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ASPECTOS INTRODUCTORIOS

1 ASPECTOS INTRODUCTORIOS

1.1. Introduccion
Es preciso para el pais contar con un banco de datos del cual tanto las empresas dedicadas a
las construcciones, asi como también las instituciones que controlan esta actividad; puedan
tomar datos referenciales de la calidad de materiales existentes en sus distintas regiones. La
implementacion de investigaciones orientadas a lograr lo anterior, es sin duda un avance en
el area de la construccion en Nicaragua, tomando en cuenta que la vida Util de las obras
depende fundamentalmente de la calidad de los materiales con los que se realizan estos

proyectos.

En el departamento de Rivas, principalmente en el municipio de Altagracia las
construcciones de concreto han tenido incremento en los ultimos afios y debido a la falta de
conocimiento de las caracteristicas en los materiales empleados, se utilizan ignorando sus
propiedades por tanto los efectos que puede causar; sin embargo sabemos que el manejo de
ello es de mucha importancia, ya que estas caracteristicas son los indicadores que de manera
cualitativa y cuantitativa determinan su futuro comportamiento al ser usados en una obra
civil. Entre estos materiales de construccion se encuentran los agregados pétreos finos y
gruesos.

Existen normas que determinan y cuantifican la calidad de la grava y arena, bajo ciertos
efectos fisicos y mecanicos. Dentro de estas normas se encuentran las Pruebas Estandar
Americanas para Materiales (ASTM por sus siglas en inglés), que son pruebas que se han
desarrollado desde los afios 80 y que se les realizan a diferentes materiales (no precisamente

de construccion) para estandarizar resultados y establecer limites de calidad.

En el actual trabajo de investigacion se desarrolla el estudio de diversas caracteristicas Fisicas
y mecanicas, a los agregados pétreos de la cantera Sinacapa y Erling Cuadra, por ser de mayor
trayectoria como banco de material para constructores y por su volumen de explotacion han
sido seleccionados para ser evaluados a través de las normas ASTM las cuales rigen los

procedimientos para ensayarlos, asi como también el conocer la calidad de estos, para lograr
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ASPECTOS INTRODUCTORIOS

una idea generalizada de cual serd el Comportamiento dentro de una pasta de concreto y la

calidad final que pueda presentar en una obra civil.

Por otra parte, y no menos importante este trabajo también tiene la orientacion de describir
los posibles impactos ambientales que se generen en el proceso de explotacion del banco de
agregado fino y establecer algunas medidas y alternativas de mitigacién que permitan

mejorar la trabajabilidad y la armonia con el medio ambiente.

El estudio de estos bancos para agregado servira de consulta a empresas o identidades
constructoras que desarrollen proyectos de obras civiles en las zonas donde distribuyen su
material, resultando de mucha importancia dado que son los principales proveedores de

material en Ometepe.

1.2. Planteamiento del problema
Las obras civiles construidas a base de concreto son las predominantes en nuestro medio, por
lo tanto, la calidad y economia final de este; es el motivo principal para el conocimiento de
su comportamiento como una pasta homogeénea, asi como interesa de igual manera el estudio

del material llenante, como lo son la arena y grava.

Las normas ASTM estandarizan diferentes ensayos que permiten conocer el comportamiento
fisico y mecanico de los agregados, especificando la calidad de cada uno de ellos para su

posterior utilizacion en una obra.

En Ometepe principalmente en el municipio de Altagracia no hay registros de estudios que
se centren Unicamente en los agregados, ya que cada empresa constructora que oferta un
proyecto, determina los ensayos correspondiente a realizar dependiendo de la obra a
construir, lo que puede indicar una predisposicion a resultados a obtener, asi como una guia
limitadas de datos finales en los cuales no se encuentran un numero de datos suficientes, para
tomar decisiones acerca de los agregados con respecto a sus caracteristicas fisicas y
mecanicas. Todo lo anterior explica porque investigaciones centrados a estos no se

desarrollan.
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En las investigaciones a concretos tanto en sus propiedades y caracteristicas propias;
indirectamente relacionan a los agregados, pero no lo toman como un material que pueda
definir la calidad. Donde la calidad final de un concreto es de suma importancia para los
constructores interesados en ofertar una obra, por lo que esta tiene que cumplir con los rigores
de funcionalidad, durabilidad, seguridad y economia. Alli radica la importancia de conocer

el comportamiento de los agregados que formaran parte de la masa de concreto.

