y el agregado fino del

banco patrén, se establece lo siguiente:

Los tres bancos analizados presentan un comportamiento de humedad similar al
valor encontrado en la arena patron. El banco Matadero present6 el mayor valor,
lo que resulta beneficioso para el disefio de altos volimenes de concreto. Sin
embargo, todos los materiales se encuentran dentro del rango de humedades
méaximas. (Ver capitulo IV, grafico 7. “Contenido de humedad — Bancos de

Nandaime vs banco Patron”, pag. 66).

Con respecto al analisis de gravedad especifica, se encontré que el material del
banco Matadero y San Caralampio se encuentran dentro del rango normal de
gravedades especificas para agregados utilizados en mezclas de concreto. El
material del banco Arroyo presenta el valor de gravedad especifica mas cercano
al material del banco patron; sin embargo, estos Ultimos se encuentran por debajo
de los valores normales, esto no significa que no puedan ser utilizados en mezclas
de concreto, pero se recomienda que sean utilizados en concretos donde no se
requieran altas resistencias (Ver capitulo 1V, grafico 8. Gravedad especifica —

Bancos de Nandaime vs banco Patrdn, pag. 68).

En el andlisis comparativo de pesos unitarios, el material del banco Arroyo
present6 el valor mas cercano al material del banco patrén, el banco matadero
presentd el valor mas alto; no obstante, los materiales de los bancos
seleccionados y el banco patrén se encuentran dentro del rango normal de peso
unitario seco suelto de agregado fino utilizado en concreto estandar. Por otra
parte, el material del banco Arroyo y Matadero presentaron los valores mas bajos
de porcentajes de vacios. Ademas, los valores de los tres bancos seleccionados
y el banco patron estan por debajo del limite inferior de porcentajes de vacios
normales. Sin embargo, se conoce que para elaborar un concreto econémico y
satisfactorio se necesitan porcentajes de vacios bajos, pero no tan bajos (Ver

capitulo 1V, inciso 4.3. “Pesos unitarios y porcentaje de vacios”, pag. 70).
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En el andlisis granulométrico, el material del banco Patrén tiene gran presencia
de arena gruesa (Ver anexo 7, tabla A7(d), pag. xix), ademas, excede el limite
superior de maédulo de finura que establece la norma ASTM C - 33. La arena del
banco de San Caralampio es las mas aproximada a los limites que establece la
normativa, es decir, presenta una excelente distribucion de particulas. Los valores
de modulo de finura de los materiales de los tres bancos seleccionados se
encuentran dentro del rango que establece la norma, sin embargo, el material del
banco Arroyo y Matadero poseen variaciones considerables de porcentajes que

pasan en algunos tamices (Ver capitulo 1V, inciso 4.4. “Granulometria”, pag. 73).

Para el caso de contenido de impurezas organicas, el material del banco Matadero
y San Caralampio (arena en estado sucio y lavada) presentan valores tolerables,
y estos son mayores que el valor obtenido con el material del banco patrén, este
ultimo también se encuentra dentro del rango tolerable (Ver capitulo IV, inciso 4.5.
“Sanidad”, pag. 79). El material del banco Arroyo se encuentra dentro del rango
no tolerable, y de acuerdo a la tabla 14 “Color de la arena y disminucién de
resistencia en mezclas de mortero y concreto” (pag. 61), no puede ser utilizado
como agregado en mezclas de concreto debido a que disminuye la resistencia en
un 25% a 50%.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En base a nuestros objetivos propuestos para el presente estudio, podemos

concluir lo siguiente:

— Hemos localizado y seleccionado tres bancos de materiales de agregados
finos en el municipio de Nandaime, cuyos nombres son: Matadero, Arroyo, y
San Caralampio (Ver capitulo I, inciso 3.1. “Seleccion y caracteristicas de los
bancos de agregados finos”, pag. 21). Estos se encuentran ubicados en zonas
qgue cumplen con los requisitos establecidos por la ley de explotacién de
bancos de materiales de Nicaragua (Ver capitulo Ill, inciso 3.1.2. “Andlisis de

seleccidn de acuerdo a la ley de explotacion de bancos”, pag. 23).

— Se determinaron y analizaron las propiedades fisico - mecénicas del agregado
fino de los bancos seleccionados, asi mismo para el banco patrén, haciendo
uso de las normas ASTM (Ver capitulo Ill, inciso 3.3. “Determinacion y analisis
de las propiedades de las arenas”, pag. 43). De acuerdo a este analisis
podemos concluir que el material del banco “San Caralampio” cumple con
todos los estandares sefialados en dicha norma; en cambio el material del
banco Arroyo y Matadero presentan desviaciones en los limites de
Granulometria. Ademas, el banco Arroyo falla en el ensayo de impurezas

organicas (Ver capitulo 1V, inciso 4.6. “Resumen de resultados”, pag. 82).

