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Significado

Centimetro

Centimetro cuadrado
Centimetro cubico
Kilogramo
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Kilbmetro cuadrado
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Libra

Milimetro

Micrometro

Metros sobre el nivel del mar
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Pulgada
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GUATECOMPRAS

NTG

Revenimiento

Tamiz

Tara

GLOSARIO

Varilla de acero recta, con un diametro de 16 mm de
seccion circular, con un extremo redondeado en una

punta semiesférica del mismo didmetro de la varilla.

American Society of Testing and Materials (Sociedad

Americana de Pruebas y Materiales).

Comision Guatemalteca de Normas.
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metalica o rejilla tupida que esté sujeta a un aro.

Recipiente donde se coloca material con peso propio.
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RESUMEN

Los agregados cuentan con caracteristicas tales como la absorcién de
humedad, forma, graduacién, porosidad o materia organica, los cuales son
realmente significativos para las propiedades del concreto; sin embargo,
obtener agregados de buena calidad no garantiza que se vaya a obtener un
concreto de buena calidad. Para lograr un concreto de buena calidad se deben
tomar en consideracion diversos factores: clima, limpieza, relacibn agua-
cemento, proporcion del concreto e incluso supervision en la colocacion del

concreto: por ejemplo, una adecuada vibracion del concreto para evitar vacios.

La construccion y desempeiio satisfactorio del concreto requieren
propiedades especificas. Para garantizar que se logren estas propiedades, los
ensayos de control de calidad y aceptacion tanto in situ como en laboratorio son
indispensables en el proceso constructivo, los cuales se deben realizar en toda

construccion.

El concreto es un elemento muy estudiado y utilizado en todo el mundo,
debido a las necesidades que surgen en el campo de la construcciéon. Es un
excelente material de construccion porque puede moldearse en una gran
variedad de formas, colores y texturas para ser usado en un ilimitado namero

de aplicaciones; ademas, no tiene un costo elevado y es de facil elaboracién.
En el municipio de Rio Hondo, del departamento de Zacapa existen

bancos de agregados que surten a las empresas dedicadas a la distribucién de

estos materiales a las diferentes construcciones.
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OBJETIVOS

General

Analizar y evaluar la calidad de los agregados finos y gruesos utilizados en
la produccion de concreto y morteros en el municipio de Rio Hondo del
departamento de Zacapa por medio de un muestreo in situ, para determinar la

calidad de las mezclas y construcciones.

Especificos

1. Establecer las caracteristicas fisicas, mecéanicas y quimicas de los
agregados que se utilizan actualmente en las construcciones del
municipio de Rio Hondo por medio de ensayos segun requerimientos de
las normas COGUANOR NTG.

2. Hacer una comparacion de la calidad de los agregados finos utilizados

en tres diferentes construcciones.

3. Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados gruesos utilizados

en tres diferentes construcciones.

4, Determinar las propiedades mecanicas del agregado grueso.
5. Analizar la resistencia de las mezclas de concreto.
6. Analizar la resistencia a mezclas de mortero.
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INTRODUCCION

El 4rea de materiales de construccion es un campo muy amplio de la
ingenieria civil, en la cual se pueden estudiar las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas de los materiales que se utilizan en la construccién. Los
reglamentos, cédigos y normas establecen que se debe cumplir con
requerimientos minimos de control de calidad de los materiales, con el fin de
garantizar el tiempo de vida util de una construccion en todos sus componentes:

estructuras, acabados, instalaciones y otros.

Los diferentes materiales deben ser analizados para determinar si
cumplen con las propiedades minimas que establecen las normas. Las
especificaciones minimas que deben cumplir los agregados finos y gruesos
para que sean adecuados en el uso de mezclas de concreto y morteros, las

establecen las normas nacionales e internacionales de referencia.

Es necesario realizar ensayos de laboratorio a los materiales que se
utilizan en la construccién. Este trabajo se realizé en el municipio de Rio Hondo
del departamento de Zacapa, para evidenciar si cumplen con la normativa
nacional e internacional, ya que es un requisito esencial que los elementos que
se utilizan en la construccion cumplan sus funciones; es decir, que sean
fabricados con los materiales adecuados para resistir las cargas de disefio que
seran aplicadas sin sufrir fallas o algin mal comportamiento mecanico durante
su vida util y, en consecuencias poder garantizar la resistencia y durabilidad de

las obras civiles.
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1. GENERALIDADES

Los agregados son materiales granulares, arena o piedra natural, que se
emplean con un medio cementante para formar concreto o morteros. Los
agregados ocupan entre el 60 % y el 75 % del volumen de concreto e influyen
notablemente en sus propiedades recién mezclado y endurecido. Pueden tener
varios tamafos que van desde particulas casi invisibles hasta piedras de gran
tamafno. Estos materiales junto con agua, cemento y aditivos conforman el

conjunto de ingredientes necesarios para la fabricacién de concreto.

Los agregados influyen directamente en la resistencia del concreto, debido
a que estos suelen agregar un porcentaje de porosidad, absorcion de humedad

y modifican el modulo de elasticidad requerido para el concreto.

1.1. Definiciones y generalidades de materiales pétreos

Los materiales pétreos son llamados también materiales geoldgicos, ya
gue son obtenidos directamente de la naturaleza. Se extraen de un tipo de
explotacion denominado canteras y tras un proceso riguroso de elaboracion se
les puede dar alguna forma adecuada vy utilizarlos en diferentes sectores. Hay
dos tipos de materiales pétreos: materiales que se extraen de macizos rocosos
o bloques, es decir, rocas (marmol, granito, pizarras y aridos); y los materiales

granulares que se conocen como arcillas, arenas y gravas.

Algunas caracteristicas de los materiales pétreos obtenidos de macizos

rocosos o bloques son:



o Materiales duros, densos y compactos.

o Algunos como el marmol son impermeables.

o Trabajando los materiales de forma correcta se pueden convertir en
laminas.

o Tienen formas y colores variados.

o Logran mantener inalteradas sus propiedades pese al paso del tiempo.

o Soportan grandes esfuerzos a compresion.

Las rocas se clasifican en tres grupos distintos en la construccion a lo

largo del tiempo:

o Elemento resistente.
o Elemento decorativo (ornamentacion).
o Materia prima para la fabricacion de materiales de construccion que

posteriormente se utilizaran en puentes, carreteras, tineles y otras obras

civiles.

Dentro de las propiedades de los materiales pétreos se encuentran los

siguientes:

o Densidad: la cual debe estar comprendida entre 2-3 g/cm?.

o Durabilidad: es alta, puede durar inalterable durante cientos de afos.

o Dureza: en los materiales pétreos depende de los minerales que

contenga dicho material.

o Resistencia mecanica: tienen buen resultado de resistencia a la
compresion y baja resistencia a la traccién y flexién.

o Impermeabilidad: esto depende de la cantidad de poros que contenga el
material, ademas la circulacion del agua a través de los poros aumentara

su tamafio, debido al desgaste por erosion.
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o Elasticidad: en general los materiales pétreos no son elasticos, aunque
se ha demostrado que se pueden presentar ciertas deformaciones
elasticas.

1.2. Clasificacién

Los materiales pétreos se clasifican en funcién de su resistencia a la

compresion y segln su origen:

J Segun su resistencia a la compresion

o Clase A: resistencia muy alta, mayor de 2 250 kg/cm?

o Clase B: resistencia alta, de 1 125 a 2 250 kg/cm?

o Clase C: resistencia media, de 560 a 1 125 kg/cm?
o Clase D: resistencia baja, de 280 a 560 kg/cm?
o Clase E: resistencia muy baja, de 70 a 280 kg/cm?
o Segun su origen o procedencia
o) Rocas igneas: son las mas antiguas y se han formado por el

enfriamiento y consolidacién de magmas fundidos en el interior de
la corteza terrestre o sobre ella. Un ejemplo, son las rocas
volcanicas o extrusivas (superficiales). Las principales rocas
igneas son el granito, sienita, diorita y grabo, porfidos y basalto.

o Rocas sedimentarias: estas se han formado por el acarreo o
acumulacién de materiales, principalmente estas rocas provienen
de las rocas igneas y metamorficas. Las rocas sedimentarias se
pueden clasificar en detriticas, intermedias y no detriticas. Las

principales rocas sedimentarias son el yeso, calizas y margas.



o) Rocas metamorficas: estas rocas se originan por el metamorfismo
fundamentalmente de las rocas sedimentarias, el cual consiste en
una modificacién de la composicién mineralégica de la estructura
de una roca a consecuencia de los cambios de temperatura y
presion que sufren estas al alcanzar niveles profundos de la
corteza terrestre. Las principales rocas metamorficas son las

pizarras y marmoles.

1.3. Produccion de agregados

Los agregados como arena natural y grava se encuentran en grandes
depdsitos ubicados en el suelo. Debe tomarse en cuenta que el suelo contiene
limo y arcilla, los cuales pueden ser muy perjudiciales, ya que afectan
directamente las propiedades del concreto fresco y endurecido, por lo cual es
recomendable extraer estos materiales por medio de lavado o tamizado en
seco. Al realizar este procedimiento de lavado se influira notablemente en la
calidad de la mezcla de concreto o mortero y se podran garantizar las
propiedades mecanicas de estas mezclas, ya que los agregados estaran libres

de sustancias nocivas.

En Guatemala generalmente para la produccion de agregados se necesita
equipo de trituracion. Una planta de trituracion de productos pétreos es la
encargada de producir los agregados necesarios para la produccion de
concreto y mortero, asi como también son encargados de producir agregados
para mezclas asfalticas. Su produccion depende del tamafio de la planta, de los

requerimientos y de los horarios de produccion.

El proceso de produccién de agregados pétreos es la consecucién de

operaciones para lo cual la planta de trituracién consta de varios elementos



para llevar a cabo este fin: bancos de explotacion, acarreo, trituracién primaria,

secundaria, lavado, almacenaje y despacho.

Los agregados gruesos naturales se pueden clasificar en dos tipos, los

cuales se detallan a continuacion:

o Piedra partida: proveniente de la explotacion de canteras, donde se
produce el desprendimiento de grandes trozos de rocas por medio de la
voladura mediante explosivos que se introducen en orificios perforados
con barrenos. Los trozos son sometidos a posterior trituracion y
clasificacion por tamafios. Los tamafios comerciales mas comunes son
de V2", V2" y ¥4

o Canto rodado: se encuentra en el fondo de los rios y se extrae por medio
de barcazas con bodegas mediante sistemas de cangilones, que son
palas cargadoras montadas sobre cintas que giran sobre rodillos que se

transportan y descargan en lugares especificos.






2. DESCRIPCION DE NORMAS

En Guatemala todo tipo de proceso industrial esta regido por las Normas
Técnicas Guatemaltecas (NTG), que son originalmente revisadas de las normas
de referencia internacional de la Sociedad Americana para el Ensayo de
Materiales (ASTM) (por sus siglas en inglés), traducidas y adaptadas segun los
parametros de Guatemala. Por medio de las Normas Técnicas Guatemaltecas
de COGUANOR se podra determinar la calidad de los agregados que se utilizan
en las construcciones, tanto para mezclas de concreto como para morteros, ya
gue estas brindan los parametros necesarios para poder obtener las muestras y
realizar los ensayos de laboratorio, segun estos parametros y asi obtener

resultados reales de la calidad y propiedades mecanicas de los agregados.

2.1. Practica para el muestreo de concreto recién mezclado (Norma
NTG 41057 / ASTM C172)

Esta especificacion trata sobre los procedimientos a ser utilizados para
obtener una muestra de concreto fresco de una mezcladora estacionaria en el
lugar en el cual se llevara a cabo la construccién del proyecto, y poder
determinar si el concreto cumple con las especificaciones minimas solicitadas

en el disefo estructural.

Los ensayos que se realizaran al concreto fresco in situ seran tres:
asentamiento, temperatura y peso unitario. Ademas, se deberdn tomar

muestras para los ensayos de resistencia que seran realizados en laboratorio.



Esta norma hace mencion del tiempo en el cual se deberan obtener las
cantidades de concreto para las muestras y este tiempo no debe exceder de 15
minutos durante la descarga de la amasada, para luego ser mezcladas
nuevamente con herramienta manual y asegurar una uniformidad adecuada.
Asi también indica que las muestras no deben ser tomadas antes de que se
haya descargado el 10 % de la amasada ni después del 90 % de la descarga.
No se debe tomar ninguna muestra de concreto cuando se haya mezclado toda

el agua y aditivos a la mezcla, ya que esto altera las caracteristicas mecanicas.

2.2. Agregados para morteros de albafileria (Norma NTG 41031 /
ASTM C144)

Esta especificacion trata sobre los agregados que deben ser utilizados en

las mezclas para morteros de albafileria: arena natural o0 manufacturada.

Esta especificacion hace referencia a normas ASTM que sefialan el
procedimiento de como realizar los ensayos para determinar la calidad del
agregado fino a utilizar en las mezclas de mortero para albafileria, asi como
para la practica de muestreo de los agregados. Uno de los ensayos mas
importantes a realizar es el de impurezas organicas: si el agregado produce un
color mas oscuro que el estandar debe ser rechazado, es decir, debe estar libre

de cantidades perjudiciales de impurezas organicas.

2.3. Practica para el muestreo de los agregados para concreto (Norma
NTG 41009 / ASTM D75)

Esta especificacién trata sobre el muestreo de los agregados gruesos y
finos para el control del producto y de las operaciones en el sitio de uso, asi

como también para aceptar o rechazar los materiales. EI muestreo es



importante que se realice con la mayor precaucion y debe ser ejecutado
Unicamente por una persona responsable, capacitada y con experiencia para
poder exhibir la naturaleza y condicion de los materiales que se tienen en obra,
ya que la informacion que brinda el ensayo seréd de acuerdo a las condiciones
en las que se haya obtenido la muestra.

Uno de los ensayos de los cuales hace referencia esta especificacién trata
sobre la abrasion, en la cual se indica que la muestra para el ensayo no debe
estar sujeta a trituracion o reduccion manual del tamafio de las particulas. El
material antes de tomarlo para muestra debe ser inspeccionado para determinar

variaciones apreciables.

Esta especificacion muestra el procedimiento para transportar las
muestras, por ejemplo, que el transporte de los agregados debe realizarse en
bolsas u otros recipientes adecuados para evitar pérdidas o contaminacion de
alguna parte de la muestra; cada recipiente de muestras de agregados debe
identificarse individualmente para asi facilitar el trabajo de laboratorio y el

ensayo.