1.3. Justificacion
La caracterizacion de los bancos de materiales que se utilizan en Nicaragua para la
construccion es un tema casi inexistente a nuestra realidad, son escasos los bancos con dichos
estudios realizados y de los que tenemos conocimientos que se han caracterizado para ver
sus efectos como tales en una obra de construccion civil, la mayoria se encuentran ubicados

en el departamento de Managua.

En la actualidad los bancos de agregados presentes en Ometepe son utilizados sin
conocimiento alguno de sus propiedades; no obstante, la utilizacién de estos para concreto
en obras verticales, asi como base y sub-base en obras horizontales ha aumentado

considerablemente.

Sin embargo, es de nuestro conocimiento que los agregados son un componente dindmico
dentro de la mezcla de concreto y puesto que forman la mayor parte del volumen del material
se consideran componentes criticos en el concreto por tanto tienen un efecto significativo en

el comportamiento de las estructuras.

La necesidad de contar con un concreto de calidad hace indispensable conocer a detalle sus
componentes, ya que tanto la resistencia como la durabilidad dependen de las propiedades
fisicas y mecanicas de ellos, especialmente de los agregados, pero uno de los problemas que
generalmente encuentran los ingenieros y constructores al emplear concreto, es la poca
verificacion de las caracteristicas de los agregados pétreos que utilizan, he alli la necesidad

de contar cada vez mas con estudios que orienten a la caracterizacion de bancos de agregados.
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El objetivo del presente trabajo es realizar un resumen de las propiedades fisicas y mecénicas
de los bancos de arena y grava a estudiar, todo para hacer mas facil el trabajo de elegir que
agregado es el mas util para el concreto que deseamos crear y proporcionamiento mas

adecuado.

1.4. Limitantes
» Las extracciones de muestras con ensayos de penetracién estandar resultan demasiado
costosos debido al alquiler y traslado de maquinaria al sitio estudiado, por lo tanto,

las extracciones de las muestras se realizaron por medio de calicatas.

» Se elaboraron propuestas de mitigacion en impactos ambientales y no el disefio de

obras ingenieriles para la explotacion del banco.

» Debido a la falta de equipos y sustancia no se realizd el ensayo de impurezas

organicas del agregado fino.

- ________________________________________________________________________________________|
HERNANDEZ WILFORD - POTOY JORGE 4



ASPECTOS INTRODUCTORIOS

1.5 Obijetivos
1.5.1 Objetivo general

Analizar la calidad del banco de agregado fino Sinacapa para la elaboracion de concreto,

ubicado en el departamento de Rivas, municipio Altagracia.

1.5.2 Objetivo especificos

» Recopilar informacion concerniente al aprovechamiento del banco.

» Estimar el volumen util del banco por medio Google Earth, Global Mapper y
CivilCAD.

» Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados mediante ensayes

de laboratorios.

» Establecer una proporcion para un concreto de 3600 PSI usando materiales locales.

» Evaluar la calidad de los agregados para su utilizacion en la elaboracion de concreto
partiendo de los resultados obtenidos en los laboratorios, considerando las

especificaciones técnicas y normas establecidas.

» Describir los posibles impactos ambientales que se generen en el proceso de

explotacion del banco de agregado fino.