— Se realiz6 el andlisis comparativo entre las propiedades fisico — mecanicas de
los agregados finos de los tres bancos seleccionados (Matadero, Arroyo, y San
Caralampio) y el agregado fino del banco patrén (Motastepe) (Ver capitulo 1V,
pag. 65). En base a esta comparacion hemos establecido que las propiedades
del agregado fino del banco “San Caralampio” son las mas aproximadas a las

propiedades del agregado fino del banco patrén.
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En base al andlisis comparativo y a los resultados obtenidos de las
propiedades fisica — mecanicas de los agregados finos de los bancos
seleccionados, se concluye que el agregado fino del banco “San Caralampio”
es el mas 6ptimo para ser utilizado como agregado en mezclas de concreto,
debido a que cumple con los parametros que establece la norma ASTM para
dicho fin (Ver capitulo 1V, inciso 4.6. “Resumen de resultados”, pag. 82), y
ademas se aproxima a las propiedades del material del banco patrén, tomando
en cuenta que este ha sido referenciado a nivel nacional como material 6ptimo
para ser utilizado como agregado en mezclas de mortero y concreto en la

cartilla de la construccién 2011 (Ver anexo 1, tabla Al, pag. i).
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5.2. Recomendaciones

- Cada vez que se haga uso del material del banco recomendado, realizar
ensayos de laboratorio para verificar que las propiedades no hayan cambiado
en base al estudio que realizado.

- Realizar pruebas de concreto con el material del banco recomendado (Banco
San Caralampio) con el objetivo de tener una mejor perspectiva de su
comportamiento.

- Realizar un estudio topografico y estudio de suelo para la delimitacion del &rea
y profundidad de material que puede ser explotado del banco recomendado,
con el fin de tener un valor mas exacto de volumen y controlar el ritmo de
explotacion.

- Para el banco de material que cumplié con los requisitos para ser explotado,
esta accion debe realizarse en tiempo de verano, debido a la lamina de agua

gue cubre el rio en invierno.
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ANEXOS



ANEXO 1. Proporcionamiento de mezclas para concretos convencionales,
utilizando grava basaltica y arena natural, tipo Motastepe.

Tabla Al. Proporcionamiento por voliumenes para concretos
convencionales

Tipo Proporcion No. bolsas  Arena Grava Agua
volumétrica de (m?3) (m?3) (It)
cemento

Alta resistencia 1:1.5:1.5 12.5 0.53 0.53 253

F’c= 300kg/cm?

Columnas y 1:1.5:25 10 0.43 0.71 215

techos

F’c= 245 kg/cm2

Losas y zapatas 1:2:2 9.5 0.55 0.55 225

F'c= 210 kg/cm2

Muros 1:2:25 9 0.51 0.65 205

F'c= 195 kg/cm

Cascote y pisos 1:2:3 8.5 0.47 0.71 200

F'c= 165 kg/cm2

Fuente: Nueva cartilla de la construccion, 2011

ANEXO 2. Requisitos granulométricos segun ASTM C 33

Tabla A2. Limites establecidos por ASTM C 33

Malla Abertura (mm) % min. % mas

3/8” 9.52 100 100
No. 4 4.75 95 100
No. 8 2.36 80 100
No. 16 1.18 50 85
No. 30 0.6 25 60
No. 50 0.3 5 30
No. 100 0.15 0 10
No. 200 0.075 0 5

Fuente: ASTM C 33



ANEXO 3. Contenido de humedad de los agregados finos de los bancos de

Nandaime y Motastepe

Tabla A3(a). Contenido de humedad - Agregado fino del banco "Arroyo"

Agregado Arena

Ensayo No. 1 2 3 4 5
Cadigo de tara W-5 IM-2 M-189 MATUZ H-W
Peso de tara (grs) 12470 138.70 118.10 135.00 131.50
Peso de tara + agregado humedo (grs) 624.70 638.70 618.10 635.00 631.50
Peso de agregado humedo (grs) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso tara + agregado seco (grs) 601.50 615.30 594.30 611.10 606.80
Peso de agregado seco (grs) 476.80 476.60 476.20 476.10 475.30
Contenido de humedad (%) 4.87 491 5.00 5.02 5.20
Contenido de humedad promedio (%) 4.98

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A3(b). Contenido de humedad - Agregado fino del banco "Matadero"

Agregado Arena

Ensayo No. 1 2 3 4 5
Cddigo de tara T-5U RM-7 XX-10L M-E GB-5
Peso de tara (grs) 133.90 134.20 128.00 139.30 135.30
Peso de tara + agregado humedo (grs) 633.90 634.20 628.00 639.30 635.30
Peso de agregado humedo (grs) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso tara + agregado seco (grs) 603.00 602.80 595.80 606.80 602.20
Peso de agregado seco (grs) 469.10 468.60 467.80 467.50 466.90
Contenido de humedad (%) 6.59 6.70 6.88 6.95 7.09
Contenido de humedad promedio (%) 6.85

Fuente: Elaboracion propia



Tabla A3(c). Contenido de humedad - Agregado fino del banco "San

Caralampio”
Agregado Arena
Ensayo No. 1 2 3 4 5
Cddigo de tara BM-1 B-12 G-2 MX S-12
Peso de tara (grs) 132.80 115.40 133.80 122.70 130.70
Peso de tara + agregado humedo (grs) 632.80 615.40 633.80 622.70 630.70
Peso de agregado humedo (grs) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso tara + agregado seco (grs) 615.50 598.00 616.20 605.10 613.00
Peso de agregado seco (grs) 482.70 482.60 482.40 482.40 482.30
Contenido de humedad (%) 3.58 3.61 3.65 3.65 3.67
Contenido de humedad promedio (%) 3.63

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A3(d). Contenido de humedad - Agregado fino del banco "Motastepe”