2.4. Agregados para concreto (Norma NTG 41007 / ASTM C33)

Esta especificacion es utilizada por fabricantes de concreto para definir la
calidad de los agregados finos y gruesos, el tamafio nominal maximo del
agregado y requisitos de granulometria. Esta especificacion muestra cémo
deben ser requeridos los agregados finos y gruesos, y cual es la informacién

gue se debe incluir en la orden de compra.

Respecto al agregado fino, la norma especifica que puede ser arena

natural o manufacturada, el cual debe estar graduado dentro de los tamices 9,5



mm (3/8”) hasta 150um (N°100) y el porcentaje que pasa por cada uno. El
agregado fino debe estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas
organicas, por lo cual indica los limites que no deben exceder las cantidades en
porcentaje de sustancias perjudiciales en el agregado fino. Todo agregado fino
gue sea sometido al ensayo de impurezas organicas y que produzca un color

gue no esté especificado por la norma, debera ser rechazado.

Respecto al agregado grueso debe ser grava, grava triturada, piedra
triturada, escoria de alto horno enfriada al aire o concreto de cemento hidraulico
triturado. Esta norma brinda una tabla en la cual se pueden visualizar los rangos
de tamafio de agregado grueso, los cuales deben cumplir los requisitos
minimos indicados en dicha tabla. Especifica también los limites para
sustancias perjudiciales y requisitos de propiedades fisicas de agregado grueso
para concreto, las cuales se deben seleccionar segun la ubicacion de la

construccion de concreto, asi se podra ubicar el porcentaje maximo admisible.

2.5. Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice en los
agregados (Norma NTG 41010 h13/ASTM C136)

Este ensayo cubre la determinacién quimica de la reactividad potencial de
un agregado con alcali, en un concreto elaborado con cemento tipo Portland, de
acuerdo con la magnitud de la reaccion que ocurre durante 24 horas a 80
grados Celsius, entre una solucién de hidroxido de sodio 1 N y un agregado que
ha sido triturado y cernido de forma que pase por un tamiz de 300 micrémetros
y quede retenido en el de 150 micrémetros. Los resultados de este método
pueden ser obtenidos rapidamente, y, aunque no son completamente fiables en

todos los casos, pueden proporcionar datos utiles.
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Este ensayo se puede aplicar tanto a agregados finos como gruesos.
Cuando los agregados finos y gruesos provengan del mismo material, puede
aplicarse para el agregado total. La muestra de ensayo debe ser preparada de
una porcion representativa del agregado triturandolo hasta que pase el tamiz de
300 micrémetros.

El procedimiento se resume en reducir el agregado grueso triturandolo
hasta que pase por el tamiz de 4.75 milimetros (No. 4). Luego se debe tamizar
el agregado grueso triturado al igual que la arena hasta obtener particulas de
150 micrometros. Se debe reducir el material retenido en el tamiz de 300
micrometros pasandolo repetidamente por el disco pulverizador, tamizando
después de cada pulverizado. El material debe ser reducido de tamafio hasta
gue pase por el tamiz de 300 micrometros. Debe evitarse tanto como sea
posible la proporcion de finos que pasan el tamiz No. 100. Se reserva la porcion

retenida en el tamiz de 150 micrometros como muestra para el ensayo.
2.6. Caracteristicas generales

Todos los ensayos que se realicen tanto a los agregados finos y gruesos,
asi como a mezclas de concreto y mortero deben regirse segun la Comision
Guatemalteca de Normas (COGUANOR), la cual brinda los procedimientos
necesarios para realizar correctamente los ensayos y obtener asi un resultado
confiable.

2.6.1. Seleccién y preparacion de las muestras de prueba

Se describe a continuacion el procedimiento para la toma y preparacion de

muestras que se utilizaran en los ensayos tanto in situ como en laboratorio.
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Estos procedimientos se deberan seguir tal y como lo indica la norma con la

gue se esté trabajando para poder obtener un resultado confiable.

2.6.1.1. Practica para el muestreo de concreto
recién mezclado segun Norma NTG 41057
(ASTM C172)

Para obtener de una manera adecuada las muestras que solicita esta
norma se enlistan a continuacion una serie de pasos y procedimientos para

cada muestra segun el ensayo que se vaya a realizar.

o Las muestras para los ensayos de resistencia deben ser como minimo de
28 L (1p?), la muestra se debera tomar dentro de los primeros 15 minutos
de la descarga y los ensayos se deberan realizar dentro de los siguientes
5 minutos luego de tomar la muestra.

o Para los ensayos a compresion de cilindros de concreto se debera
obtener 8 muestras segun medidas estandares, estas pueden ser de 6 X
12 pulgadas (150 x 300 mm) o de 4 x 8 pulgadas (100 x 200 mm). Se
recomienda que el didmetro del cilindro sea como minimo 3 veces el
tamafio maximo nominal del agregado grueso que se emplee en el
concreto.

o Para los ensayos a tensién y compresion de los morteros se debera

obtener 1 muestra de cada uno segun medidas estandares.
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2.6.1.2. Practica para el muestreo de los agregados

para concreto segin Norma NTG 41009

(ASTM D75)

Para obtener una muestra adecuada y representativa se deben considerar

los siguientes pasos:

o Para la muestra de agregados finos y gruesos se debera evitar mezclar

ambos tipos de una misma pila de almacenamiento, ya que el resultado

deseado depende de la graduacion de la muestra.

o Para el tamafio de las muestras de agregados finos y gruesos tomar en

cuenta la siguiente tabla:

Tabla l. Cantidad de muestra para ensayos al agregado grueso

Tamaiio nominal maximo Masa minima de la
aberturas cuadradas muestra de ensayo
mm pulg. kg Lb
9,5 3/8" 10 25
12,5 1/2" 15 35
19,0 3/4" 25 55
25,0 1" 50 110
37,5 11/2" 75 165
50,0 2" 100 220
63,0 21/2" 125 275
75,0 3" 150 330
90,0 31/2” 175 385

Fuente: Normas Técnicas Guatemaltecas NTG 41009, tabla 1.
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Tabla Il.

Cantidad de muestra para agregado fino

Tamano nominal maximo
aberturas cuadradas

Masa minima de la
muestra de ensayo

No. mm kg Lb
8 2,36 10 25
4 4,75 10 25

Fuente: Normas Técnicas Guatemaltecas NTG 41009, tabla 1.

o Transportar los agregados en bolsas u otros recipientes construidos para
evitar pérdidas o contaminacion de alguna parte de la muestra.

o Se deberé identificar adecuadamente cada recipiente con muestra para
facilitar el informe en campo, el trabajo de laboratorio y el informe del

ensayo.

2.6.1.3. Andlisis granulométrico por tamices de los
agregados fino y grueso segun Norma NTG

41010 (ASTM C 136)

Esta norma indica que existe una restriccion para conocer si el ensayo se
debe realizar, por lo cual se debera conocer el tamafio del agregado y, de ser el
adecuado para realizar dicho ensayo, se debera tomar la muestra como se

indica en los siguientes pasos.

o Esta muestra se tomara y se realizara el respectivo ensayo Unicamente si
las particulas del agregado grueso no sobrepasan 1 2" (37,5mm) de
tamafo.

o El tamafio de la muestra para este ensayo sera de 5 000 g (5 kg).
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2.6.2. Ensayos por método gravimétrico

Este ensayo esta regido por la norma ASTM C138, mediante la cual se
puede determinar la densidad del concreto recién mezclado. La norma
proporciona férmulas para calcular el rendimiento, el contenido de cemento y el
contenido de aire en el concreto. Este ensayo se debe realizar siguiendo los
métodos de consolidacion los cuales son los de apisonado y vibraciéon
dependiendo del asentamiento que se haya obtenido. Al haber realizado una
consolidacion por el método adecuado se debera enrasar el molde y limpiarlo.
Con los datos obtenidos del ensayo se podra calcular la densidad, el
rendimiento, el contenido de cemento y el contenido de aire. Esta norma indica
cierta precision y tolerancias con las cuales se puede contar al momento de

obtener los resultados del ensayo.

2.6.3. Ensayos por método fotométrico
Segun la Norma NTG 41010-h13 (ASTM C-289), este es un método

guimico aplicable particularmente para el andlisis de control en la determinacion

de silice por debajo de 10 ppm.
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3. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LAS
CONSTRUCCIONES EN ESTUDIO

Se eligieron tres construcciones en proceso de fundicién, ubicadas en el
municipio de Rio Hondo del departamento de Zacapa, para obtener muestras
de agregados finos y gruesos, asi como también muestras de concreto y

mortero, para realizar ensayos in situ y en laboratorio.

3.1. Localizacion

Las visitas fueron realizadas a tres obras ubicadas en el municipio de Rio
Hondo del departamento de Zacapa, el cual se encuentra situado en la region
nor-oriente de la Republica de Guatemala con una latitud norte de 15° 2' 36" y
una longitud oeste de 89° 35’ 66”; limita al norte con el municipio de EIl Estor, al
este con Gualan y Zacapa, al sur con Zacapa y Estanzuela y al oeste con
Teculutan; se encuentra a una altitud de 184,91 msnm, por lo que su clima

generalmente es calido.

La distancia de esta cabecera a la ciudad Guatemala es de 137 km por la

ruta identificada como CA-9 que se dirige hacia el océano Atlantico.
El municipio esta integrado por 28 aldeas y 13 caserios, se estima un total

de 17 667 habitantes, una extensién territorial de 422 km2 y una densidad

poblacional de 42 personas por km2.
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3.1.1. Construccién de escuela primaria aldea Chanchéan, Rio

Hondo, Zacapa

La construccion se localiza a una latitud de 15° 1'0.33"N y una longitud de
89°39'36.56"0.

Figura 1. Ubicacion de escuela primaria de aldea Chanchan, Rio

Hondo, Zacapa

Fuente: Google Earth. Consulta: 13 de diciembre de 2015.

3.1.2. Construccion de escuela primaria aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

La construccion se localiza a una latitud de 15° 1'27.31"N y una longitud
de 89°38'59.11"0.
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Figura 2. Ubicacion de escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio

Hondo, Zacapa

Fuente: Google Earth. Consulta: 13 de diciembre de 2015.

3.1.3. Ampliacion de escuela primaria en aldea La Palma, Rio
Hondo, Zacapa

La construccion se localiza a una latitud de 15° 1'23.85"N y una longitud
de 89°36'45.62"0.
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Figura 3. Ubicacion de escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo,

Zacapa

Fuente: Google Earth. Consulta: 13 de diciembre de 2015.

3.2. Descripcion

Se eligieron tres construcciones en proceso, en el departamento de Rio
Hondo, Zacapa, las cuales contemplaban colocacién de concreto y repello para
poder obtener muestras de material para realizar los respectivos ensayos in

situ, asi como los ensayos de laboratorio.
Las tres construcciones que se eligieron fueron agregadas en el portal del

Sistema de Adquisiciones y Contrataciones del Estado de Guatemala

(GUATECOMPRAS) con direccion electronica: www.guatecompras.com.gt.
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3.2.1. Construccién de escuela primaria aldea Chanchéan, Rio

Hondo, Zacapa

El proyecto consta de la construccién de dos modulos iguales (2 aulas, 1
servicio sanitario para mujeres, 1 servicio sanitario para hombres y 1 servicio
sanitario para catedraticos) para una escuela primaria. En esta construccion

estan considerados trabajos preliminares asi como trabajos principales:

o Trabajos preliminares
o) Limpieza general
o Nivelacion de terreno
o Trazo
o Trabajos principales
o Excavacion para cimentacion
o Columnas
o Muros y soleras
o Piso interior y exterior
o Techo
o Ventanas
o Puertas
o) Instalacion eléctrica
o) Acabado de muros
3.2.2. Construccion de escuela primaria aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

El proyecto consta de la construccion de una escuela primaria (6 aulas, 1
servicio sanitario para mujeres, 1 servicio sanitario para hombres, 1 servicio

sanitario para catedraticos, 1 salon de maestros, 1 sal6n para direccion, 1 salén
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para area de administracion, 1 area de secretaria y 1 saldn para aseo), en esta

construccién estdn considerados trabajos preliminares asi como trabajos

principales:
o Trabajos preliminares
o Limpieza general
o Nivelacién de terreno
o Trazo
o Trabajos principales
o Excavacion para cimentacion
o Columnas
o Muros y soleras
o Piso interior y exterior
o Techo
o Ventanas
o Puertas
o Instalacion eléctrica
o Acabado de muros
3.2.3. Ampliacion de escuela primaria en aldea La Palma, Rio

Hondo, Zacapa

En este proyecto se realizara la ampliacion de 1 aula; en esta construccién

estan considerados trabajos preliminares asi como trabajos principales:

o Trabajos preliminares
o Limpieza general
o) Habilitacion de bodega y guardiania
o) Nivelacion de terreno

22



o) Trazo

o Trabajos preliminares

o Cimentacién

o Columnas

o Muros y soleras

o Piso y banqueta

o Techo

o Balcones

o Puertas

o Instalacion eléctrica
3.3. Generalidades

Se realizd la visita a las tres construcciones elegidas para obtener las
muestras de material al momento de realizar la colocacion de concreto en la
obra, asi como también para obtener muestras de los agregados finos y
gruesos que se utilizaron en la mezcla, para realizar los ensayos en laboratorio.
Estos proyectos estan supervisados por la Direccion Municipal de Planificacion

de la municipalidad de Rio Hondo, Zacapa.

3.3.1. Construccion de escuela primaria aldea Chanchan, Rio

Hondo, Zacapa

Este proyecto consta de dos modulos de aulas como se muestra en la
figura 1, las cuales se utilizaran para la ensefianza en el nivel de educacion
primaria de la aldea Chanchan. Las muestras de concreto para ensayos a
compresion que el proyecto proporciond corresponden a la fundicion de las

columnas.
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Figura 4. Planta de cotas de médulo de aulas
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Fuente: Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa.
3.3.2. Construccion de escuela primaria aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

Este proyecto consta de 6 aulas, mas areas administrativas, como se
muestra en la figura 2, las cuales se utilizaran para la ensefianza en el nivel de
educacion primaria de la aldea Nuevo Sunzapote. Las muestras de concreto

para ensayos a compresion que el proyecto proporciond corresponden a la

fundiciéon de las columnas.
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Figura 5. Planta de cimentacion de médulo de aulas

PLANTA DE CIMENTACHN

AT AL

Fuente: Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa.