- ________________________________________________________________________________________|
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1.6  Disefio Metodoldgico
1.6.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es experimental, porque se realiza un analisis para conocer el uso
adecuado de estos materiales en las construcciones de tipo vertical mediante los ensayos de

laboratorio estos comparandolos con las normas y especificaciones establecidas.

1.6.2 Tiempo de ejecucion

La investigacion se desarroll6 en un periodo de diez meses que fueron distribuidos de esta
forma: recopilacion de informacion un mes, visitas de campos una semana, recoleccion de
muestra una semana, estudios de laboratorios tres meses y medios, andlisis de resultados

obtenidos en los ensayos de laboratorio tres meses y dos meses de revision de documento.

1.6.3 Universo

El universo para determinar los materiales que cumplan satisfactoriamente para obras

verticales serd el estudio de suelo al banco de arena.

1.6.4 Muestra

Las muestras seran el material extraido del banco de agregados fino. Se extrajeron un total
de quince muestras, cinco de la base del cerro (banco de estudio), cinco de la parte media 'y

cinco de la cima.

- ________________________________________________________________________________________|
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2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la zona

Altagracia por estar ubicada en las laderas de los volcanes Concepcidn y Maderas posee
grandes yacimiento de arena y piedras de origen volcanicos, los que aun no se han
cuantificados, asi como su perimetro que esta formada por costas que en su mayoria presentan
distintos tipos de arena y rocas, aptas para la construccion pero debido a que la isla de
Ometepe es reserva de biosfera no es posible el aprovechamiento para su conservacion, sin
embargo existe la posibilidad de aprovechamiento en pequefias cantidades para la poblacién

de escasos recursos en lo que respecta a la zona del volcan Maderas.

En la zona del volcan Concepcion el recurso piedra y arena volcanica si es aprovechada en
su totalidad por los pobladores gracias a la abundancia de estos recursos, también se ha
utilizado en la construccion de carreteras adoquinadas, aeropuerto, hoteles, vivienda,
muelles, etc. Los lugares donde podemos encontrar arena volcanica son en Sinacapa, La

Chirca y los Ramos.

A continuacion, se presentan los distintos bancos de materiales que se encuentran en el

municipio de Altagracia, ver tabla 2.1.

Tabla 2.1. Bancos de materiales del municipio de Altagracia. Fuente (Plan Ambiental Municipal, 2010)

Lugar Descripcion del recurso mineral | Altura Ubicacién x,y)
(msnm) GPS

La esperanza (los Ramos) | Banco de extraccion de tierra. 127 0649614, 1270888

La esperanza (los Ramos) | Banco de barros para ladrillos 165 0650000, 1271729

Sinacapa (los Ramos) Banco de arenon, arena y tierra. 115 0650062,1271014

Erling Cuadra(Los | Banco de piedras(usada como | 112

Ramos) piedrin)

Zona de deslave (los | Banco de piedrasy arenas 184 0651589, 1272409

ramos)

Urbaite Banco de piedras(usada como | 216 0653299, 1273534
piedrin)

Sintiope Banco de hormigén rojo 149 0654294, 1274798
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Lugar Descripcion del recurso mineral | Altura Ubicacién (x,y)
(msnm) GPS

Lugar Descripcion del recurso mineral Altura Ubicacion x,y)
(msnm) GPS

El rincon (Altagracia) Banco de extraccion de piedras

Pull Banco de arcilla para elaborar

ceramica
San José del norte Banco de hormigon rojo 650229.67,
1279433.07

2.2 Levantamiento topogréafico

Un levantamiento topografico consiste, en esencia, en la realizacion de las operaciones
necesarias para determinar la posicion de una serie de puntos del terreno respecto de un
sistema de referencia previamente establecido y su posterior representacion grafica. Los

levantamientos topograficos pueden ser:

» Planimetros, cuando se determina solo la situacién de los puntos en el plano
horizontal mediante la obtencion de sus coordenadas (X, y) respecto del sistema de
referencia previamente establecido. La parte de la topografia que desarrolla los
métodos y procesos adecuados se denomina planimetria.