Agregado Arena

Ensayo No. 1 2 3 4 5
Cddigo de tara PT-13 P7-4 S-79  IA-2IN 1A-31D
Peso de tara (grs) 170.90 167.40 157.50 162.40 161.90
Peso de tara + agregado humedo (grs) 670.90 667.40 657.50 622.40 661.90
Peso de agregado humedo (grs) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso tara + agregado seco (grs) 650.70 648.40 637.50 642.20 640.90
Peso de agregado seco (grs) 479.80 481.00 480.00 479.80 479.00
Contenido de humedad (%) 4.21 3.95 4.17 4.21 4.38
Contenido de humedad promedio (%) 411

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 4. Pesos unitarios y porcentaje de vacios de los agregados finos de

los bancos de Nandaime y Motastepe

Tabla A4(a). Peso volumétrico seco suelto y peso volumétrico seco

compacto - Agregado fino del banco "Arroyo"

Agregado Arena

Molde No. Molde de arena MB
Ensayo No. 1 2 & 4
Volumen del molde (m3) 0.0032

Peso del molde (kg) 2.867

Peso del agregadosuelto + 755 7575 7295  7.348
molde

Peso del agregado suelto en 4381 4408 4428 4481
el molde (kg)

Peso volumétrico seco suelto 1349.6 1357.9 1364.1 1380.4
(kg/m3) 7 9 5 8
Peso vo_Iumetrlco seco suelto 1367 54
promedio (kg/m3)

Peso del agregado compacto
+ molde (Kg)

Peso del agregadaicompacio |, 21q | 4747 | 4855 | 4.895
en el molde (kg)

Peso volumétrico seco 1460.5 1462.4 1495.6 1508.0
compacto (kg/m3) 7 2 9 2
Peso volumétrico seco

compacto promedio (kg/m3) TSI E
Porcentaje de vacios (%) 30.79 30.70 29.13 28.54
Porcentaje de vacios

oromedio (%) A

7608 7.614 7.722 7.762

Fuente: Elaboracién propia

7.363

4.496

1385.10

7.782

4.915

1514.18

28.25



Tabla A4(b). Peso volumétrico seco suelto y peso volumétrico seco
compacto - Agregado fino del banco "Matadero"

Agregado

Molde No.

Ensayo No.

Volumen del molde (m3)

Peso del molde (kg)

Peso del agregado suelto +
molde

Peso del agregado suelto en
el molde (kg)

Peso volumétrico seco suelto
(kg/m3)

Peso volumétrico seco suelto
promedio (kg/m3)

Peso del agregado compacto
+ molde (Kg)

Peso del agregado compacto
en el molde (kg)

Peso volumétrico seco
compacto (kg/m3)

Peso volumétrico seco
compacto promedio (kg/m3)
Porcentaje de vacios (%)
Porcentaje de vacios
promedio (%)

8.038

5.171

1593.0
5

8.395

5.528
1703.0

29.82

Arena
Molde de arena MB
2 3 4
0.0032
2.867
8.107 8.115 8.137
5.240 5.248 5.270
1614.3 1616.7 1623.5
0 7 4
1618.20
8.455 8.459 8.518
5.588 5.592 5.651
17215 1722.7 1740.9
1 4 2
1728.39
29.06 29.01 28.26
28.77

Fuente: Elaboracion propia

8.138

5.271
1623.8

8.525

5.658

1743.0
8

28.17



Tabla A4(c). Peso volumétrico seco suelto y peso volumétrico seco compacto -

Agregado fino del banco "San Caralampio”

Agregado Arena

Molde No. Molde de arena MB
Ensayo No. 1 2 3 4
Volumen del molde (m3) 0.0032

Peso del molde (kg) 2.867

Peso del agregado suelto + 7.402 7516 7525  7.537
molde

Peso del agregado suelto en el 4535 4.649 4.658 4.670
molde (kg)

Peso volumetrico seco suelto 1397 11 143993 1435.00 1438.70
(kg/m3)

Peso volumétrico seco suelto
promedio (kg/m3)

Peso del agregado compacto
+ molde (Kg)

Peso del agregado compacto
en el molde (kg)

Peso volumétrico seco
compacto (kg/m3)

Peso volumétrico seco

1435.31

8.016 8.047 8.070 8.087

5.149 5.180 5.203 5.220

1586.27 1595.82 1602.90 1608.14

) 1602.29
compacto promedio (kg/m3)
Porcentaje de vacios (%) 36.46 36.08 35.79 35.58
Porcentaje de vacios promedio 35.82
(%) '

Fuente: Elaboracion propia

7.581

4.714

1452.26

8.110

5.243

1615.23

35.30

Vi



Tabla A4(d). Peso volumétrico seco suelto y peso volumétrico seco compacto -
Agregado fino del banco "Motastepe"

Agregado

Molde No.

Ensayo No.