3.3.3. Ampliacion de escuela primaria aldea La Palma, Rio

Hondo, Zacapa
Este proyecto consta de la ampliacion de 1 aula de la escuela primaria en

aldea La Palma. Las muestras de concreto para ensayos a compresion que el

proyecto proporcioné corresponden a la fundicion de las columnas.
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4. INFORMACION OBTENIDA EN CAMPO

En este capitulo se reunird la informacion obtenida en campo tanto de
normas locales vigentes, asi como datos de los resultados de los ensayos
realizados in situ al concreto fresco recién mezclado. Esta informacién
corresponde a tres construcciones en proceso a las cuales se realizaron visitas

técnicas y se obtuvo material tanto para ensayos de laboratorio como in situ.

4.1. Normas locales vigentes

Se realizd una visita a la municipalidad de Zacapa, para solicitar
informacion sobre algun reglamento de construccion que rigiera todos los
municipios, aldeas y caserios pertenecientes al departamento de Zacapa; sin
embargo, no trabajan con base en ningun reglamento. En la municipalidad de
Rio Hondo, unicamente se obtuvo informacion sobre las obras de construccion
aprobadas; no cuenta con ningun reglamento de construccion y se constato que
los ingenieros de campo se rigen segun el cddigo del Instituto Americano del

Concreto (ACI, por sus siglas en inglés).

Se entablé relacion con el residente de cada construccion: cada quien por
su parte indicd que el concreto siempre se realiza de la misma manera, para
lograr una resistencia a compresién de 4 000 PSI; ya que el concreto que se
muestred de cada construccién estara trabajando de forma muy similar. se
asume que bajo las mismas cargas y, debido a que se localizan en territorios

cercanos, las condiciones geograficas y sismicas son las mismas.
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4.2. Ensayos in situ a mezclas de concreto

Los ensayos que se realizan in situ al concreto fresco, estan regidos por
las Normas Técnicas Guatemaltecas (NTG), las cuales especifican

requerimientos minimos para poder llevar a cabo los ensayos.

Los ensayos que se realizaron in situ a mezclas de concreto fresco fueron

los siguientes:

o Ensayo de asentamiento: también llamado prueba de revenimiento del
cono de Abrams, es utilizado para determinar la consistencia del
concreto recién mezclado en el campo. Los resultados de este ensayo se
deben expresar en pulgadas (pulg). Este ensayo esta regido por la
Norma Técnica Guatemalteca NTG 41052 (ASTM C-143). Si al concluir
el ensayo se obtiene un valor mas elevado de asentamiento es un
indicativo de un concreto mas fluido respecto al que se utilizé en el
disefio de la mezcla de concreto.

o Ensayo de temperatura: este ensayo proporciona el dato de la
temperatura del concreto recién mezclado, debido a que esta tiene una
gran influencia sobre las propiedades tanto del concreto fresco como del
endurecido. Los resultados de este ensayo se deben expresar en grados
Fahrenheit (°F) o grados Celsius (°C). Este ensayo esta regido por la
Norma Técnica Guatemalteca NTG 41053 (ASTM C-1064).

o Ensayo de peso volumétrico: se utiliza para determinar la cantidad
volumétrica (rendimiento) producido en cada mezcla. Los resultados se
deben expresar en kilogramos por metro cubico (kg/m3) o libras por pie
cubico (Ibs/pied). Este ensayo estd regido por la Norma Técnica
Guatemalteca NTG 41017 h5 (ASTM C-138).
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4.3. Resultados de tomay medicion de temperatura

Este ensayo se realizO in situ a tres construcciones, siguiendo las
especificaciones de la Norma Técnica Guatemalteca NTG 41053 (ASTM C-
1064). El equipo que se utilizo fue un termémetro con una precision de + 2°F; se
coloc6 dentro de una porcion de mezcla mayor a 3 pulgadas alrededor del
vastago y sensor del termdémetro; luego se esperé hasta que la lectura del
termémetro se estabilizara, aproximadamente 2 minutos; y se registré el
resultado obtenido.

Figura 6. Escuela primaria aldea Chanchan, medicién de temperatura

Fuente: escuela primaria aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa.
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Figura 7. Escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, medicion de

temperatura

Fuente: escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa.

Figura 8. Escuela primaria aldea La Palma, medicién de temperatura

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.
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Tabla I11. Resumen de resultados del ensayo de temperatura

Obra Resultado °C | Resultado °F
Escuela primaria aldea Chanchan 23.3°C 74 °F
Escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote 22.7°C 73 °F
Escuela primaria aldea La Palma 23.8°C 75 °F

Fuente: elaboracion propia

4.4, Resultados de asentamiento

Este ensayo se realizO in situ a tres construcciones, segun las
especificaciones de la Norma Técnica Guatemalteca NTG 41052 (ASTM C-
143). El equipo que se utilizo fue un cono de revenimiento de metal, un
apisonador de metal de @ 5/8” con una punta de forma esférica, una placa de
metal con superficie plana, rigida y no absorbente y una cinta métrica. La

prueba no duré mas de 2 1/2 minutos.

El procedimiento para realizar el ensayo fue el siguiente:

o Se humedecié el molde y se coloc6 sobre una superficie plana, rigida y
no absorbente. Se detuvo el molde colocandose de pie sobre sus
estribos y evitando asi que el molde tuviera algun tipo de movimiento.

o Se procedi6 a llenar el molde con un cucharébn en 3 capas de
aproximadamente 1/3 de volumen cada una.

o Cada capa se apisono 25 veces uniformemente. Se emparej0 la tercera
capa de concreto mediante enrase y rodamiento de la varilla de
apisonamiento, luego se limpié el area que rodea la base del molde.

o Inmediatamente se retir0 el molde, levantandolo cuidadosamente en

direccién vertical en un tiempo aproximado de 5 segundos.
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° De inmediato se midié el asentamiento.

El resultado que se esperaba deberia estar en un rango de 3 a 4

pulgadas.

Figura 9. Escuela primaria aldea Chanchan, medicion de asentamiento

Fuente: escuela primaria aldea Chanchén, Rio Hondo, Zacapa.
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Figura 10. Escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, medicion de

Asentamiento

Fuente: escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa.

Figura 11. Escuela primaria aldea La Palma, medicién de asentamiento

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.

33



Tabla IV. Resumen de resultados del ensayo de asentamiento

Obra Resultado
Escuela primaria aldea Chanchdn 3"
Escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote 4"
Escuela primaria aldea La Palma 2"

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Resultados de peso unitario

Este ensayo se realiz6 in situ a tres construcciones segun las
especificaciones de la Norma NTG 41017 h5 (ASTM C-138). El equipo que se
utilizé fue una tara de metal con una capacidad de 7 litros (0,007 m?), un
apisonador de metal de @ 5/8” con una punta de forma esférica y una pesa con
precision de 1 libra y capacidad de 200 libras. La consolidacién del concreto se
realizo a través de 3 capas y 25 apisonamientos, asi como también vibracion

externa con un martillo de goma. El peso de la tara vacia fue de 28 libras.

Figura 12. Escuela primaria aldea Chanchan, medicion de peso

volumeétrico

Fuente: escuela primaria aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa.
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El peso final de la tara mas concreto fue de 61 libras.

Peso neto del concreto = Peso final (tara+concreto) - peso de tara vacia

62 1b 281b

b~ Ib
2,2046 kg 2,2046 kg

Peso neto del concreto = =15,4 kg

peso neto del concreto (kg)
volumen del recipiente (m3)

Peso volumétrico del concreto fresco =

Peso volumétrico del to fresco = —2 K9 _ 5 5031 %9
eso volumétrico del concreto fresco = 0.007 m* - 15
Figura 13. Escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, medicién de peso

volumétrico

Fuente: escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa.

El peso final de la tara méas concreto fue de 60 libras.

Peso neto del concreto = Peso final (tara+concreto) - peso de tara vacia
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60 Ib 28 1b

b~ Ib
2,2046 kg 2,2046 kg

Peso neto del concreto = =14,5 kg

peso neto del concreto (kg)
volumen del recipiente (m?3)

Peso volumétrico del concreto fresco =

P lumétrico del to fi _ 145k -20735kg
eso volumétrico del concreto fresco = 0.007 m* - 5
Figura 14. Escuela primaria aldea La Palma, medicién de peso

volumétrico

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.

El peso final de la tara méas concreto fue de 64 libras.
Peso neto del concreto = Peso final (tara+concreto) - peso de tara vacia

64 1b 28 1b

b~ Ib
2,2046 kg 2,2046 kg

Peso neto del concreto =

=16,3 kg
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peso neto del concreto (kg)
volumen del recipiente (m?)

Peso volumétrico del concreto fresco =

" ,3 k k
Peso volumétrico del concreto fresco = —93 =2332,7 %
0,007 m m
Tabla V. Resumen de resultados del ensayo de peso volumétrico
Obra Resultado

Escuela primaria aldea Chanchan 2 203,1 kg/m3
Escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote 2 073,5 kg/m3
Escuela primaria aldea La Palma 2332,7 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.
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5. ENSAYOS DE LABORATORIO

En los siguientes incisos se presentan los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados tanto a los agregados fino y grueso de las tres

construcciones en estudio.

51. Tabulacién de resultados obtenidos

El procedimiento de los ensayos estd descrito por las normas
mencionadas en los capitulos anteriores. Conforme a lo estipulado por las
normas se procedi6 a realizar los ensayos requeridos para determinar la calidad

de las muestras de material de agregado para concreto.

5.1.1. Agregado fino

El agregado fino utilizado en las construcciones en estudio es proveniente
del banco Quebrada San Juan que se ubica en la quebrada del mismo nombre;
se extrae del cruce de la carretera hacia la aldea San Jorge y comunica al arrio
la Fragua. Se ubica geoldgicamente en una unidad formada por el arrastre de
sedimentos de la quebrada. Estd compuesto basicamente por minerales de

silice (cuarzo) aproximadamente en un 80 por ciento. *

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de

las propiedades fisicas de los agregados finos que se utilizaron para fabricar

! SANTIZO MAZARIEGOS, Augusto Antonio. Andlisis de calidad de los agregados para
concreto utilizados en ciudades en crecimiento de la republica de Guatemala. Trabajo de
graduacion de Ingenieria Civil. Universidad de San Carlos de Guatemala, facultad de Ingenieria:
2013, 127 p.
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concreto en tres construcciones locales. Debido a que se ensayaron tres
muestras de agregado fino, cada una de ellas se identifica como: aldea
Chanchan, aldea Nuevo Sunzapote y aldea La Palma. Los resultados de
granulometria se pueden observar en las tablas y estan representados por la

correspondiente curva.

5.1.1.1. Resultados del ensayo granulométrico

A continuacién, se presentan los resultados granulométricos y las
caracteristicas fisicas de los agregados finos analizados para las tres

construcciones en estudio.

Tabla VI. Granulometria de agregado fino aldea Chanchan, Rio Hondo,
Zacapa
Tamiz No. (en mm) % Que pasa

9,5 100,00
4,75 98,00
2,36 94,00
1,18 85,00
0,60 67,00
0,30 31,00
0,15 5,00

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Figura 15. Curva granulométrica de agregado fino aldea Chanchén, Rio
Hondo, Zacapa
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
Tabla VIl.  Caracteristicas fisicas del agregado fino de aldea Chanchan,

Rio Hondo, Zacapa

Peso especifico 2,22
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1170,00
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1120,00
Porcentaje de vacios (%) 47,00
Porcentaje de absorcién (%) 4,80
Contenido de materia orgdanica 4,00
Pasa tamiz # 200 (%) 1,20
Retenido tamiz 6.35 (%) 1,60
Maodulo de finura 2,20

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla VIII.  Granulometria de agregado fino aldea Nuevo Sunzapote, Rio

Hondo, Zacapa

Tamiz No. (en mm) % Que pasa

9,50 100,00
4,75 99,00
2,36 98,00
1,18 88,00
0,30 67,00
0,30 29,00
0,15 3,00

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Figura 16. Curva granulométrica de agregado fino aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla IX. Caracteristicas fisicas del agregado fino de aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

Peso especifico 2,27
Peso unitario compactado (kg/m3) 1 210,00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1 120,00
Porcentaje de vacios (%) 47,00
Porcentaje de absorcion (%) 5,20
Contenido de materia orgdanica 4,00
Pasa tamiz # 200 (%) 0,70
Retenido tamiz 6.35 (%) 3,10
Maddulo de finura 2,16

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla X. Granulometria de agregado fino aldea La Palma, Rio Hondo,
Zacapa
Tamiz No. (en mm) % Que pasa

9,50 100,00
4,75 100,00
2,36 94,00
1,18 81,00
0,60 57,00
0,30 27,00
0,15 7,00

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Figura 17. Curva granulométrica de agregado fino aldea La Palma, Rio
Hondo, Zacapa

100 50 30 16 8 4 3/8
v . + . — : — ’ 100
ARk / : : 90
S BRI e e SRS B Do (B i == — 1 80
i I LIMITES I3 % - o
L. NTG-41007 SO P | PN, |30 1 1 L
(ASTM C-33) t</()
- 50 a
| (15}
— e L — Tt TS
GRAFICA DEL MATERIAL (@)
: 5 i 805 %%
20
S S ez D SRS S, |7y
! et ‘
— 0
0,15 0,30 0,60 1,18 2,36 4,75 9,50
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
Tabla XI. Caracteristicas fisicas del agregado fino de aldea La Palma,

Rio Hondo, Zacapa

Peso especifico 2,19
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1 280,00
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1 200,00
Porcentaje de vacios (%) 42,00
Porcentaje de absorcidn (%) 6,70
Contenido de materia organica 3,00
Pasa tamiz # 200 (%) 2,30
Retenido tamiz 6.35 (%) 0,00
Modulo de finura 2,34

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XII.

agregado fino

Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de

Aldea Aldea Aldea La Limites de
, Nuevo
Ensayo Chanchan Sunzapote Palma | aceptacién NTG
(Banco Quebrada San Juan) 41010-h1
Peso especifico 2,22 2,27 2,19 2,40 -2,80
Peso unitario compactado (kg/m3) 1170,00 1210,00 1280.00 1200-1 600
Peso unitario suelto (kg/m3) 1120,00 1120,00 1 200,00 1200 -1 600
Porcentaje de vacios (%) 47,00 47,00 42,00 40% - 50%
Porcentaje de absorcidon (%) 4,80 5,20 6,70 0,2% - 2%
Contenido de materia organica 4,00 4,00 3,00 3
Pasa tamiz # 200 (%) 1,20 0,70 2,30 No mayor a 5%
Retenido tamiz 6.35 (%) 1,60 3,10 0,00 No aplica
Mddulo de finura 2,20 2,16 2,34 2,3-3,1
Muy fina Muy fina Fina

Fuente: elaboracion propia.