» Altimétricos, cuando se determina solo la altura de los puntos sobre el plano de
comparacion, mediante el calculo de las respectivas cotas (z). la parte de la topografia
que desarrolla los métodos y procesos adecuados se denomina altimetria.

» Taquimétricos, cuando se determina simultaneamente las coordenadas planas de los
puntos y sus cotas respectivas. La parte de la topografia que desarrolla los métodos
y procesos adecuados se denomina taquimetria.

En el presente trabajo el levantamiento que se desarrollo fue taquimétrico, ya que se
necesitaba determinar la poligonal del area util y las curvas de nivel para calcular su volumen
para ubicar las coordenadas de cada sondeo se usé un receptor de GPS manual Garmin
(UTM, WGS 84) con precision de +5 m. El levantamiento general del banco fue facilitado

por la alcaldia municipal de Altagracia.
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2.2.1 Estimacion de volumen atil con Google Earth, Global Mapper y CivilCAD)

Google Earth es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite

visualizar maltiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

El mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por
imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion geogréafica proveniente de modelos de
datos SIG (conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes, usuarios,
hardware, software, procesos) que permiten la organizacion, almacenamiento, manipulacion,
analisis y modelizacion de grandes cantidades de datos procedentes del mundo real que estan
vinculados a una referencia espacial, facilitando la incorporacion de aspectos geogréaficos,
sociales-culturales, econdmicos y ambientales que conducen a la toma de decisiones de una

manera mas eficaz.

Por otro lado, tenemos CivilCAD un programa de disefio asistido por ordenadores mas
utilizados en los ambitos cientificos, técnicos, creativos y artisticos, al punto tal de
transformarse en una competencia bésica para el desarrollo de estas actividades a nivel
profesional, con este programa ingenieros y arquitectos son capaces de desarrollar proyectos
y planos acordes con las demandas y las necesidades, en este caso se obtendran datos

topogréficos que nos ayuden a completar nuestros objetivos.

CivilCAD es una instancia formativa que tendrd una importancia trascendental para la
ejecucion de lo planteado. En este sentido, vale la pena destacar que quienes conozcan el
programa a la perfeccion, seran capaces de crear proyectos Unicos de disefio industrial,

gréfico y de interiores con el programa mas utilizado en el &mbito profesional.

Sistema de coordenadas UTM con Datum WGS 84 El WGS84 es un sistema de coordenadas
geogréficas mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de
referencia) por medio de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World

Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).

El Sistema Geodésico Mundial es un estandar para su uso en la cartografia, geodesia y

navegacion.
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Cuenta con un estandar de coordenadas de la Tierra, un estdndar de referencia de la superficie
esférica (el dato o elipsoide de referencia) para los datos de altitud primas, y una superficie

equipotencial gravitacional (el geoide) que define el nivel del mar nominal.

El origen de coordenadas de WGS 84 esté destinado a ser ubicado en el centro de la masa de

la Tierra, se cree que el error es menos de 2 cm.
Los datum mas comunes en las diferentes zonas geograficas son los siguientes:

v" América del Norte: NAD27, NAD83 y WGS84

v Brasil: SAD 69/IBGE

v' Espafia: ED50
El datum WGSB84, que es casi idéntico al NAD83 utilizado en Ameérica del Norte, es el Gnico
sistema de referencia mundial utilizado hoy en dia. Es el datum estandar por defecto para
coordenadas en los dispositivos GPS comerciales. Los usuarios de GPS deber verificar el
datum utilizado ya que un error puede suponer una traslacion de las coordenadas de varios

cientos de metros.

2.3 Agregados para concreto

Los agregados son definidos en el documento ACI —116 (Terminologia del Cemento y del
Concreto), como materiales granulares tales como arena, grava, roca triturada, concreto
hidraulico reciclado o escoria de alto horno, que varian de unas cuantas micras hasta un
tamarfio especificado y se usan junto con un medio cementante hidraulico para producir ya
sea concreto 0 mortero.