Volumen del molde (m3)

Peso del molde (kg)

Peso del agregado suelto +
molde

Peso del agregado suelto en el
molde (kg)

Peso volumétrico seco suelto
(kg/m3)

Peso volumétrico seco suelto
promedio (kg/m3)

Peso del agregado compacto +
molde (Kg)

Peso del agregado compacto
en el molde (kg)

Peso volumétrico seco
compacto (kg/m3)

Peso volumétrico seco
compacto promedio (kg/m?3)
Porcentaje de vacios (%)

Porcentaje de vacios promedio
(%)

Arena

Molde de arena MB

1 2 3 4
0.0032
2.867

7.193 7.203 7.213 7.268

4.326 4.336 4.346 4.401

1332.72 1335.80 1338.89 1355.83

1343.51

7.515 7.594 7.595 7.637

4.648 4.727 4.728 4.770

1431.92 1456.26 1456.57 1469.51

1460.78
36.12 35.04 35.03 34.45
34.84

Fuente: Elaboracion propia

7.276

4.409

1358.29

7.685

4.818

1484.30

33.79

Vil



ANEXO 5. Gravedad especifica y porcentaje de absorcién de los agregados

finos de los bancos de Nandaime y Motastepe

Tabla A5(a). Gravedad especificay porcentaje de absorcion - Agregado fino del

Agregado
Peso del picnédmetro + agua (grs)
Ensayo No.

Peso del frasco seco y limpio (grs)
Peso de la arena en condicion SSS
(grs)

Peso del frasco + arena + agua (grs)
Peso de tara (grs)

Peso seco de la arena + tara (grs)

Peso seco de la arena (grs)

Gravedad especifica (Densidad
relativa)

Gravedad especifica promedio
Gravedad especifica SSS
Gravedad especifica SSS promedio

Gravedad especifica aparente

Gravedad especifica aparente
promedio

Porcentaje de absorcion
Porcentaje de absorcion promedio

banco
"Arroyo "

500.00

919.30
158.80
634.20
475.40

1.79

1.88

1.97

5.17

500.00

919.80
168.60
644.30
475.70

1.79

1.88

1.97

5.11

Fuente: Elaboracion propia

Arena
685.4

186.40
500.00

975.60
166.50
640.40
473.90

2.26

2.12
2.38
2.23
2.58

2.39

5.51
5.13

500.00

979.10
171.00
646.90
475.90

2.31

2.42

2.61

5.06

500.00

980.10
167.20
642.90
475.70

2.32

2.44

2.63

5.11
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Tabla A5(b). Gravedad especifica y porcentaje de absorciéon - Agregado fino del
banco " Matadero"

Agregado
Peso del picnémetro + agua (grs)
Ensayo No.
Peso del frasco seco y limpio (grs)

Peso de la arena en condicion
SSS (grs)

Peso del frasco + arena + agua
(grs)

Peso de tara (grs)

Peso seco de la arena + tara (grs)
Peso seco de la arena (grs)

Gravedad especifica (Densidad
relativa)
Gravedad especifica promedio

Gravedad especifica SSS

Gravedad especifica SSS
promedio
Gravedad especifica aparente

Gravedad especifica aparente
promedio
Porcentaje de absorcion

Porcentaje de absorcion promedio

Fuente: Elaboracion propia

500.00

981.10

163.70

653.50

489.80
2.40

2.45

2.52

2.08

500.00

983.00

167.50

656.90

489.40
2.42

2.47

2.55

2.17

Arena
685.4
3
186.40
500.00

986.20

162.30

649.30

487.00
2.44

2.44
2.51
2.49

2.62
2.58

2.67
2.01

500.00

984.60

164.80

656.00

491.20
2.45

2.49

2.56

1.79

500.00

989.90

167.20

658.90

491.70
2.52

2.56

2.63

1.69



Tabla A5(c). Gravedad especifica y porcentaje de absorcion - Agregado fino del

banco
"San Caralampio”
Agregado
Peso del picnédmetro + agua (grs)
Ensayo No. 1

Peso del frasco seco y limpio (grs)
Peso de la arena en condicién SSS 500.00

(grs)

Peso del frasco + arena + agua (grs) 988.10
Peso de tara (grs) 162.10
Peso seco de la arena + tara (grs) 648.80
Peso seco de la arena (grs) 486.70
Gravedad especifica (Densidad 2.52
relativa)

Gravedad especifica promedio

Gravedad especifica SSS 2.59
Gravedad especifica SSS promedio
Gravedad especifica aparente 2.70
Gravedad especifica aparente

promedio

Porcentaje de absorcion 2.73

Porcentaje de absorcion promedio

2

500.00

986.70
167.50
653.70
486.20
2.50

2.57

2.69

2.84

Fuente: Elaboracion propia

Arena
681.4
3
184.70
500.00

988.00
171.10
657.60
486.50
2.52

2.51
2.59
2.58
2.70
2.70

2.77
2.77

500.00

987.40
158.00
644.30
486.30
2.51

2.58

2.70

2.82

500.00

984.50
162.60
653.00
490.40
2.49

2.54

2.62

1.96



Tabla A5(d). Gravedad especifica y porcentaje de absorcién - Agregado fino del
banco "Motastepe"

Agregado Arena
Peso del picnémetro + agua (grs) 684.6
Ensayo No. 1 2 3 4 5
Peso del frasco seco y limpio (grs) 186.90
(P;r:)o de la arena en condicion SSS 544 55 500,00 500.00 500.00 500.00
Peso del frasco + arena + agua (grs) 975.30 974.20 973.80 973.70 972.80
Peso de tara (grs) 165.20 166.80 168.60 171.20 168.20
Peso seco de la arena + tara (grs) 639.00 640.80 643.40 645.10 643.50
Peso seco de la arena (grs) 473.80 474.00 474.80 473.90 475.30
g:;\elzg)ad especifica (Densidad 296 295 295 2 95 2.24
Gravedad especifica promedio 225
Gravedad especifica SSS 2.39 2.38 2.37 2.37 2.36
Gravedad especifica SSS promedio 237
Gravedad especifica aparente 2.59 2.57 2.56 2.56 2.54
Gravedz_:\d especifica aparente 256
promedio
Porcentaje de absorcion 5.53 5.49 5.31 5.51 5.20
Porcentaje de absorcion promedio 5.43