Se analizara si el resultado obtenido durante el ensayo de granulometria a
las muestras obtenidas de cada construccion en estudio cumple con los limites
especificados en la Norma NTG 41010-h1 (ASTM C-136) y con esto se podra

concluir si el material era apto para el uso que se le dio.

o Aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa: la granulometria encontrada
segun la norma para cada uno de los tamices se encuentra en el limite
de lo establecido por la norma, ya que posee exceso en el tamiz No. 30y
No. 50; este ultimo puede dar problemas con la manejabilidad de la
mezcla debido a que se ha demostrado que agregados con un modulo
de finura menor a 2,3 pueden generar una mezcla con consistencia
pegajosa, haciéndola dificil de compactar. En funcion de los resultados

se puede determinar que el agregado fino que se utilizd en esta
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construccién se puede clasificar como muy fino, ya que su médulo de
finura es cercano al limite minimo permisible por la Norma NTG 41007
(ASTM C-33); si se recomienda para disefios de mezclas de mortero y

concreto.

. Aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo Zacapa: segun los limites
especificados en la Norma NTG 41007 (ASTM C-33) la granulometria
determinada en los ensayos es muy fina, ya que su modulo de finura esta
fuera de los limites establecidos, pues posee un exceso en el tamiz No.
16 y No. 30. Por lo anterior no se recomienda utilizar el material como

agregado para concreto, Unicamente para mortero.

o Aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa: la granulometria encontrada se
determina dentro de los parametros establecidos por la Norma NTG
41007 (ASTM C-33); se puede clasificar como fino ya que su modulo de
finura es cercano al limite minimo permisible; por lo tanto, si se

recomienda para ser utilizado como agregado para concreto.

51.1.2. Resultados del contenido de humedad

La humedad de los agregados estd compuesta por humedad de
saturacion y humedad superficial o libre. Para corregir el peso del material en
las mezclas, se obtiene el porcentaje de humedad contenida, ademas del

porcentaje de absorcién del agregado.

El porcentaje de humedad se determina con base en la Norma NTG
41010-h19 (ASTM C-566).
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Tabla Xlll.  Porcentaje de humedad

Aldea Aldea Nuevo | Aldeala lelt?,s de
Ensayo Chanchan | Sunzapote Palma aceptacion NTG
P 41010-h19
Humedad 0,34 0,84 0,68 2% - 6%

Fuente: elaboracion propia.

51.1.3. Resultados del contenido de materia

organica

Segun la Norma NTG 41010-h4 (ASTM C-40) cuando una muestra de
agregado fino sometida al ensayo de impurezas organicas produce un color que
no esta especificado en dicha norma, se debe considerar que posiblemente

contiene materia organica perjudicial y debe ser rechazado. Los resultados del

ensayo son los siguientes:

Tabla XIV. Resumen de resultados de materia organica

Aldea Aldea Limites de
Aldea .,
Ensayo Chanchan Nuevo La aceptacion NTG
Sunzapote | Palma 41010-h4
Contenido de materia organica 4,00 4,00 3,00 3,00

Fuente: elaboracién propia.

Por los resultados mostrados en la tabla XIV se puede concluir que
unicamente los agregados utilizados en la construccién de la aldea La Palma
estan dentro de los limites establecidos por la norma y se encuentran en el

limite permisible.
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5.1.1.4. Resultados del contenido de peso

especifico

El limite de peso especifico segin Norma NTG 41010-h9 (ASTM C-128)
para agregado fino natural se encuentra entre 2.4 y 2.9, los resultados
obtenidos de las muestras de las tres construcciones en estudio son los

siguientes:

Tabla XV. Resumen de resultados de peso especifico

Aldea Aldea Limites de
Aldea ..
Ensayo Chanchan Nuevo La aceptacion NTG
Sunzapote | Palma 41010-h1
Peso especifico 2,56 2,66 2,68 2,40 -2,80

Fuente: elaboracion propia.

Por los resultados mostrados en la tabla XV se puede concluir que

ninguna de las tres muestras se encuentra dentro del limite establecido.

5.1.2. Agregado grueso

El agregado grueso de las construcciones en estudio es proveniente del
banco Piedritecu que se localiza en el kilometro 122 de la carretera CA-9
Interoceanica que comunica al municipio de Teculutan y de Zacapa hacia el
Atlantico. El agregao grueso esta formado por grava triturada, este material
consiste principalmente de bloques de caliza, las rocas estan clasificadas como

rocas sedimentarias carbonaticas. Sus componentes son la calcita y dolomitas.

El banco Piedritecu es el mas grande en el departamento de Zacapa, y

suministra a la mayoria de los proveedores de agregado grueso.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de
las caracteristicas fisicas de los agregados gruesos que se utilizan para fabricar
concreto en tres construcciones locales. Debido a que se ensayaron tres
muestras de agregado fino, cada una de ellas se identifica como: aldea
Chanchan, aldea Nuevo Sunzapote y aldea La Palma. Los resultados de
granulometria se pueden observar en las tablas y estan representados por la

correspondiente curva.

5.1.2.1. Resultados del ensayo granulométrico
A continuacién, se presentan los resultados granulométricos y las

caracteristicas fisicas de los agregados gruesos analizados para las tres

construcciones en estudio.

Tabla XVI. Granulometria de agregado grueso aldea Chanchan, Rio

Hondo, Zacapa

Tamiz No. % Que pasa
11/2" 100,00
1" 99,00
3/4" 70,00
1/2" 20,00
3/8" 7,00
No. 4 2,00
No. 8 0,00
No. 16 0,00

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Figura 18. Curva granulométrica de agregado grueso aldea Chanchén,

Rio Hondo, Zacapa
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla XVII. Caracteristicas fisicas del agregado grueso de aldea

Chanchéan, Rio Hondo, Zacapa

Peso especifico 2,56
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1 380,00
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1 290,00
Porcentaje de absorcidn (%) 3,70
Pasa tamiz # 200 (%) 0,50
Porcentaje de vacios (%) 46,00
Modulo de finura 7,21

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XVIII. Granulometria de agregado grueso aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

Tamiz No. % Que pasa
11/2" 100,00
1" 100,00
3/4" 85,00
1/2" 32,00
3/8" 16,00
No. 4 7,00
No. 8 0,00
No. 16 0,00

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Figura 19. Curva granulométrica de agregado grueso aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XIX. Caracteristicas fisicas del agregado grueso de aldea Nuevo

Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

Peso especifico 2,66
Peso unitario compactado (kg/m3) 1 460,00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1 340,00
Porcentaje de absorcion (%) 0,50
Pasa tamiz # 200 (%) 1,50
Porcentaje de vacios (%) 45,00
Modulo de finura 6,92

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla XX. Granulometria de agregado grueso aldea La Palma, Rio

Hondo, Zacapa

Tamiz No. % Que pasa
11/2" 100,00
1" 98,00
3/4" 79,00
1/2" 27,00
3/8" 12,00
No. 4 5,00
No. 8 0,00
No. 16 0,00

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Figura 20. Curva granulométrica de agregado grueso aldea La Palma,
Rio Hondo, Zacapa
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla XXI. Caracteristicas fisicas del agregado grueso de aldea La

Palma, Rio Hondo, Zacapa

Peso especifico 2,68
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1470,00
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1390,00
Porcentaje de absorcidn (%) 0,40
Pasa tamiz # 200 (%) 0,20
Porcentaje de vacios (%) 45,00
Modulo de finura 7,04

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XXIl. Resumen de resultados de caracteristicas fisicas de

agregado grueso

Aldea Aldea Aldea La Limites de
., Nuevo
Ensayo Chanchan Sunzapote Palma aceptacién
(Banco Piedritecu) NTG 41010-h1
Peso especifico 2,56 2,66 2,68 2,40 -2,80
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1 380,00 1 460,00 1470,00 1200-1750
Peso unitario suelto (kg/m3) 1 290,00 1 340,00 1 390,00 1200-1750
Porcentaje de absorcidon (%) 3,70 0,50 0,40 0,2% - 4%
Pasa tamiz # 200 (%) 0,50 1,50 0,20 No aplica
Porcentaje de vacios (%) 46,00 45,00 45,00 30% - 45%
Moddulo de finura 7,21 6,92 7,04 No aplica

Se analizaré si el resultado obtenido durante el ensayo de granulometria al

agregado cumple con los limites especificados en la Norma NTG 41010-hl

(ASTM C-136).

o Aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa: segun los resultados obtenidos al
realizar la granulometria, el agregado grueso utilizado en esta obra tiene
un tamafo nominal de 1 1/2” y un tamafio maximo nominal de 3/4”, se
determina que el agregado esta dentro de los parametros que especifica
la Norma NTG 41010-h1l (ASTM C-136); por lo cual si se recomienda

Fuente: elaboracion propia.

utilizar el material en las mezclas de concreto para la construccion.

o Aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo Zacapa: el tamafio nominal del
agregado utilizado en esta construccién es de 1” y el tamaho maximo
nominal es de %", la granulometria encontrada cumple con los limites
establecidos por la Norma NTG 41010-h1 (ASTM C-136), ya que posee
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un exceso en el tamiz 9,5 mm y N.° 4. Por los resultados obtenidos se
puede determinar que si se recomienda para ser utlizado como

agregado para concreto, pues tiene buena graduacion.

o Aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa: segun el ensayo de granulometria,
este agregado tiene un tamafo nominal de 1 2" y un tamafio maximo
nominal de 3/4”; segun los limites establecidos por la norma, la
granulometria encontrada si cumple con los parametros requeridos. Por

lo tanto, si cumple para ser utilizado en mezclas de concreto.

5.1.2.2. Resultados del ensayo de porcentaje de

absorcion

La absorcion es el valor de la humedad del agregado cuando tiene todos
sus poros llenos de agua, pero su superficie se encuentra seca. En esta
condicion se hacen los calculos de dosificacion para elaborar la mezcla de

concreto. Sin embargo, el agregado puede tener cualquier contenido de

humedad.
Tabla XXIII. Resumen de resultados de absorcion
Aldea Aldea Limites de
Aldea .,
Ensayo Chanchan Nuevo La aceptacion NTG
Sunzapote | Palma 41010-h8
Porcentaje de absorcién (%) 3,70 0,50 0,40 0,2% - 4%

Fuente: elaboracién propia.

Los agregados gruesos generalmente tienen niveles de absorcién que

varian del 0,2 % al 4 %; por lo tanto, se concluye que las tres construcciones en
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estudio tienen un porcentaje de absorcion que esta dentro del rango permisible
y si cumple con la Norma NTG 41010-h8 (ASTM C-127).

5.1.2.3. Resultados del ensayo de peso especifico
La densidad o masa especifica de un cuerpo homogéneo es la masa por

unidad de volumen de ese cuerpo. Si en lugar de tomar la masa de un cuerpo

se toma su peso, se tiene lo que se conoce como peso especifico.

Tabla XXIV. Resumen del ensayo de peso especifico
Aldea Aldea Limites de
Aldea ‘2
Ensayo Chanchan Nuevo La aceptacion NTG
Sunzapote | Palma 41010-h1
Peso especifico 2,56 2,66 2,68 2,40 -2,80

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2.4. Resultados del ensayo de abrasiéon e

impacto

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del ensayo de
abrasion al agregado grueso obtenido como muestra de material utilizado en

tres construcciones locales.

Tabla XXV. Ensayo de abrasion de aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa
Graduacion "B"
Desgaste (%) 42,00
Limites de aceptacion (% de desgate) NTG 41007 30% - 40%

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XXVI. Ensayo de abrasion de aldea Nuevo Sunzapote, Rio
Hondo, Zacapa

Graduacion "B"
Desgaste (%) 23,00
Limites de aceptacion (% de desgate) NTG 41007 30% - 40%

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla XXVII. Ensayo de abrasion de aldea La Palma, Rio Hondo,
Zacapa
Graduacion "B"
Desgaste (%) 23,40
Limites de aceptacion (% de desgate) NTG 41007 30% - 40%

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Se analiza el resultado del porcentaje de desgaste que resultd de los
ensayos en laboratorio realizados a una muestra de agregado grueso contra la
Norma NTG 41007 (ASTM C-33) la cual establece que el desgaste no debe ser
menor a 30 % ni mayor al 40 %; por lo tanto, esta dentro de lo exigido por la

norma, se cuenta con un material con dureza y tenacidad apto para concreto
estructural.
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Tabla XXVIII. Resumen de resultados del ensayo de abrasion e

impacto
Abrasion Graduacion | Desgaste (%) | Resultado
Aldea Chanchan "B" 42,00 No cumple
Aldea Nuevo Sunzapote "B" 23,00 Si cumple
Aldea La Palma "B" 23,40 Si cumple

Fuente: elaboracion propia.