La razon principal para utilizar agregados dentro del concreto, es que éstos actian como
material de relleno, haciendo mas econdmica la mezcla. Los agregados, en combinacion con

la pasta fraguada, proporcionan parte de la resistencia del concreto.

Cuando la mezcla de concreto pasa del estado plastico al estado endurecido durante el
proceso de fraguado, los agregados controlan los cambios volumétricos de la pasta evitando
gue se generen agrietamientos por retraccion plastica, los cuales pueden afectar la resistencia

del concreto.
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2.4 Funcién de los agregados

Entre las funciones principales de los agregados, se pueden sefialar las siguientes:

v

v

En la pasta, forman una union de tal manera que se genera una superficie de
adherencia que disminuye los cambios de volumen y se disminuye el volumen total

que puede sufrir contraccion.

Proveen una masa de particulas aptas para resistir la accion de cargas aplicadas,
abrasion, paso de humedad y accion climatica.

Son un relleno relativamente econémico para el material cementante, si se toma en

cuenta que los agregados son mas econdémicos que el cemento.

Reducen los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y

endurecimiento, asi como los cambios de humedad en la pasta de cemento.
En estado pléstico, el agregado fino (arena) y la pasta actian como lubricantes de las
particulas mas gruesas para que el concreto pueda ser mezclado, transportado,

colocado, compactado y terminado en forma adecuada.

Aportan parte de la resistencia propia a la resistencia a la compresion del concreto.

2.5 Clasificacion general de los agregados

La clasificacion general de los agregados se puede realizar por:

v
v
v

Su origen.
El modo de fragmentacion.

El tamafio de sus particulas.

- ________________________________________________________________________________________|
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Por su origen
Los agregados para concreto, son una mezcla de rocas y minerales. Un mineral es una
sustancia sélida natural que tiene una estructura interna ordenada. Las rocas que dependiendo
de su origen se pueden clasificar como igneas, sedimentarias 0 metamorficas, se componen
generalmente de varios minerales, por ejemplo, el granito que contiene cuarzo, feldespato,
mica y otros.

v Rocas igneas.

v" Rocas sedimentarias.

v Rocas metamorficas.
Por el modo de fragmentacion
Por el método de fragmentacién, los agregados se clasifican en:

v" Naturales.

v Manufacturados.

v' Mixtos.
Por el tamafio de las particulas
Los agregados se dividen por el tamafio de sus particulas en dos grandes categorias:

v Agregado Fino
El termino agregado fino (arena), se refiere a particulas de agregado menores de 4.75 mm,
pero mayores de 75 micras (malla No. 200), y resulta de la desintegracion natural y de la

abrasion de la roca o del procesado de trituracion de piedra.

v' Agregado Grueso
El agregado grueso (grava), se refiere a particulas de agregado mayores de 4.75 mm (malla
No. 4).
Los agregados deben cumplir con ciertas reglas para darles un uso ingenieril 6ptimo:
v Deben consistir en particulas durables.
v Limpias.
v" Duras.
v Resistentes.
v' Libres de productos quimicos absorbidos, arcilla u otros materiales que afecten la

hidratacion y adherencia a la pasta de cemento.
I ——
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Las particulas de agregados que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse no se
deben usar en la elaboracién de concreto o que contengan cantidades apreciables de esquisto
de materiales suaves y porosos, por tener baja resistencia al intemperismo y pueden causar

defectos en la superficie del concreto.

Los agregados de peso normal, como arena, grava o piedra triturada deben cumplir los
requisitos de la norma ASTM C 33 - 03 (Especificaciones estandar de agregados para
concreto), la cual limita las cantidades permisibles de sustancias deletéreas e indica las
caracteristicas a cumplir por los agregados empleados en la fabricacion del concreto. No
obstante, los agregados que satisfagan los requisitos de la norma ASTM C 33 - 03, no

garantiza un concreto libre de defectos.