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 6. Andlisis granulométrico de los agregados finos de los bancos de Nandaime y Motastepe

Peso retenido parcial Peso retenido parcial % Porcentaje retenido acumulado % Porcentaje que pasa %

tamiz Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo| Ensayo
No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5

3/8 13.20 [ 550 | 37.40 | 4.40 9.50 2.64 1.10 7.48 0.88 1.90 2.64 1.10 7.48 0.88 1.90 | 97.36 | 98.90 | 92.52 | 99.12 98.10
No 4 10.20 | 19.20 | 16.80 | 12.80 | 25.20 | 2.04 3.84 3.36 2.56 5.04 4.68 494 | 10.84 | 3.44 6.94 | 95.32 | 95.06 | 89.16 | 96.56 93.06
No 8 24.00 | 36.20 | 27.50 | 34.40 | 34.60 | 4.80 7.24 5.50 6.88 6.92 9.48 | 12.18 | 16.34 | 10.32 | 13.86 | 90.52 | 87.82 | 83.66 | 89.68 86.14

No 16 44.40 | 56.30 | 40.40 | 54.40 | 5890 | 8.88 | 11.26 | 8.08 | 10.88 | 11.78 | 18.36 | 23.44 | 24.42 | 21.20 | 25.64 | 81.64 | 76.56 | 75.58 | 78.80 74.36
No 30 91.00 | 91.30 | 77.00 | 90.00 | 90.40 | 18.20 | 18.26 | 15.40 | 18.00 | 18.08 | 36.56 | 41.70 | 39.82 | 39.20 | 43.72 | 63.44 | 58.30 | 60.18 | 60.80 56.28
No 50 148.70 |1 132.80 | 137.60 | 141.00 | 134.60 | 29.74 | 26.56 | 27.52 | 28.20 | 26.92 | 66.30 | 68.26 | 67.34 | 67.40 | 70.64 | 33.70 | 31.74 | 32.66 | 32.60 29.36
No 100 96.10 | 85.50 | 91.60 | 91.00 | 82.40 | 19.22 | 17.10 | 18.32 | 18.20 | 16.48 | 85.52 | 85.36 | 85.66 | 85.60 | 87.12 | 14.48 | 14.64 | 14.34 | 14.40 12.88
No 200 31.90 | 31.80 | 31.50 | 30.70 | 25.10 | 6.38 6.36 6.30 6.14 5.02 [ 9190 | 91.72 | 91.96 | 91.74 | 92.14 | 8.10 8.28 8.04 8.26 7.86

;gga No 40.50 | 41.40 | 40.20 | 41.30 | 39.30 8.10 8.28 8.04 8.26 7.86 |100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suma 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

MF 2.24 2.37 2.52 2.28 2.50

MF

Promedio 2.38

Fuente: Elaboracion propia
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Peso retenido parcial Peso retenido parcial % Porcentaje retenido acumulado % Porcentaje que pasa %

tamiz Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo
No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5

3/8 38.10 | 27.30 | 16.80 | 16.00 | 39.30 | 7.62 5.46 3.36 3.20 7.86 7.62 5.46 3.36 3.20 7.86 | 92.38 | 94.54 | 96.64 | 96.80 | 92.14
No 4 4550 | 44.40 | 37.20 | 34.70 | 36.50 | 9.10 8.88 7.44 6.94 7.30 | 16.72 | 14.34 | 10.80 | 10.14 | 15.16 | 83.28 | 85.66 | 89.20 | 89.86 | 84.84
No 8 41.90 | 38.70 | 36.90 | 39.30 | 36.70 | 8.38 7.74 7.38 7.86 7.34 | 25.10 | 22.08 | 18.18 | 18.00 | 22.50 | 74.90 | 77.92 | 81.82 | 82.00 | 77.50

No 16 56.90 | 52.60 | 48.70 | 56.00 | 51.60 | 11.38 | 10.52 | 9.74 | 11.20 | 10.32 | 36.48 | 32.60 | 27.92 | 29.20 | 32.82 | 63.52 | 67.40 | 72.08 | 70.80 | 67.18
No 30 68.80 | 62.90 | 63.50 | 71.50 | 65.90 | 13.76 | 12.58 | 12.70 | 14.30 | 13.18 | 50.24 | 45.18 | 40.62 | 43.50 | 46.00 | 49.76 | 54.82 | 59.38 | 56.50 | 54.00
No 50 75.50 | 78.50 | 83.40 | 82.40 | 78.20 | 15.10 | 15.70 | 16.68 | 16.48 | 15.64 | 65.34 | 60.88 | 57.30 | 59.98 | 61.64 | 34.66 | 39.12 | 42.70 | 40.02 | 38.36
No 100 76.30 | 83.30 | 92.10 | 89.40 | 85.30 | 15.26 | 16.66 | 18.42 | 17.88 | 17.06 | 80.60 | 77.54 | 75.72 | 77.86 | 78.70 | 19.40 | 22.46 | 24.28 | 22.14 | 21.30
No 200 57.80 | 68.80 | 76.40 | 65.80 | 65.50 | 11.56 | 13.76 | 15.28 | 13.16 | 13.10 | 92.16 | 91.30 | 91.00 | 91.02 | 91.80 | 7.84 8.70 9.00 8.98 8.20