51.3. Mezclas de concreto

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se emplean
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto disefiada cumpla
con los requerimientos de la resistencia especificada. Estos se pueden utilizar
para fines de control de calidad o aceptacion del concreto o para estimar la
resistencia del concreto en estructuras para programar las operaciones de
construccion, tales como remocion de formaletas o para evaluar la conveniencia

de curado y proteccion suministrada a la estructura.
5.2. Resultados de resistencia a compresion a 3, 7, 14y 28 dias
Se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a

compresion a muestras de concreto de las tres construcciones en estudio: aldea

Chanchéan, aldea Nuevo Sunzapote y aldea La Palma.
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Tabla XXIX. Tabla de resultados del ensayo a compresion para
cilindros de concreto, aldea Chanchéan, Rio Hondo,
Zacapa
o o9 - <
& & @ wZ ws Q Q =) W
e} QL = CILINDRO 3 -4 -
%g %5 £2 L2 23—3 REPRESENTATIVO 22 E § § § é._—iz Eg LS oF
56 | 38 g2 85 [@s| oetarunoicion e | 25| 385 ) 35 | 2 22122
P £3 e i a 2 4 &
1 99-9 | 15/08/2015| 18/08/2016 | 3 Columnas 3,535 | 10,155/ 20,353| 31500 | 17,30 | 2510| B
2 100-9 | 15/08/2015| 18/08/2015| 3 Columnas 3,545 | 10,145 20,150| 32800 | 18,00 | 2610 E
3 101-9 | 15/08/2015 | 24/08/2015| 9 Columnas 3,515 | 10,155]20,170] 43600 | 2390 | 3470| E
4 102-9 | 15/08/2015| 24/08/2015| 9 Columnas 3,540 | 10,1201 20,383| 34300 | 19,00 | 2760| E
o) 103-9 | 15/08/2015| 31/08/2015 | 16 Columnas 3,530 | 10,195|20,223| 33800 | 1840 | 2670| D
6 104-9 | 15/08/2015 | 31/08/2015 | 16 Columnas 3,580 | 10,155|20,263| 33000 | 18,10 | 2630| A
7 105-9 | 15/08/2015 | 14/09/2015 | 30 Columnas 3,585 | 10,120|20,197| 60500 | 3340 | 4850| E
8 106-9 | 15/08/2015 | 14/09/2015 | 30 Columnas 3,575 | 10,120|20,277| 60500 | 3340 | 4850| E
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
Tabla XXX. Tabla de resultados del ensayo a compresion para
cilindros de concreto, aldea Nuevo Sunzapote, Rio
Hondo, Zacapa
% g g 83 ag CILINDRO g g g é § wE
e §§ £ ip g%“ REPRESENTATIVO 22| s |56 éé Eg|Eg oB
00 Loo 2z 8% |2 §|] DELAFUNDICION €5 | 28| 58| 35 | 2 25 g2
s |=3] ®c i P ;RE
1 107-9 | 15/08/2015| 18/08/2015| 3 Columnas 3,305 | 10,155(19,953| 19000 | 1040 { 1510| A
2 108-9 | 15/08/2015| 18/08/2015| 3 Columnas 3,350 | 10,155(19,943| 19100 | 10,50 | 1520 E
3 110-9 | 15/08/2015 | 24/08/2015 | 9 Columnas 3,390 | 10,140{20,083| 28900 | 15,90 [ 2310| B
4 111-0 | 15/08/2015 | 24/08/2015| © Columnas 3,330 {10,085} 19,987| 24500 | 1360 | 1970} B
5 112-9 | 15/08/2015 | 31/08/2015 | 16 Columnas 3,365 | 10,170| 19,997 | 45200 | 24,70 | 3580 | E
6 113-9 | 15/08/2015 | 31/08/2015 | 16 Columnas 3,355 | 10,195 20,087 | 48600 | 26,50 | 3850| A
2 114-9 | 15/08/2015 | 14/09/2015 | 30 Columnas 3,350 | 10,080} 20,057| 38000 | 21,20 | 3080| E
8 115-9 | 15/08/2015| 14/09/2015 | 30 Columnas 3,375 | 10,115/ 20,083| 40000 | 22,10 | 3210| C
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XXXI. Tabla de resultados del ensayo a compresion para

cilindros de concreto, aldea La Palma, Rio Hondo,

Zacapa
o] o8 < <
& €& wZz w Q +} =]
8¢ |88 a8 3% o8 CILINDRO oo |Ecl2el g8 | 2: |22 g§
5% |3 £3 £F |S©°| REPRESENTATIVO el |2 ] g4 52 | 5596
ERs} ok} 2z o5 o § DE LA FUNDICION as |26 | 35| 35 2 a2 lES
-] ca@ wog o (=} w w w
- =5 o o
1 28-10 | 22/08/2015 | 31/08/2015| 9 Columnas 3,545 | 10,130} 20,550| 25000 | 13,80 | 2000 B
2 29-10 | 22/08/2015 | 31/08/2015| 9 Columnas 3,630 | 10,170| 20,440| 24600 | 13,50 | 1960 | E
3 30-10 | 22/08/2015 | 07/09/2015 | 16 Columnas 3,520 | 10,135} 20,327 27700 | 1530 | 2220| E
4 34-10 | 22/08/2015 | 07/09/2015 | 16 Columnas 3,545 |10,190|20,543| 28500 | 1550 | 2250 | E
5 32-10 | 22/08/2015 | 14/09/2015 | 23 Columnas 3,540 | 10,125|20,443| 31000 | 17,10 | 2480| C
6 33-10 | 22/08/2015 | 14/09/2015 | 23 Columnas 3,480 | 10,125(20,150| 27000 | 14,90 | 2160| C
7 34-10 | 22/08/2015 | 21/09/2015 | 30 Columnas 3,490 | 10,135(20,360| 28900 | 1590 |2310| B
8 35-10 | 22/08/2015 | 21/09/2015 | 30 Columnas 3,515 {10,150/ 20,297} 31200 | 17,10 | 2480| E

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Se procede a realizar la interpretacion de los resultados obtenidos durante
el ensayo realizado bajo la Norma NTG 41017 hl (ASTM C-39) para determinar
si cumple con la resistencia Ultima a compresion requerida en el disefio de las

obras.

o Aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa: el agregado fino tiene un modulo
de finura menor a 2,20 que es menor que 2,3; por lo tanto, no cumple con
la Norma NTG 41007 (ASTM C-33) y se caracteriza como una arena con
muchos finos, cuenta con un num. de placa organica 4 el cual indica que
tiene un alto contenido de materia organica. La granulometria del
agregado grueso esta dentro de los limites que exige la norma. En
general los agregado finos y gruesos de esta construccién cumplen con 4

de 8 de los requisitos normados. Segun los resultados obtenidos del
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ensayo a compresion a cilindros de concreto en laboratorio se puede
observar que el concreto muestreado in situ, si cumplié con la resistencia
gue se utilizé en el disefio la cual fue de 4000PSI. Por lo cual se puede
determinar que la mezcla fue elaborada adecuadamente. Al realizar un
analisis de los tipos de falla obtenidos se pudo observar que el tipo de
fractura mas frecuente fue tipo E.

Aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo Zacapa: el mdédulo de finura del
agregado fino utilizado de esta construccién es de 2,16; por lo tanto, no
cumple con la Norma NTG 41007 (ASTM C-33) y se puede clasificar como
una arena muy fina. El No. de placa organica de este agregado es 4, este
valor excede el maximo permisible que es 3, por lo tanto, contiene mucha
materia organica. La granulometria del agregado grueso de esta
construccion cumple con los limites normados, esto se puede verificar en las
gréficas que muestran la curva granulométrica. Los agregados finos y
gruesos cumplen en general con 4 de 8 requisitos establecidos por las
normas. Realizando una comparacion de los resultados obtenidos del
ensayo en laboratorio contra los porcentajes a diferentes edades se
determind que el concreto no cumplié con la resistencia esperada de
4000PSI. Por lo cual con el resultado anterior se determind que la mezcla
fue hecha de una manera incorrecta. El tipo de fractura mas repetitiva que
resultd al momento de realizar el ensayo fue la falta tipo E.

Aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa: el agregado fino de esta
construccion tiene un moédulo de finura de 2,34 el cual si cumple con la
Norma NTG 41007 (ASTM C-33); sin embargo, esta cerca del minimo
gue establece la norma. Este agregado cuenta con un No. de placa
organica 3, que es el maximo permisible; por lo tanto, esta dentro de lo
normado. El agregado grueso cuenta con una granulometria apropiada
con buena graduacion. En general los agregados de esta obra cumplen
con 7 de los 8 requisitos normados. Segun los resultados obtenidos del

ensayo de laboratorio a cilindros de concreto, se pudo determinar que el
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concreto no cumplié con la resistencia usada en el disefio la cual fue de
4000PSI. Por lo cual se determin6é que la mezcla no fue hecha
adecuadamente. Del ensayo resulté que el tipo de fractura mas frecuente
fue el tipo E.

Se realizard una descripcion de los tipos de diafragma de fallas de

cilindros sometidos a compresion:

o Tipo A — cono: se observa cuando se logra una carga de compresion
bien aplicada sobre un espécimen de prueba bien preparado.

o Tipo B — cono y clivaje: se observa en especimenes que presentan una
cara de aplicacion de carga convexa por deficiencias del material de
cabeceo, rugosidades en las placas de carga.

o Tipo C — cono y ruptura: se observa cuando las caras de aplicacion de
carga del espécimen se desvian ligeramente de las tolerancias de
paralelismo establecidas, o por ligeras desviaciones en el centro del
espécimen para la aplicacion de carga.

o Tipo D — corte: se observa comiunmente cuando las caras de aplicacion
de carga se encuentran en limite de tolerancia especificada o excediendo
esta.

o Tipo E — columnar: Se observa en especimenes que presentan una

superficie de carga convexa o convexidad en una de las placas de carga.

62



Tabla XXXII. Resumen de resultados del ensayo a compresion de

cilindros de concreto

No. Edad Aldea Chanchan | Aldea Nuevo Sunzapote | Aldea La Palma
Cilindro Resistencia Ib/plg?| Resistencia Ib/plg? | Resistencia Ib/plg?
1 3 2510 1510 2000
2 3 2610 1520 1960
3 9 3470 2310 2220
4 9 2760 1970 2 250
5 16 2670 3580 2480
6 16 2630 3850 2160
7 30 4 850 3080 2310
8 30 4 850 3210 2480

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1. Mezclas de mortero

Se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de tension y
compresion a muestras de mortero de las tres construcciones en estudio: aldea

Chanchéan, aldea Nuevo Sunzapote y aldea La Palma.

52.1.1. Resultados de resistencia atensién

Es bien sabido que el mortero resiste bajas cargas a tension, por lo cual
este valor no tiene mayor trascendencia, ya que en los disefios estructurales
siempre se asume que el concreto o mortero estara trabajando a compresion o
incluso flexién si fuera el caso; pero en este caso especifico es utilizado para
unién de mamposteria y para mejorar la apariencia de columnas, por lo cual

estard trabajando Unicamente a compresion.
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Segun la Norma NTG 41051, se puede determinar la tension del mortero
por el método de tension indirecta. Este ensayo se realizé de manera equivoca
y los resultados obtenidos no son representativos, por lo tanto, se omitieron.

5.2.1.2. Resultados de resistencia a compresion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de morteros de las tres obras en estudio. Los morteros fueron
clasificados segun la Norma NTG 41050 (ASTM C-270) de la siguiente manera,

seguln su uso:

o Aldea Chanchan: interior, mortero para mamposteria, muros de carga,
mortero tipo N.

o Aldea Nuevo Sunzapote: interior, mortero para mamposteria, muros de
carga, mortero tipo N.

o Aldea La Palma: interior, mortero de sustitucion para mejorar la

apariencia de columnas, mortero tipo O.

Tabla XXXIII. Tabla de resultados del ensayo a compresién de

morteros, aldea Chanchéan, Rio Hondo, Zacapa

e e AT T e
1 06/02/2016 3 27,523 8 500 13,70 1990
2 06/02/2016 3 27,250 6 000 9,80 1420
3 06/02/2016 9 27,270 10 300 16,80 2440
4 06/02/2016 ! 9 27,500 6 500 10,50 1520
5 06/02/2016 ' © 30 27,523 11 200 18,10 2630
5 06/02/2016 ‘ 30 28,068 13 000 20,60 2990

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XXXIV. Tabla de resultados del ensayo a compresion de
morteros, aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo,
Zacapa

FECHA DE EDAD ‘ RESISTENCIA RESISTENCIA
No. CUBO HECHURA M Area [cm?] Carga [Ibs] Mpa Ib/plg?
1 30/01/2016 3 27,324 5500 9,00 1310
2 30/01/2016 3 27,653 5200 8,40 1220
3 30/01/2016 9 27,540 5400 8,70 1260
4 30/01/2016 9 27,977 10 600 16,80 2 440
5 30/01/2016 30 29,120 11 400 17,40 2520
6 30/01/2016 | 30 28,860 6 500 10,00 1450
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
Tabla XXXV. Tabla de resultados del ensayo a compresién de
morteros, aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa
FECHA DE EDAD < RESISTENCIA RESISTENCIA
No. CUBO HECHURA p— Area [cm?] Carga [Ibs] Mpa Ibiplg?
1 30/01/2016 3 25,806 3000 5,20 750
2 30/01/2016 3 28,672 2 600 4,00 580
3 30/01/2016 9 27,030 10 400 17,10 2 480
4 30/01/2016 9 26,873 9 000 14,90 2160
5 30/01/2016 30 26,265 9 000 15,20 2210
l 6 30/01/2016 30 29,120 8 500 13,00 1890

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Se realizard un analisis sobre los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de los morteros y se verifica si cumple con los limites minimos
establecidos por la Norma NTG 41050 (ASTM C-270).

65



Aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa: segun el uso que se le daria al
mortero que se ensayo, se clasificé segun la Norma NTG 41050 (ASTM
C-270), el tipo de mortero corresponde al N, el cual esta clasificado para
muros interiores de mamposteria que soportan carga. La norma exige un
esfuerzo minimo de 5,2 Mpa para esta categoria, por lo cual se puede
determinar que el mortero ensayado si cumple.

Aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo Zacapa: el tipo de mortero utilizado
en esta construccion esta clasificado dentro de la categoria N segun la
Norma NTG 41050 (ASTM C-270), ya que se utilizara para muros
interiores de mamposteria que soportan carga, segun el esfuerzo minimo
exigido por la norma es de 5,2 Mpa, por lo cual el mortero si cumple y
puede ser utilizado.

Aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa: el mortero correspondiente a esta
construccion pertenece a la categoria O segun la Norma NTG 41050
(ASTM C-270), el cual se utiliza para mejorar la integridad o la apariencia
de las columnas. El esfuerzo minimo que exige la norma es de 2,4 Mpa,
por lo cual el mortero utilizado en esta construccién si cumple con la

norma.

Tabla XXXVI. Resumen de resultados del ensayo a compresiéon de

morteros

Aldea Chanchan Aldea Nuevo Sunzapote | Aldea La Palma
No. Cubo Edad
Resistencia Ib/plg?
1 3 1990 1310 750
2 3 1420 1220 580
3 9 2 440 1260 2480
4 9 1520 2 400 2160
5 30 2630 2520 2210
6 30 2990 1450 1890

Fuente: elaboracién propia.
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6.

Los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos de laboratorio seran
analizados y comparados contra los requisitos minimos que exigen las Normas
Técnicas Guatemaltecas (NTG): Norma NTG 41007 (ASTM C-33), Norma NTG
41017 h1l (ASTM C-39) y Norma NTG 41050 (ASTM C-270), tanto agregados,
como concreto y morteros. Y asi poder determinar si los materiales cumplen

con la calidad exigida en normas para fabricar concreto y morteros.

6.1.

ANALISIS DE RESULTADOS

Norma NTG 41007 (ASTM C-33)

Se determinan las caracteristicas fisicas de los agregados finos en estudio

Andlisis del ensayo de anélisis completo de agregado fino segun

si cumplen al realizar el ensayo segun la Norma NTG 41007 (ASTM C-33).