2.6 Fundamentos del concreto

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,
compuesta de cemento y agua, une los agregados, normalmente arena y grava creando una
masa similar a una roca. Esto ocurre por endurecimiento de la pasta en consecuencia de la

reaccion quimica del cemento con el agua. (Steven H, 2004).

La pasta se compone de materiales semejantes, agua y aire atrapado o aire incluido;

constituye aproximadamente del 25 por ciento hasta el 40% del volumen total del concreto.

Los agregados constituyen aproximadamente del 60 % al 75 % del volumen total del concreto
y (70% a 85% de la masa) e influyen fuertemente en las propiedades tanto en el estado fresco
como endurecido, en las proporciones de la mezcla y en la economia del concreto, por ello

su seleccion es muy importante.

Los agregados deben de componerse de particulas con resistencia mecénica adecuada y con
resistencia a las condiciones de exposicion y no deben de contener materiales que pueden
causar deterioracion del concreto. La granulometria continua de tamafios de particulas es

deseable para el uso eficiente de la pasta; por lo tanto ante la ausencia de registro de
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desempefio se deben de ensayar los agregados antes que se usen en el concreto (Steven H,
2004).

2.6.1 Caracteristicas, ensayos de los agregados y pruebas en el concreto.

Las caracteristicas mas importantes de los agregados para concreto se presentan en las tablas
2.2.

Tabla 2.2. Caracteristicas y ensayos de los agregados. Fuente Propia.

Caracteristicas Importancia Designacion

Pesos unitarios secos sueltos y secos | Célculos del disefio de las | ASTM C 29

compactos. mezcla, clasificacion.
Contenido de humedad Control de la calidad del | ASTM C 566-84
concreto

gravedad especifica y porcentaje de | Calculo del disefio de la| ASTM C 128-
absorcion agregados gruesos y finos. mezcla. ASTM C 127

Andlisis granulométrico de los agregados | Trabajabilidad del concreto y | ASTM C 136
gruesos y finos. economia.

Resistencia al desgaste por cargas | Indice de la calidad del | ASTM C 131
abrasivas. agregado.

Pesos volumétricos: el peso volumétrico de un agregado es la masa o el peso del agregado
necesario para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado. EI volumen que se
refiere aqui es aquel ocupado por los agregados y por los vacios entre las particulas de

agregados.

La densidad suelta aproximado del agregado comunmente usado en el concreto de peso
normal varia de 1200 a 1750 Kg/m3. La cantidad de vacios entre las particulas afecta la

demanda de pasta en el disefio de la mezcla (Steven H, 2004)

- ________________________________________________________________________________________|
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Contenido maximo de humedad: El contenido maximo de humedad del agregado grueso
es normalmente menor que aquel del agregado fino. La mayoria de los agregados finos

pueden mantener un contenido maximo de

Humedad cerca de 3% al 8% mientras que el agregado grueso puede mantener del 1% al 6%
(Steven H, 2004)

Gravedad especifica: La gravedad especifica de un agregado es la relacion entre su masa y
la masa de agua con el mismo volumen absoluto, se les usa en célculos de proporcionamiento
y control de mezcla tales como el volumen ocupado por el agregado en el método del
volumen absoluto de disefio de mezcla. La mayoria de los agregados naturales tienen
gravedades que varian de 2.4 a 2.9. Los agregados gruesos y finos tienen niveles de absorcién
que varian del 0.2 % al 4% y del 0.2% al 2% respectivamente. (Steven H, 2004)

La densidad de los suelos varia cominmente entre los siguientes valores, ver tabla 2.3:

Tabla 2.3. Densidades de los suelos. Fuente: (Practicas de laboratorios de mecanica de suelo. UNI.)