;g(‘)saNo 39.20 | 43.50 | 45.00 | 44.90 | 41.00 | 7.84 8.70 9.00 8.98 8.20 |100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suma 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

MF 2.82 2.58 2.34 2.42 2.65

MF

Promedio| 2-2° Fuente: Elaboracion propia
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tamiz

Peso retenido parcial

Peso retenido parcial %

Porcentaje retenido acumulado %

Porcentaje que pasa %

Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo
No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5

3/8 6.20 | 13.40 | 7.60 7.60 1.00 1.24 2.68 1.52 1.52 0.20 1.24 2.68 1.52 1.52 0.20 | 98.76 | 97.32 | 98.48 | 98.48 | 99.80
No 4 24.30 | 16.00 | 16.20 | 22.60 | 20.50 | 4.86 3.20 3.24 4.52 4.10 6.10 5.88 4.76 6.04 430 | 93.90 | 94.12 | 95.24 | 93.96 | 95.70
No 8 28.80 | 25.50 | 34.70 | 24.10 | 29.00 | 5.76 5.10 6.94 4.82 580 | 11.86 | 10.98 | 11.70 | 10.86 | 10.10 | 88.14 | 89.02 | 88.30 | 89.14 | 89.90
No 16 43.90 | 44.20 | 54.50 | 40.30 | 42.70 | 8.78 8.84 | 10.90 | 8.06 854 | 20.64 | 19.82 | 22.60 | 18.92 | 18.64 | 79.36 | 80.18 | 77.40 | 81.08 | 81.36
No 30 97.40 | 98.90 | 107.10 | 98.40 | 100.10 | 19.48 | 19.78 | 21.42 | 19.68 | 20.02 | 40.12 | 39.60 | 44.02 | 38.60 | 38.66 | 59.88 | 60.40 | 55.98 | 61.40 | 61.34
No 50 169.50 [ 171.40 | 169.10 | 175.10 [ 179.40 | 33.90 | 34.28 | 33.82 | 35.02 | 35.88 | 74.02 | 73.88 | 77.84 | 73.62 | 74.54 | 25.98 | 26.12 | 22.16 | 26.38 | 25.46
No 100 93.50 | 91.50 | 82.10 | 94.10 | 90.60 | 18.70 | 18.30 | 16.42 | 18.82 | 18.12 | 92.72 | 92.18 | 94.26 | 92.44 | 92.66 | 7.28 7.82 5.74 7.56 7.34
No 200 25.00 | 25.00 | 19.00 | 25.30 | 23.50 | 5.00 5.00 3.80 5.06 470 | 97.72 | 97.18 | 98.06 | 97.50 | 97.36 | 2.28 2.82 1.94 2.50 2.64
ggga No 11.40 | 14.10 | 9.70 | 12.50 | 13.20 | 2.28 2.82 1.94 2.50 2.64 |100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suma 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
MF 2.47 2.45 2.57 2.42 2.39
I\P/IrEmedio 245 Fuente: Elaboracion propia
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Peso retenido parcial Peso retenido parcial % Porcentaje retenido acumulado % Porcentaje que pasa %
tamiz Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo [ Ensayo | Ensayo
No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 1 No 2 No 3 No 4 No 5

3/8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
No 4 25.90 | 27.10 | 20.00 | 25.40 | 25.70 | 5.18 5.42 4.00 5.08 5.14 5.18 5.42 4.00 5.08 5.14 | 94.82 | 94.58 | 96.00 | 94.92 | 94.86
No 8 139.70 | 146.90 | 145.00 | 132.90 | 147.60 | 27.94 | 29.38 | 29.00 | 26.58 | 29.52 | 33.12 | 34.80 | 33.00 | 31.66 | 34.66 | 66.88 | 65.20 [ 67.00 | 68.34 | 65.34
No 16 143.10 | 157.80 | 154.50 | 156.80 | 154.60 | 28.62 | 31.56 | 30.90 | 31.36 | 30.92 | 61.74 | 66.36 | 63.90 | 63.02 | 65.58 | 38.26 | 33.64 | 36.10 | 36.98 | 34.42
No 30 89.40 | 79.50 | 79.60 | 94.30 | 85.70 | 17.88 | 15.90 | 1592 | 18.86 | 17.14 | 79.62 | 82.26 | 79.82 | 81.88 | 82.72 | 20.38 | 17.74 | 20.18 | 18.12 | 17.28
No 50 41.40 | 40.40 | 45.00 | 41.30 | 40.40 | 8.28 8.08 9.00 8.26 8.08 | 87.90 | 90.34 | 88.82 | 90.14 | 90.80 | 12.10 | 9.66 | 11.18 | 9.86 9.20
No 100 17.00 | 1750 | 17.60 | 17.40 | 16.80 | 3.40 3.50 3.52 3.48 3.36 | 91.30 | 93.84 | 92.34 | 93.62 | 94.16 | 8.70 6.16 7.66 6.38 5.84
No 200 17.80 | 10.80 | 15.30 | 11.00 | 10.10 | 3.56 2.16 3.06 2.20 2.02 | 94.86 | 96.00 | 95.40 | 95.82 | 96.18 | 5.14 4.00 4.60 4.18 3.82
;gcs)a No 25.70 | 20.00 | 23.00 | 20.90 | 19.10 | 5.14 4.00 4.60 4.18 3.82 |100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suma 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
MF 3.59 3.73 3.62 3.65 3.73
I\P/Irzmedio 3.69 Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 7. Composicion granulométrica de los agragados finos de