Tabla XXXVII. Caracteristicas fisicas de agregado fino, aldea
Chanchéan

Ensayo Resultado lelm's(;d:j)cﬁ;::\a;mn Analisis
Peso especifico 2,22 2,40 -2,80 No cumple
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1170,00 1200-1600 No cumple
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1120,00 1200-1600 No cumple
Porcentaje de vacios (%) 47,00 40% - 50% Si cumple
Porcentaje de absorcidn (%) 4,80 0,2% - 2% No cumple
Contenido de materia organica 4,00 3 No cumple
Pasa tamiz # 200 (%) 1,20 No mayor a 5% No aplica
Retenido tamiz 6.35 (%) 1,60 No aplica No aplica
Moddulo de finura 2,20 2,3-3,1 No cumple

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XXXVIII.

Caracteristicas fisicas de agregado fino, aldea Nuevo

Sunzapote

Ensayo Resultado lellgc::rsGdjl?)clzr::‘almon Analisis
Peso especifico 2,27 2,40 -2,80 No cumple
Peso unitario compactado (kg/m3) 1 210,00 1200 -1 600 Si cumple
Peso unitario suelto (kg/m3) 1120,00 1200 -1 600 No cumple
Porcentaje de vacios (%) 47,00 40% - 50% Si cumple
Porcentaje de absorcion (%) 5,20 0,2% - 2% No cumple
Contenido de materia organica 4,00 3 No cumple
Pasa tamiz # 200 (%) 0,70 No mayor a 5% No aplica
Retenido tamiz 6.35 (%) 3,10 No aplica No aplica
Médulo de finura 2,16 2,3-3,1 No cumple

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla XXXIX.

Caracteristicas fisicas de agregado fino, aldea La Palma

Limites de aceptacion

Ensayo Resultado NTG 41010-h1 Analisis
Peso especifico 2,19 2,40 -2,80 No cumple
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1280,00 1200-1600 Si cumple
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1200,00 1200-1600 Si cumple
Porcentaje de vacios (%) 42,00 40% - 50% Si cumple
Porcentaje de absorcidn (%) 6,70 0,2% - 2% No aplica
Contenido de materia organica 3,00 3 Si cumple
Pasa tamiz # 200 (%) 2,30 No mayor a 5% No aplica
Retenido tamiz 6.35 (%) 0,00 No aplica No aplica
Modulo de finura 2,34 2,3-3,1 Si cumple

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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6.2. Andlisis del ensayo de andlisis completo de agregado grueso
segin Norma NTG 41007 (ASTM C-33)

Se analizar4 si las caracteristicas fisicas de los agregados gruesos
cumplen luego de realizar el ensayo segun la Norma NTG 41007 (ASTM C-33).

Tabla XL.  Caracteristicas fisicas de agregado grueso, aldea Chanchéan
Ensayo Resultado Lm';?;:;ﬁ%’f;alc'on Analisis

Peso especifico 2,56 2,40 -2,80 Si cumple
Peso unitario compactado (kg/m3) 1 380,00 1200-1750 Si cumple
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1290,00 1200-1750 Si cumple
Porcentaje de absorcién (%) 3,70 0,2% - 4% Si cumple
Pasa tamiz # 200 (%) 0,50 No aplica No aplica

Porcentaje de vacios (%) 46,00 30% - 45% No cumple
Médulo de finura 7,21 No aplica No aplica

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Tabla XLI. Caracteristicas fisicas de agregado grueso, aldea Nuevo
Sunzapote

Ensayo Resultado lelltl?risdzlzcli)‘?;a;mn Analisis
Peso especifico 2,66 2,40 -2,80 Si cumple
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1 460,00 1200-1750 Si cumple
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1340,00 1200-1750 Si cumple
Porcentaje de absorcidn (%) 0,50 0,2% - 4% Si cumple
Pasa tamiz # 200 (%) 1,50 No aplica No aplica
Porcentaje de vacios (%) 45,00 30% - 45% Si cumple
Mddulo de finura 6,92 No aplica No aplica

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Tabla XLII. Caracteristicas fisicas de agregado grueso, aldea La Palma

Ensayo Resultado L'm';izdjlzi%?:‘alc'on Analisis
Peso especifico 2,68 2,40-2,80 Si cumple
Peso unitario compactado (kg/m3) 1 470,00 1200-1750 Si cumple
Peso unitario suelto (kg/m3) 1 390,00 1200-1750 Si cumple
Porcentaje de absorcidon (%) 0,40 0,2% - 4% Si cumple
Pasa tamiz # 200 (%) 0,20 No aplica No aplica
Porcentaje de vacios (%) 45,00 30% - 45% Si cumple
Médulo de finura 7,04 No aplica No aplica

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

6.3. Andlisis del ensayo de abrasion segun Norma NTG 41007 (ASTM
C-33)

A continuacion se muestra el resultado del porcentaje de desgaste de los
ensayos en laboratorio contra los limites especificados en la Norma NTG 41007
(ASTM C-33), los cuales indican que no debe ser menor del 30 % ni mayor del
40 %.

Tabla XLIll.  Resumen de resultados del ensayo de abrasion e impacto
Abrasion Graduacidon | Desgaste (%) | Resultado
Aldea Chanchan "B" 42,00 No cumple
Aldea Nuevo Sunzapote "B" 23,00 Si cumple
Aldea La Palma "B" 23,40 Si cumple
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6.4. Analisis del ensayo de resistencia a la compresion en cilindros de
concreto segun la Norma NTG 41017 hl (ASTM C-39)

En esta seccién se analiza si el resultado obtenido durante el ensayo
realizado bajo la Norma NTG 41017 h1l (ASTM C-39) cumplié con la resistencia

ultima a compresion requerida en el disefio de las obras.

Tabla XLIV. Andlisis de resistencia a compresion en cilindros de
concreto de Aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa

No. Aldea Chanchan % Resistencia Ib/plg? | NTG 41017
Cilindros Edad Resistencia Ib/plg? | Deseado Deseada hl
1 3 2510 40 1600 Si cumple
2 3 2610 40 1600 Si cumple
3 9 3470 65 2600 Si cumple
4 9 2760 65 2600 Si cumple
5 16 2670 90 3600 No cumple
6 16 2630 90 3600 No cumple
7 30 4850 99 4000 Si cumple
8 30 4850 99 4000 Si cumple

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Analisis de resistencia a compresion en cilindros de
concreto de Aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo,
Zacapa
Aldea Nuevo % Resistencia Ib/plg?| NTG 41017
) Sunzapote ° : !
No. Cubo Edad P Deseado Deseada hl
Resistencia lb/plg?
1 3 1510 40 1600 No cumple
2 3 1520 40 1600 No cumple
3 9 2310 65 2600 No cumple
4 9 1970 65 2600 No cumple
5 16 3580 90 3600 No cumple
6 16 3850 90 3600 No cumple
7 30 3080 99 4000 No cumple
8 30 3210 99 4000 No cumple
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Andlisis de resistencia a compresion en cilindros de
concreto de Aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa
Aldea La Palma 9 i i 2
No. Cubo Edad % Resistencia Ib/plg? | NTG 41017
Resistencia lb/plg? | Deseado Deseada hi
1 3 2000 40 1600 Si cumple
2 3 1960 40 1600 Si cumple
3 9 2220 65 2600 No cumple
4 9 2 250 65 2600 No cumple
5 16 2480 90 3600 No cumple
6 16 2160 90 3600 No cumple
7 30 2310 99 4000 No cumple
8 30 2480 99 4000 No cumple

Fuente: elaboracién propia.
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6.5. Andlisis del ensayo a compresién de morteros, segin Norma NTG
41050 (ASTM C-270)

Se determinara si los resultados obtenidos del ensayo cumplen con los

requisitos minimos que exige la norma.

Tabla XLVII. Analisis de resistencia a compresion de morteros de Aldea
Chanchéan, Rio Hondo, Zacapa

Resistencia | Resistencia Norma NTG 41050
A 2
No. Cubo Edad Area (cm?) | Carga (lbs) Ib/plg? Mpa Resistencia
minima (Mpa)

1 3 27,523 8 500 1990 13,70 5,2

2 3 27,250 6 000 1420 9,80 5,2

3 9 27,270 10300 2440 16,80 5,2

4 9 27,500 6 500 1520 10,50 5,2

5 30 27,523 11200 2630 18,10 5,2

6 30 28,068 13 000 2990 20,60 5,2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII.

Analisis de resistencia a compresion de morteros de

Aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa

. . . . | Norma NTG 41050
No. Cubo Edad Area (cm?) | Carga (Ibs) Resistencia | Resistencia Resistencia
Ib/plg? Mpa ..
minima (Mpa)

1 3 27,324 5500 1310 9,00 5,2

2 3 27,653 5200 1220 8,40 5,2

3 9 27,540 5400 1260 8,70 5,2

4 9 27,977 10 600 2440 16,80 5,2

5 30 29,120 11400 2520 17,40 5,2

6 30 28,860 6 500 1450 10,00 5,2

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLIX. Analisis de resistencia a compresion de mortero de Aldea
La Palma, Rio Hondo, Zacapa
No. Cub Edad A 2 | ¢ b Resistencia | Resistencia Norma NTG 41050
0. Hubo a rea (em’) | Carga (lbs) Ib/plg? Mpa Resistencia
minima (Mpa)

1 3 25,806 3000 750 5,20 2,4

2 3 28,672 2600 580 4,00 2,4

3 9 27,030 10 400 2480 17,10 2,4

4 9 26,873 9 000 2 160 14,90 2,4

5 30 26,265 9000 2210 15,20 2,4

6 30 29,120 8 500 1890 13,00 2,4

Fuente: elaboracién propia.

74




CONCLUSIONES

La calidad de los agregados finos y gruesos utilizados en la produccion
de concreto y morteros de las obras de construccion en las aldeas
Chanchan, Nuevo Sunzapote y La Palma del municipio de Rio Hondo,
Zacapa cuentan en general con las caracteristicas fisicas minimas
normadas y, por lo tanto, son adecuados para su uso estructural y en
uniones de unidades de mamposteria; lo cual se determin6 por medio de
ensayos in situ y en laboratorio realizados a las mezclas de concreto y

mortero.

Todas las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de los
agregados pétreos influyen directamente en las propiedades de los
componentes inertes de la mezcla de concreto y mortero. De los
agregados finos y gruesos utilizados en la produccion de concreto y
mortero en el municipio de Rio Hondo, Zacapa se pudo determinar que el
agregado grueso cuenta en general con las caracteristicas fisicas y
propiedades mecanicas favorables para su uso estructural; mientras que
el agregado fino es de mala calidad y no cumple con las especificaciones
minimas normadas, lo cual se determin6 por medio de ensayos in situ y

en laboratorio.

Los resultados obtenidos para agregado fino indican que Unicamente el
agregado de la aldea La Palma cumple con las especificaciones de
granulometria de la Norma NTG 41007 (ASTM C-33); los agregados
finos de la aldea Chanchan y Nuevo Sunzapote no se encuentran dentro

de los limites establecidos.
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De acuerdo con las caracteristicas fisicas de los agregados gruesos, si
cumplen con la norma Norma NTG 41007 (ASTM C-33); ya que cuentan

con una graduacion adecuada dentro de los limites que exige la norma.

En cuanto a las propiedades mecanicas del agregado grueso, el
desgaste en la maquina de los angeles de la aldea Chanchan no cumple
con el rango establecido, mientras el desgaste del agregado grueso de
las aldeas Nuevo Sunzapote y La Palma si se encuentra dentro del
rango establecido en la norma, por lo cual sus caracteristicas son

aceptables.

En relacion con la resistencia de disefio considerada para la dosificacion
tedrica de mezclas, cuyos valores unicamente fueron alcanzados en los
ensayos de compresion a cilindros de concreto a 28 dias de edad en la
aldea Chanchan, se concluye lo siguiente: sucedido debido a la mala
graduacion granulométrica natural de los agregados finos, al poco control
de calidad que se tuvo al momento de realizar la mezcla y a las

condiciones climaticas que se dieron el dia de la fundicion.

El resultado de resistencia a compresiéon de morteros obtenida de los
ensayos en laboratorio resultd ser satisfactoria para las tres
construcciones en estudio; se concluy6 el agregado fino era favorable

para realizar morteros.
No se tienen datos de dosificacion para concreto y morteros, lo cual no

permite afirmar o negar que la resistencia obtenida en este trabajo

coincida con las especificaciones constructivas.
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9.

No se tienen datos de la resistencia de las unidades de mamposteria
utiizada que permitan establecer cierta relacion con la resistencia

obtenida de los morteros
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RECOMENDACIONES

Es necesario que para cualquier obra civil donde se utilicen mezclas de
concreto y mortero, se establezcan especificaciones que garanticen la
calidad de los materiales, segun normas, con el objetivo de garantizar la
calidad y seguridad estructural y reduccion de riesgos de las

edificaciones.

Evitar utilizar un agregado fino con un indice de finura menor a 2,3
segun lo normado, debido a que esto puede afectar con una mezcla
poco manejable; ademas de bajar la resistencia del concreto por el

incremento de agua que se debe colocar.

Utilizar agregados que estén dentro de los limites normados y que por
sus caracteristicas estén dentro de la curva granulométrica
correspondiente a cada agregado, de esta manera se evitara utilizar

agregados con muchos finos o muy gruesos.

Usar agregados finos y gruesos libres de materia organica y con una
granulometria uniforme, con el fin de lograr que las mezclas de concreto

y mortero alcancen una resistencia adecuada.

Es importante la supervision de un profesional para controlar la calidad
de concreto in situ debido al clima, pues existe riesgo de precipitaciones
y la relacibn agua-cemento de la mezcla puede aumentar
considerablemente y alterar el resultado de resistencia a compresion

que se busca.
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APENDICES

Apéndice 1. Realizacién de mezcla de concreto en

aldea Chanchan

Fuente: escuela primaria aldea Chanchéan, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 2. Agregado grueso en aldea Chanchan

Fuente: escuela primaria aldea Chanchéan, Rio Hondo, Zacapa.
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Apéndice 3. Agregado fino en aldea Chanchéan

Fuente: escuela primaria aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 4. Mezcla de concreto en aldea Chanchan
para elaborar ensayo del cono de Abrahams

Fuente: escuela primaria aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa.
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Apéndice 5. Realizacién de ensayo de peso volumétrico aldea

Chanchéan

Fuente: escuela primaria aldea Chanchan, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 6. Llenado de cilindros para ensayo a compresion

aldea Chanchan

Fuente: escuela primaria aldea Chanchéan, Rio Hondo, Zacapa.
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Apéndice 7. Realizacién de mezcla de concreto en

aldea Nuevo Sunzapote

Fuente: escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 8. Agregado grueso en aldea Nuevo Sunzapote

Fuente: escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa.
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Apéndice 9. Cilindros de concreto para ensayo a compresion

en aldea Nuevo Sunzapote

Fuente: escuela primaria aldea Nuevo Sunzapote, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 10. Realizacion del ensayo del cono de Abrahams

en aldea La Palma

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.
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Apéndice 11. Llenado de cilindros para ensayo a compresion

aldea La Palma

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 12. Agregado grueso en aldea La Palma

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.
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Apéndice 13. Agregado fino en aldea La Palma

Fuente: escuela primaria aldea La Palma, Rio Hondo, Zacapa.