Tipo de suelo GS

Suelos de origen volcanicos 2.20a2.50
Suelos organicos 2.50a2.65
Arenas y gravas 2.65a2.67
Arenas limosas 2.67a2.70
Limos inorganicos 2.70a2.72
Arcillas poco pléasticas 2.72a2.78
Arcillas medianamente plasticas y muy plasticas | 2.78 a 2.84
Arcillas expansivas 2.84a2.88
Suelos con abundante hierro 3

Aqgregado fino

Granulometria: La granulometria es la distribucion del tamafio de las particulas de un

agregado, que se determina a través del andlisis de los tamices (cedazos, cribas). El tamafio
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de las particulas del agregado se determina por medio de tamices de mallas de alambre con
aberturas cuadradas. Los tamices normalizados para el agregado fino tienen aberturas que

varian de 150 pm a 9.5 mm, tabla 2.4.

Tabla 2.4. Limites de los agregados finos segun granulometria. Fuente (ASTM VOL 004-03)

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” (9.5 mm) 100 %

No. 4 (4.75mm) 95 a 100 %

No. 8 (2.36 mm) 80 a 100 %

No. 16 (1.18 mm) 50 a 85 %

No. 30 (600 pm) 25260 %

No. 50 (300 pm) 10230 %

No. 100 (150 um) 2a10%

No. 200 0a2%

Curva Granulomeétrica

=

= Urva

C."G.".l Serie "Curva 3
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o 45
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100 10 1 0.1 0.01
Tamaiio de particulas (mm)

Figura 2.1. Curva Granulométrica de los agregados finos.

El mddulo de finura del agregado fino, es el indice aproximado que nos describe en forma
rapida y breve la proporcion de finos o de gruesos que se tiene en las particulas que lo

constituyen.
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El médulo de finura de la arena se calcula sumando los porcentajes acumulados en las mallas
siguientes: Numero 4, 8, 16, 30, 50 y 100 inclusive y dividiendo el total entre cien.

Es un indicador de la finura de un agregado: cuanto mayor sea el mddulo de finura, méas

grueso es el agregado.

El agregado fino no debera tener méas de 45 por ciento retenido entre 2 tamices consecutivos
y su modulo de finura debera estar entre 2.3y 3.1. En la tabla 2.5 se muestra los rangos de

modulos de finura que pueden tener las arenas.

Tabla 2.5. Clasificacion de la arena por su modulo de finura. Fuente. (Gaitan)

Tipo de arena Modulo de finura
Gruesa 2.90-3.20

Media 2.20-2.90

Fina 1.50-2.2

Muy fina 15

Sustancias perjudiciales.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el agregado fino no excedera los limites de la tabla
2.6.

Tabla 2.6. Limites de sustancias deletreas en agregado. Fuente. (ASTM VOL 004-03)

Sustancia Porcentaje maximo en peso del total de la
muestra.

-Arcilla y particulas disgregadas 3.0

-Material més fino que el tamiz 200 ( 75um)

Concreto sujeto a abrasion 3.04

Cualquier otro concreto 5.04

-Carbon y lignito:

Cuando la presencia de concreto es de 0.5

importancia

Cualquier otro concreto 1.0
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En el caso de arena manufacturada (A), si el material mas fino que el tamiz 200 consiste en
polvo de fractura, esencialmente libre de arcilla o esquisto, estos limites pueden

incrementarse en 5y 7 % respectivamente.
Impurezas orgénicas

El agregado fino debera estar libre de impurezas organicas a excepcion de los limites
presentados en la tabla 2.7, los agregados sujetos a la prueba de impurezas organicas y que
produzcan un color mas oscuro que el habitual deberén ser rechazados, a no ser que cumplan

algunas de las condiciones siguientes:

» Puede usarse un agregado fino que no haya cumplido con el ensayo, si se comprueba
que la decoloracion se produjo debido a la presencia de pequefias cantidades de
carbon, lignito o particulas similares.