bancos de Nandaime y Motastepe

los

Tabla A7(a). Composicidén granulométrica promedio- Arroyo

Tamarfo del Tamiz

Descripcion de las Fracciones Porcentaje

No. mm
3/8" 9.5

6.17
No. 4 4.75

No. 8 2.36 6.27
No. 16 1.18

Arena Medi 27.76
ena Media No. 30 0.60
No. 50 0.30

No. 100 0.150 51.69
No. 200 0.075

Pasante tamiz No. 200 8.11

Fuente: Elaboracion propia

Grafico A7(a). Composicion granulométrica promedio-

Arroyo

m Grava Fina mArena Gruesa ®Arena Media mArena Fina ®mLimos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A7(b). Composicién granulométrica promedio- Matadero
o : Tamafio del Tamiz _
Descripcion de las Fracciones Porcentaje

No. mm

3/8" 9.5
No. 4 4.75 13.43
No. 8 2.36 7.74

: No. 16 1.18
Arena Media No. 30 0.60 23.94

No. 50 0.30
No. 100 0.150 46.35

No. 200 0.075
Pasante tamiz No. 200 8.54

Fuente: Elaboracion propia

Grafico A7(b). Composicion granulométrica promedio -
matadero

B Grava Fina ®mArena Gruesa HArena Media ®mArena Fina ®Limos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A7(c). Composicion granulométrica promedio- San Caralampio
. . Tamafio del Tamiz ]
Descripcion de las Fracciones Porcentaje
No. mm
3/8" 9.5
No. 4 4.75 >-42
No. 8 2.36 5.68
: No. 16 1.18
29.1
Arena Media No. 30 0.60 9.10
No. 50 0.30
No. 100 0.150 57.36
No. 200 0.075
Pasante tamiz No. 200 2.44

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico A7(c). Composicion granulométrica promedio - San
Caralampio

m Grava Fina mArena Gruesa ®Arena Media mArena Fina mLimos

Fuente: Elaboracién propia

Xviii



Tabla A7(d). Composicién granulométrica promedio - Motastepe
L, . Tamarfo del Tamiz .
Descripcion de las Fracciones Porcentaje
No. mm
3/8" 9.5
No. 4 4.75 4.96
No. 8 2.36 28.48
No. 16 1.18
No. 30 0.60 47.81
No. 50 0.30
No. 100 0.150 14.39
No. 200 0.075
Pasante tamiz No. 200 4.35

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico A7(d). Composicion granulométrica promedio -
Motastepe

m Grava Fina mArena Gruesa ®Arena Media mArena Fina mLimos

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 8. Fotografias de los ensayos de laboratorio

Fotografia A8(a). Ensayo de Fotografia A8(b). Ensayo de
reduccion de muestras contenido de humedad.

wa

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fotografia A8(c). Ensayo de gravedad

o ) o Fotografia A8(d). Ensayo de
especificay porcentaje de absorcién

impurezas organicas

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A8(e). Ensayo de Fotografia A8(f). Ensayo de
granulometria granulometria

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Fotografia A8(g). Ensayo de Fotografia A8(h). Ensayo de
Impurezas organicas impurezas organicas

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 9. Bancos de materiales descartados del estudio

llustracion Al. Bancos de agregado grueso

4

Banco de Materiales "El Varillal"

Banco de Materiales "Cafia de Castilla:

~(Empalme "El Guanacaste"

» 4
@ lv
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ANEXO 10. MAPAS UBICACION BANCOS DE
MATERIALES

Xxiii



572400 572800 573200 573600 574000 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W

S S
: g
= Y
(=] (=]
(=) (=]
N [\}
— —
< <
] =z Z
s o
= g
2 a
(=] (=]
(=] (=]
%) -]
(=) (=]
2 3 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W
o o
572000 573000 574000
=\
*
g -, 8
S S S ol S
A S 3 'y <
F ¥ = 2
on o
o ] 5
' ﬂ-I
|e'=
(=] S o LB (=}
S S EF S
S S g o g
3 o % )
A ¥ -3, . 5 : - 3 4
572400 572800 573200 573600 574000 572000 573000 574000

4 PROYECTO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y

- ——MECANICO, DE LOS AGREGADOS FINOS DE BANCOS DE
. FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION |MATERIALES UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE NANDAIME

. UTILIZANDO COMO ARENA PATRON EL BANCO DE
MAPA DE UBICACION DEL BANCO MOTASTEPE IMATERIALES DE MOTASTEPE

Br: Claudio M. Torrez Bellorin ESCALA: FECHA: LAMINA:

ELABORADO POR:

Br. Christian J. Zamora Herrera 1:13,600 NOVIEMBRE 2020 1/ 5




600000 602000 604000 606000 608000 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W
z Z
S S
: :
o s ~
S S
S S
) )
3 3
- - Z z
S S
o )
S S
S S
< <
) )
a S 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W
602000 603000 604000 60500'0
1o Barrin oifSid ° ¢
=) o ke w, o G Hw :; il
g S g @ P"‘---.ﬁ:n
N N ‘Plaj,
S S AN R cq
) A H s, o
- - - -8
a AT =
.'p” §
g g s Sl S
S S S | SRt \ \F2 fuicta 4
2 2 3 Ka| ol N i N R
- - 2 \7‘: Bl o : s T Ewg e
B s . LR ese AN
i ¢ ~—4.’f;.l' - / * f‘:.:\ AL a el |8 \.;\\\ + }.E’uu 2+
‘ T ' T T 1
600000 602000 604000 606000 608000 602000 603000 604000 605000
| PROYECTO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

MAPA DE MACRO Y MICRO LACALIZACION BANCOS NANDAIME

MATERIALES DE MOTASTEPE

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y|
MECANICO, DE LOS AGREGADOS FINOS DE BANCOS DE
MATERIALES UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE NANDAIME
UTILIZANDO COMO ARENA PATRON EL BANCO DE

ELABORADO POR:

Br. Claudio M. Torrez Bellorin
Br. Christian J. Zamora Herrera

ESCALA: FECHA:

LAMINA:

1:73,500 NOVIEMBRE 2020

2 /5




604500 605000 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W

S S
= =
= Sz z
S (== H
1) IR S
o — —c (=)
& S
— —
Z Z
s o
=) ®
2 2
88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W
S S
% % 603000 604000 605000 606000
> = 1 _
= = 8
(=]
o
S
=
(=}
S
S
(=]
=
‘.\\\\:x 5 (el |
604500 605000 603000 604000 605000 606000

4 PROYECTO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y

- ——IMECANICO, DE LOS AGREGADOS FINOS DE BANCOS DE
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION |MATERIALES UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE NANDAIME
- UTILIZANDO COMO ARENA PATRON EL BANCO DE
MAPA DE UBICACION DEL BANCO MATADERO \MATERIALES DE MOTASTEPE

Br: Claudio M. Torrez Bellorin ESCALA: FECHA: LAMINA:
Br. Christian J. Zamora Herrera 1:8,000 NOVIEMBRE 2020 3/ 5

ELABORADO POR:




604000 604200 604400 604600 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W
z Z
S S
= S
& S
= o -
S S
0 o0
[} N
S S
= =
z z
S o
= S
2 =
S S
S (=4
=} \O
S S
@ e 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W
603000 604000 605000 606000
O P T L1760 A . Pl e x| i Sopan Fell
v ' W ¥ 5 ',' s z / -'..:Sﬁ.”:i
S S aer L -:? o (Rl {P #“; . b | {!‘uur!lttl
g (S; (=3 Nt ) vi . ] Y ”.1 . quﬂ.ﬂ ] (=}
= S S f \ : s - =
= SR S ' '.'..,3 "R\ Ve asieng” - e o
‘c:)‘ r l?. * ' . R L .Sﬂi .s :)
% A %’:;;.‘ ; * Barl La Qrilla:,®
-5 e - WL B Arrayen ¢ At |
\? Gf;ﬂ‘,’.m{a ol ; RN carejon .'f TN
s s =- )* WAl e La B - === =l ; s
N Q] et s, San | Ebse S
N a o e | - LS = AN =)
g g S J "1y Santa, oW, o= TN 2
604000 604200 604400 604600 603000 604000 605000 606000
|PROYECTO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

IMECANICO, DE LOS AGREGADOS FINOS DE BANCOS DE
IMATERIALES UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE NANDAIME

MAPA DE UBICACION DEL BANCO ARROYO

UTILIZANDO COMO ARENA PATRON EL BANCO DE
IMATERIALES DE MOTASTEPE

Br. Claudio M. Torrez Bellorin

ESCALA: FECHA: LAMINA:

ELABORADO POR: ..
Br. Christian J. Zamora Herrera

1:6,500 NOVIEMBRE 2020 4 /| 5§




604000 604200 604400 60460|0 604800 88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W

14°0'0"N
14°0'0"N

1306000

12°0'0"N
12°0'0"N

1305800
1305800

88°0'0"W 86°0'0"W 84°0'0"W 82°0'0"W

602000 603000 60400|0 605000

1305600
1305600

1305400
1306000
1306000

1305400

1305000
1305000

1305200
1305200

602000 603000 604000 605000

604000 604200 604400 604600 604800

4 PROYECTO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y

- ——MECANICO, DE LOS AGREGADOS FINOS DE BANCOS DE
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION (MATERIALES UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE NANDAIME

. UTILIZANDO COMO ARENA PATRON EL BANCO DE
MAPA DE UBICACION DEL BANCO SAN CARALAMPIO |MATERIALES DE MOTASTEPE

Br: Claudio M. Torrez Bellorin ESCALA: FECHA: LAMINA:

ELABORADO POR:

Br. Christian J. Zamora Herrera 1:8,250 NOVIEMBRE 2020 5/ 5§




	INDICE
	CAPÍTULO I: GENERALIDADES 
	CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO
	CAPÍTULO III: FUENTE Y PROPIEDADES DE LOSMATERIALES  
	CAPÍTULO IV: ANÁLISIS COMPARATIVO 
	CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
	Bibliografía
	ANEXOS