Apéndice 14. Muestras de concreto de aldea Chanchany
aldea Nuevo Sunzapote en laboratorio

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 15. Analisis completo de agregado fino para

concreto de aldea Chanchan

/ N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
- FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO s a 1 3
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33) No.
O.T. No. 35181 S.C.-508
HOJA 111
INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Carné No. 200915213
Trabajo de graduacion "Determinacion de la calidad de los agregados finos y

PROYECTO: gruesos para el uso en concreto y morteros por medio de muestreo in situ en
Rio Hondo, Zacapa."
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 24 de agosto de 2015
CARACTERISTICAS FISICAS:
Peso Especifico 2,22 |Contenido de Materia Crganica 4
Peso Unitario Compactado (kg/m°) 1170 |Pasa Tamiz # 200 (%) 1,20
Peso Unitario Suelto(kg/m®) 1120 |Retenido Tamiz 6,35 (%) 1,60
Porcentaje de Vaclos (%) 47,00 [Modulo de Finura 2,20
Porcentaje de Absorcion (%) 4.80
100 50 30 16 8 4 3/18
‘ . A i g - 100
| _—_#-‘/—;__.—N«
e = %0
= e 80
LIMITES » GRAFICA DEL MATERIAL g2
e NTG -41007 80 <
(ASTM C-33) c(o
-+ 50 o
w
400 'S
&)
30 R
20
i ‘ 10
2

118 2,36 4,75 9,50

Tamario en Milimetros
[[Tamzno. [ 950 [ 475 236 |, 118 4 060 [\030 D[ @54

[%Quepasa | 100,00 [ 9800 | 9400 | 8500 | 6700 [ 3100 [ 500 |

OBSERVACIONES:

a) Muestra proporcionada por el interesado.

b) Contenido de materia organica maximo permisible No. 3

¢) Tamiz No. 200 procedimiente "A" lavado con agua corriente

d) Muestra: Agrega , Rio HMapa,
g /// T 57
‘M'fi//‘ﬂ/ P20

g A Vo.Bo
ga. Dxlma/{a’nétM ica 1101'\1'b Inga. Telma Maridela Cano Morales
2 }n:/lt; rteros

bra 1.
TENTAMENTE

5

(egados Ci Directora CH/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Giudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-8115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cil.usac.edu.gt

CHI / USAC

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 16. Analisis completo de agregado grueso para

concreto de aldea Chanchan

LN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO N s E l 4
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33) 0.

0.T. No. 35181 INFORME No. S.C. - 509
HOJA 1/1
INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Carné No. 200915213
Trabajo de graduacion "Determinacion de la calidad de los agregados
PROYECTO: finos y gruesos para el uso en concreto y morteros por medio de
muestreo in situ en Rio Hondo, Zacapa."
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 24 de agosto de 2015.
CARACTERiSTICAs FiSICAS:
Peso Especifico 2,56 Pasa Tamiz # 200 (%) 0,50
Peso Unitario Compactado (kg/m”) 1380,00 |Porcentaje de Vacios (%) 46,00
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1 290,00 Modulo de Finura 7,21
Porcentaje de absorcion 3,70

No.30 No.16 No.8 No4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 21/2" &

T T } //— b

LIMI':I'ES ASTM C-33 | / / 80
e — / L 170

3 (3
TABLA #56 (25.0 2 4.75 mm g
T f i T T 60 =
| el iy 5
1| = el
/ 50 B
/ GRAFICA DEL MATERIAL — 40 n
|
— 2
15 20

‘ = i ‘ :

0,6 118 236 475 9.5 12,5 19 25 375 50 63 75
Taxhaﬁo en milimetros

Tamiz No. pajer| 1 3/4" 12" 3/8" | No.4 | No.8 | No.16

% Que pasa 100,0 | 99,00 | 70,00 [ 20,00 | 7,00 | 2,00 | 0,00 [ 0,00

OBSERVACIONES:

2) Muestra proporcionada por el interesado.

b) Muestra: Agregado grueso, Rio Hondo, Zacapa. Obra 1.

¢) Tamiz No. 200 procedimiento "A" do con/agua corriente.

’ ATENTAMENTE,
/A
PAZIILLE7IE Vo.Bo. = W
/%e{f\/lejican o Inga. Telma Maricela Candﬁorales
” regados, Copz{eo;) Morteros Dirdctora CII/USAC

CONCRETOS Y MORTEROS || FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
¥ Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
CII / USAC @ Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

95




Apéndice 17. Ensayo a compresion para cilindros de concreto de
aldea Chanchan

e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME DE ENSAYO A COMPRESION PARA CILINDROS DE CONCRETO 6530 °
NORMA NTG 41017h1 (ASTM C-39)

O.T. No. 35178 SC - 582
HOJA 1/2

INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Carné No. 200915213

PROYECTO: Trabajo de graduacién "Determinacién de la calidad de los agregados finos y gruesos para el

uso en concreto y morteros por medio de muestreo in situ”

DIRECCION: 3a. Av. 25-86, zona 12 Villa Lobos I.

FECHA: 24 de septiembre de 2015

o o9 < <

& 44 wZ w [} o S

85 t-he] ag 2 . |x

§§ 33 £ £z gg REPRESENTATIVO 22 5 § §§ %5 gz |53 gg

Go | 88 gz 8% |2 §|  DELAFUNDICION a8 125|138 ) S5 | 2% |22 |g2

-} s wg jrg s =) o ul w

2 z9g o ©
1 99-9 | 15/08/2015| 18/08/2015| 3 Columnas 3,535 | 10,155/20,353{ 31500 | 17,30 | 2510 B
2 100-9 | 15/08/2015} 18/08/2015| 3 Columnas 3,545 | 10,145|20,150| 32800 | 18,00 {2610| E
3 101-9 | 15/08/2015 | 24/08/2015] 9 Columnas 3,515 | 10,155(20,170{ 43600 | 2390 | 3470| E
4 102-9 | 15/08/2015 | 24/08/2015 | 9 Columnas 3,540 | 10,120|20,383| 34300 | 19,00 | 2760} E
5 103-9 | 15/08/2015 ] 31/08/2015 | 16 Columnas 3,530 {10,195] 20,223 33800 | 1840 | 2670{ D
6 104-9 | 15/08/2015 | 31/08/2015 | 16 Columnas 3,580 {10,165} 20,263| 33000 | 1810 | 2630 A
7 105-9 | 15/08/2015 | 14/08/2015 | 30 Columnas 3,585 | 10,120]20,197| 60500 § 3340 [4850| E
8 108-9 | 15/08/2015| 14/09/2015 ] 30 Columnas 3,575 | 10,120( 20,277 60500 | 3340 [ 4850| E

OBSERVACIONES : BUSQUEJO DE TIPOS DE FRACTURA

a) Muestras proporcionadas por el interesado.

b) Muestras ensayadas en maquina de compresién RIEHLE IR ; 4] k- : } A
Testing Machine Division con capacidad de 300 090 libras. \ </ L <’ S il
Dial utilizado para lectura de cargas: 300 000 libras, Vel N i e g i

¢) Cilindro cabeceado segtn Norma ASTM C-1260. ZORN A i

d) El interesado proporciono: A.CONO  B.CONOY  C.CONOY D.CORTE  E.COLUMNAR

CLIVAJE RUPTURA

= No. de cilindro en cbra.

« Fecha de fundicién.

« Edad de ensayo.

» El representativo de la fundicién.

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 18. Ensayo a compresion de mortero de aldea

Chanchan

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME DE ENSAYO A COMPRESION DE MORTEROS No. 49414
NTG 41003 h4 (ASTM C-108)
0.T. No. 35692 S.C.No- 112
HOJA 1/1

INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera.
Trabajo de graduacion "Determinacion de la calidad de los agregados finos y fruesos para el uso en

FRONECTL: concreto y morteros por medio de muestreo In Situ en Rie Hondo, Zacapa".
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 16 de abril de 2016

RESISTENCIA A LA COMPRESION

vo.cupe | o DE | B0 T g | camamomy | FoorcA | AesmmNGA

1 06/02/2016 3 27523 8 500 13,70 1680

2 06/0212018 3 27,250 6000 9,80 1420

3 08/02/2018 g9 27,270 10 300 18,80 2440

4 08/02/2018 9 27,500 6 500 10,50 1520

5 0610272018 30 27,523 11200 18,10 2630

6 06/02/2016 30 28,068 13 000 20,60 2990
OBSERVACIONES:

a) Muestra proporcionada por el interesado.
b} Musstras ensayadas en maquina de compresion RIEHLE Testing Machine Divisién con capacidad de 300,000 Ibs.
c) Dial utilizado para lectura de cargas: 60,000 Ibs,
4) Elinteresado proporciond ¥
+ No. de cubo en obra. =
« Fecha de fundicién.
« Edad de ensayo
» Fl raprasentativo de |a fundicién
e) Mezcla representativa de: Mortero para paredes Obra 1.

Jefa Secgin cs ados, Co;,é;}y Morteros Director CII/USAC

L i S'F;c‘«tr‘m.m ¥ MORTERTS

AC 205 l[ FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

cii/Us )] Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

————=—— Teléfono directo: 2418-3115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 88221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cli.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 19. Analisis completo de agregado fino para

concreto de aldea Nuevo Sunzapote

[ B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO N G a l °
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33) 0.
O.T. No. 35179 INFORME S.C. - 505
HOJA 111
INTERESADO:  Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Camné No. 2009 15213.

Trabajo de Graduacién "Determinacion de fa Calidad de los Agregados Finos y Gruesos

PROYECTO: para el uso en Concreto y Morteros por medio de Muestreo In Situ en Rio Hondo, Zacapa.
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 24 de agosto de 2015
CARACTERISTICAS FiSICAS:
Peso Especifico 2.27 |Contenido de Materia Orgénica 4
Peso Unitario Compactado (kg/m’) | 1210 |Pasa Tamiz # 200 (%) 0,70
Peso Unitario Suslto(kg/m®) 1120 |Retenido Tamiz 6,35 (%) 3,10
Porcentaje de Vacios (%) 47,00 |[Modulo de Finura 2,16
Porcentaje de Absorcién (%) 5,20
100 50 318
- 2 100
b | ; 90
e e
et T ke s _'} e
2 NTG -41007 Sl <
ﬁ (ASTM C-23) < )
% I T oy
| H ud
L e e L SRS S Ll
il GRAFICA DEL MATERIAL 3
et ,;, A__: _7,#7 ..... el 30 o\"
: ‘ 1 —t 2
s dbieo B e I s ot 10
— T i } | s
.15 0,30 0,60 1,18 2,36 4,75 9,50
Tamafo en Milimetros
[TomizNo. | 950 | 475 | 236 T 118 | o060 | 030 | 015 |
[ Guerass | 10000 | 9200 | 9800 | 8800 | 67.00 [ 2000 | 300~

OBSERVACIONES:

@) Muestra proporcionada por el interesado.

1) Muestra; Agregado Fino, Rio Hondo Zacapa, Obra 2.

¢} Tamiz # 200, procedimiento A, lavado con agua corriente.

d) Contenido de materia orgaoi imo permisiblg No. 3
ATEHTAMENTE
P 7 LI, ( Vo.Bo.
25 Inga\Diima Yzne{Mejicanog ol Inga. Telma Maridgla Cano Morales
Agregados, Concretog y Morteros Directora QY/USAC

JONCRETOS Y MORTEROST: 7/ FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC—
: LY, ;'S\ Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
CHL/ USAC  {{5)|| Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts, 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
%

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 20. Analisis completo de agregado grueso para

concreto de aldea Nuevo Sunzapote

) am| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Fuente: FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Centro

de S
ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO s 5 E 1 1
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33) No.
Q.T. No. 35179 INFORME No. S.C. - 506
HOJA 111
INTERESADO: Sitvia Patricia Alvarado Cabrera, Carné No. 2009 15213.

Trabajo de Graduacidn "Determinacién de la Calidad de los Agregados Finos y Gruesos

PRONECHO: para el uso en Concreto y Morteros por medio de Muestreo In Situ en Rio Hondo, Zacapa.
DIRECCION: Ciudad.

FECHA: 24 de agosto de 2015.

CARACTERISTICAS FISICAS:

Peso Especifico 2,66 Pasa Tamiz # 200 (%) 1,50

Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1460,00 |Porcentaje de Vacios (%) 45,00

Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1340.00  IModulo de Finura 6,92

Porcentaje de absorcion 0,50

No.50 No.30 No.16 No.8 No.4 3/8" 1/2" 3/4" 17 1 39t 20 2°1/00. 3k

— - . - 100
‘ : S A 80
= etee——— | IMITES ASTM C-33 } 4 80
TABLA#57 (25.0 a 4.75 mm) 70 <
RS | & =
| ®
! C
i | | | i 73
TR £ | 118013 40 o
GRAFICA DEL MATERIAL ;
7 i ¥ f 30
! | 20
T 10
1
0
03 0,6 1,18 236 475 95 12,5 19 25 375 50 63 75
Tamafio en milimetros
Tamiz No. 2y 1 34" | 12" | 3 N0.4J No.8 | No.16 | No.30 | No.50
% Que pasa 100,0 { 100,00| 85,00 { 32,00 { 16,00 | 7,00 I 0,00 | 000 | 0,00 | 000

OBSERVACIONES:

a) Muestra proporcionada por el interesado.

b} Muestra; Agregado Grueso, Rio Hondo Zacapa, Obra 2.

avgdo con agua garriente.

/ ATENTAMENTE,

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

5 VT Edificio T-5, Giudad Universitaria zona 12
CI1/ USAC { )| Tetetono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
e Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 21. Ensayo a compresion para cilindros de concreto de

aldea Nuevo Sunzapote

nnm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME DE ENSAYO A COMPRESION PARA CILINDROS DE CONCRETO E 3 ° 1
NORMA NTG 41017h1 (ASTM C-39)
OT No 35178 SC - 582
HOJA 2i2

INTERESADO: Siivia Patricia Alvarado Cabrera, Camé No. 200915213

PROYECTO: Trabajo de graduacion "Determinacién de la calidad de los agregados finos y gruesos para el

uso en concreto y morteras por medio de muestreo in situ”

DIRECCION: 3a. Av. 25-66, zona 12 Villa Lobos |,

FECHA: 24 de septiembre de 2015
o Q g » -4

3 2 3
B |80] B3| BB oY oo [p2|E2|E: 3 é; H1H:
_ B3 | g3 [55]| ocevarunocon g5 | 55| 3% | 2% |5° |82
s |s3] B2 | © g |E
1 107-9 | 15/08/2015] 18082015 | 3 Columnas 3,305 | 10,155 19,963| 18000 | 1040 | 1510| A
2 108-9 | 15/08/2015 | 180082015 | 3 Columnas 3,350 | 10,155| 19,943| 19100 | 10,50 | 1520| E
3 110-0 | 1508/2015 | 24/082015 | @ Columnas 3,390 | 10,140| 20,083| 28900 | 1580 | 2310| B
4 111-9 | 15/08/2015 | 24082016 | © Columnas 3,330 | 10,085| 19,987 24500 | 1360 | 1070 B
5 112-9 | 16/08/2015 | 31/082015 | 16 Columnas 3,385 | 10,170| 19867 | 45200 | 2470 | 3580| E
6 113-9 | 15/08/2015 | 31/08/2015 | 16 Columnas 3,356 | 10,195| 20,087 | 48600 | 2650 | 3850| A
7 114-9 | 15/08/2015 | 14/08/2015 | 30 Columnas 3,350 | 10,080 | 20,057 38000 | 21,20 |3080| E
8 1159 | 15/08/2015 ) 14/08/2015 | 30 Columnas 3,375 | 10,115/ 20,083} 40000 | 2210 | 3210| C

OBSERVACIONES : BOSQUEJO DE TIPOS DE FRACTURA

8) Muestras proporcionadas por el interesado.

b) Muestras ensayadas en maquina de compresién RIEHLE N : A / : : .
Testing Machine Divisién con capacidad de 300 000 libras. \K' \ ¢ 504 i
Dial utilizado para lectura de cargas: 300 000 libras. OG8N AN i

¢) Cilindro cabeceado segin Norma ASTM C-1260. s NV NN i

d) El interesado proporciond: AcONO B Y ccomoy D.CORTE £ COLUMNAR
« No. de cilindro en obra. SR
« Fecha de fundicién.

« Edad de ensayo.
+ El representativo de la fundicioe: -—
AMENTE,
$ Inga. Telma
pM.MlSeccién 3 orteros Directora §IVUSAC
(Ei ilstwtm DEAGREGADOS) ———— =
; ORTEROS FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC -
cIr/ USAC G Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
I'\i,- l Teléfona drecto; 2418-9116, Planta: 2418-8000 Exts, 55209 y 86221 Fax; 2418-9121
= Pagina web: http/iciusac.edu,gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 22. Ensayo a compresion de mortero de aldea

Nuevo Sunzapote

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME DE ENSAYO A COMPRESION DE MORTEROS No

NTG 41003 h4 (ASTM C-109) i 4 s 4 5
O.T. No. 35692 S.C.No-113
HOJA 171
INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera.
PROYECTO: Trabajo de graduacion "Determinacion de la calidad de los agregados finos y fruesos para el uso en
3 concreto y morteros por medio de muestreo In Situ en Rio Hondo, Zacapa".
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 15 de abril de 2016

RESISTENCIA A LA COMPRESION

No.cum0 | oDl | B0 T i | cormeer | i | memriG
1 30/01/2018 3 27,324 5500 8,00 1310
2 30/01/2016 3 27,653 5200 8,40 1220
3 30/01/2016 ] 27,540 5400 8,70 1260
4 30/01/2016 9 27,877 10 600 16,80 2440
5 30/01/2018 30 29,120 11400 17,40 2520
i 6 30/01/2016 30 28,860 6500 10,00 1450
OBSERVACIONES:

a) Muestra proporcionada por el interesado.
b) Muestras ensayadas en maqguina de compresion RIEHLE Testing Machine Divisién con capacidad de 300,000 Ibs.
cj Dial utilizado para lectura de cargas: 60,000 ibs,
d) Elinteresado proporciond. -
* No, de cubo en obra. =
« Facha de fundicién.
+ Edad de ensayo.
« El reprasentativa de la fundicién
e) Mezcla representativa de: Mortero para paredes O

/,/ / ///‘ /7
/ / 7 4 \/
(A canzr’s g

Ingz. Qilma Yanét Mejicarios Jgi Ing. Frarci Javnerﬁ{xiﬁonez de la Cruz

Jefa Seccion de ) ados, Cgﬁcrs y Morteros Director CI/USAC

bra 2.

ATENTAMENTE,

(e SECCION NE AGREDADOS. ||~ —
RARTOS.Y MORTE !

e

— AR FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC~

ClIi / USAC ) Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
—:-_:—,__—’_;_—"——*ﬂTéalono directo: 2418-8115, Planta: 2418-8000 Exts. B6200 y 86221 Fax: 2418-9121
= Pagina web: httpv/cii. usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 23. Analisis completo de agregado fino para

concreto de aldea La Palma

[ 8 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33) y

Q.T. No. 35237 INFORME S.C. - 539
HOJA 171
INTERESADO:  Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Camné No. 2009 15213.
PROYECTO: Trabajo de Graduacion "Determinacién de la Calidad de los Agregados Finos y Gruesos
3 para el uso en Concreto y Morteros por medio de Muestreo In Situ en Rio Hondo, Zacapa.
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 2 de septiembre de 2015
CARACTERISTICAS FiSICAS:
-~ Peso Especifico 2,19 _ |Contenido de Materia Organica 3
Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1280 |Pasa Tamiz # 200 (%) 2,30
Peso Unitario Suelto(kg/m®) 1200 |Retenido Tamiz 6,35 (%) 0,00
Porcentaje de Vacios (%) 42,00 |Modulo de Finura 2,34
Pareentaje de Absorcion (%) 6,70
100 3/8
: " - 100
F— -+ 90
o5 A0 SIS ‘ B
__Ki gz ” - S BRSSO
AR SCINRSEGN T SR 60 <«
i {ASTM C-33) i )
: 0 &
| (i
—— 1 40 8
- —t—sSe) 300 hR
‘ 20
N —_— ————t 10
. o
$,50
Tamafio en Millmetros
| TemizNo | 980 | 475 | 236 | 148 | 080 1 030 [ 015 |

i% Que pasa I

OBSERVACIONES:
a) Muestra proporcionada por el interesado.
b} Muestra; Agregado Fino, Rio Hondo Zacapa, Obra 3.

100,00 | 100,00 [ 94,00 | 8100 | 57.00 | 2700 | 700 |

¢) Tamiz # 200, procedimients-A-avado con aglizrcorriente.
d) Contenido de mateia organica maximo permiéible No. 3
T S - ATENTAMENTE,

Vo.Bo.

Inga. Telma Mari
Directora

la Cano Morales
HAJSAC

CION-DE Ar‘nr“k . "
LJ| CONCRETOS ¥ MORTEROS

cli/USAC (5

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418

Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

‘cv
-9121

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 24. Analisis completo de agregado grueso para
concreto de aldea La Palma

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS COMPLETO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
NORMA NTG 41007 h1 (ASTM C-33) No. 5 a 5 a
0.T. No. 35238 INFORME No. S.C. - 548
HOJA 111
INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Camé No. 200815213.
Trabajo de Graduacion "Determinacién de la Calidad de los Agregados Finos y
PROYECTO: Gruesos para el uso en Concreto y Mortero por medio de Muestreo in situ en Rio
Hondo, Zacapa”.
DIRECCION: Ciudad
FECHA: 4 de septiembre de 2015
CARACTERISTICAS FiSICAS:
Peso Especifico 2,68 Pasa Tamiz # 200 (%) 0,20
Peso Unitario Compactado (kgim®) 1 470,00 |Porcentaje de Vacios (%) 45.00
Peso Unitario Suelto (ka/m®) 1390,00 |Modulo de Finura 7,04
Porcentaje de absorcién 0,40

No.30 No.16 No.8 No.4 3/8" 1/2° 374" 1" 1172" 2" 21/2" 3"

|ummes AsTM ¢-53

=
TABLA#56 (25,0 2 4.75 mm] =
' 5
i o
‘ @
| @
| 4
i :
T / 71 = g
/]
s B 10
Eleaw i i
sy - | i o

a6 1,18 2,36 475 9.5 12,5 19 25 37,5 50 63 75

Tamafio en milimetros

Tamiz No. e an 1" 34" 142" 3/8" No.4 | Fondo
2 % Que pasa 100,0| 98,00 | 79,00 | 27,00 | 12,00 | 500 | 0,00
OBSERVACIONES:
a) Muestra proporcionada por el interesado.

b) Muestra de Obr I” e N
iento A, !avado <o agug corriente.

/( ATENTAMENTE,

Vo.Bo.
il inga. Telma Maricsl
:’Eta_se ‘ ' Directora
"}SE(CI“N ukE(a‘xDOS H

SNERETOSY
CI1/ USAC

e

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
’Telé{ono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 25. Ensayo a compresion para cilindros de concreto de

aldea La Palma

[ 8 | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME DE ENSAYO A COMPRESION PARA CILINDROS DE CONCRETO 5 32 8
NORMA NTG 41017h1 (ASTM C-39)
O.T.No. 35236 8C - 608
HOJA 11

INTERESADO: Silvia Patricia Alvarado Cabrera, Carné No. 200915213

PROYECTO: Trabajo de graduacién "Determinacion de la calidad de los agregados finos y gruesos para el

uso en concreto y morteros por medio de muestreo in situ Rio Hondo Zacapa”

DIRECCION: 3a. Av. 25-66, zona 12 Villa Lobos 1.

FECHA: 7 de octubre de 2015
o o8 < <

o g8 wZ W o. o 3] L
g 4} 3] 33 CILINDRO <z | 2 O
2 EE £ L2 g% REPRESENTATIVO 22 E§ gé 28 B2 |EQ oF
6o | 65 8z 8% lo§| DELAFUNDICION a8 | 35|38 gg 2 g2 fag
é 2 g o w = '&l % c

1 28-10 | 22/08/2015 | 31/08/2015| ¢ Columnas 3,545 | 10,130{ 20,550} 25000 | 13,80 | 2000} B
2 29-10 | 22/08/2015 | 31/08/2015| @ Columnas 3,530 | 10,170 | 20,440| 24600 | 13,50 | 1960| E
3 30-10°| 22/08/2015 | 07/09/2015 | 16 Columnas 3,520 | 10,135]20,327} 27700 | 1530 {2220} E
4 31-10 | 22/08/2015 | 07/08/2016 | 18 Columnas 3,545 | 10,190{ 20,543 28600 | 1550 {2250| E
5 32-10 | 22/08/2015 | 14/08/2015 | 23 Columnas 3,540 | 10,125( 20,4431 31000 | 17,10 | 2480} C
6 33-10 | 22/08/2015} 14/09/2015 | 23 Columnas 3,480 | 10,1251 20,150| 27000 | 14,80 {2160| C
7 34-10 | 22/08/2015 § 21/09/2015 | 30 Columnas 3,490 | 10,135} 20,360] 28900 | 1590 [2310| B
8 35-10 | 22/08/2015 | 21/09/2015 | 30 Columnas 3,515 1 10,150] 20,297 { 31200 | 17,10 | 2480} E

OBSERVACIONES : BOSQUEJO DE TIPOS DE FRACTURA

a) Muestras proporcionadas por el interesado.

b} Muestras ensayadas en maquina de compresion RIEHLE R ; ™ 3 } ; <
Testing Machine Division con capacidad de 300 000 libras. NS L <’ 7 1t
Diat utilizado para lectura de cargas: 300 000 libras, Jaal A AR B I

¢} Cilindro cabeceado segin Norma ASTM C-610. O B NV A i

d) El interesado proporciono: A.GONO  B.CONOY ~ C.CONOY D.CORTE  E.COLUMNAR
» No. de cilindro en obra. G RUBTURR
= Fecha de fundicién.

« Edad de ensayo.
| = El representativo de la fundicion.

X ATENTAMENTE,

Vo.Bo.
e el Jefa Seccion Ag
i(pex DEAGREGADOS.)| =
CONCRETOS ¥ MORTFRO ‘ FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC—
o Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
CII / USAC Hi Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-9121
o Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Apéndice 26. Ensayo a compresion de mortero de aldea

La Palma

| B ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORNIE DE ENSAYO A COMPRESION DE MORTEROS No. 4946
NTG 41003 h4 (ASTM C-109)
0.T. No. 35692 S.C.No-114
HOJA 1/1

INTERESADO: Silvia Patricia Alvarade Cabrera.
Trabajo de graduacion "Determinacion de la calidad de los agregados finos y fruesos para el uso en

ERerESHD: concreto y morteros por medio de muestreo In Situ en Rio Hondo, Zacapa".
DIRECCION: Ciudad.
FECHA: 15 de abril de 2016

RESISTENCIA A LA COMPRESION

No. CUBO EEE?::‘I\JEE ;DdAigs Area [em?] Carga [Ibs] RES‘;LENCIA RESILSI:Z':CIA
1 30/01/2016 3 25,806 3000 520 750
2 30/01/2018 3 28,672 2800 4,00 580
3 30/01/2016 9 27,030 10 400 17,10 2480
4 30/01/2018 9 26,873 9000 14,90 2160
5 30/01/2016 30 26,265 9000 1520 2210
8 30/01/2018 30 29,120 8 500 13,00 1890
OBSERVACIONES:

&) Muestra proporcionada por el interesade.
b) Muestras ensayadas en maguina de compresion RIEHLE Testing Machine Divisién con capacidad de 300,000 ibs.
c) Bial utilizado para lectura de cargas: 60,000 lbs,
d) Elinteresado proporciond: 5
» No. de cubo en obra. i
= Fecha de fundicion.
« Edad de ensayo.
« El representativo de la fundicion.
2) Mezcla representativa de: Mortero para columnas Obra 3

o S\ ATENTAMENTE,

ceion'ge Agregados, Q;aﬁ//cn;efo y Morteros " Director CI/USAC —

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
/! Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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