» Puede usarse un agregado fino que no haya cumplido con el ensayo, si cuando se
ensaye, posee propiedades adecuadas para la fabricacion de morteros y estos
presentan una resistencia a la compresion no menor del 95 % a los 7 dias, calculada
segun la norma C-87.

Agregado grueso

El agregado grueso estd formado fundamentalmente por gravas, gravas trituradas, piedra
triturada, escoria de explosién, de concreto de cemento hidraulico, o bien de la combinacion

de las anteriores, con las caracteristicas que establece la norma.

El agregado proveniente de roca triturada puede tener particulas susceptibles a elementos
alcalinos, al ataque de sulfatos y materia organica especialmente en los poros de un concreto

de reciente fabricacion.

Los tamices normalizados para el agregado grueso tienen aberturas que varian de 2.78 mm a

76.2 mm, estos se mostraran en la tabla siguiente:

Tabla 2.7. Requerimiento de graduacién para agregado grueso. Fuente (ASTM VOL 004-03)

Tamafio | Valores mas finos que las mallas de laboratorio, porcentaje que pasa.
nominal |27 112717 3/4” | 172”7 |3/8” | No No 8. | No 16.
4,
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1%”aNo|100 |90 a|__ 35 a|__ 10 a|0ab
47 100 70 30
1”aNo4. 100 9% a 25 a 0 a|0a5
100 60 10
¥ ” a No N al|__ 20 a|0 a|0a5
4. 100 55 10
1/2” a No 100 90 a|40 a|0 a|0a5
4. 100 70 15
3/8 7 aNo 100 85 a|10 a|0al0|0a5
4 100 30

Hay muchas razones para que se especifiquen los limites granulométrico y el tamafio maximo
nominal de los agregados, pues afecta las proporciones relativas de los agregados, bien como
la demanda de agua y de cemento, trabajabilidad, bombeabilidad, economia, porosidad,
contraccion y durabilidad del concreto. Las variaciones en la granulometria pueden afectar
seriamente la uniformidad del concreto de una amasada a otra. Las arenas muy finas son
normalmente anti econdmicas, mientras que arenas y gravas gruesas pueden producir

mezclas sin trabajabilidad.

En general, los agregados que no tienen una gran deficiencia o exceso de cualquier tamafio

y presentan una curva granulométrica suave, produciran los resultados mas satisfactorios.

Abrasion: la resistencia a la abrasion de un agregado frecuentemente de usa como un indice
general de su calidad. La resistencia a la abrasion es esencial cuando el agregado se usara en
un concreto sujeto al desgaste, como en los pisos para servicios pesados 0 pavimentos. La
baja resistencia al desgaste en un agregado puede aumentar la cantidad de finos en el concreto
durante el mezclado y consecuentemente, puede haber un aumento en la demanda de agua,

requiriéndose ajustes de la relacion agua cemento. (Steven H, 2004)

Ensayos del concreto

En la tabla 2.8 podremos observar los ensayos de laboratorios a que se pondran a prueba la

mezcla de concreto.
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Tabla 2.8. Ensayos realizados en el Concreto. Fuente Propia.

Caracteristicas Importancia Designacion
Revenimiento en el concreto. | Trabajabilidad del concreto. ASTM C 143-00
Resistencia a la compresion de | Aceptacion de los agregados | ASTM C-109
concreto. para la elaboracion de

concreto.

Revenimiento: un componte muy importante de la trabajabilidad del concreto es la
consistencia. La consistencia de una mezcla de concreto es un término general que se refiere
al caracter de la mezcla con respecto a su grado de fluidez; abarca todos los grados de fluidez
desde la seca hasta la mas fluida de todas las mezclas posibles. Existen varios tipos de

consistencia:

» Consistencia seca: aquella en la cual la cantidad de agua es pequefia y simplemente
la suficiente para mantener las particulas de cemento y agregados juntas.

» Consistencia dura o rigida: posee un poco de agua mas que la consistencia seca.

» Consistencia hiumeda: la cantidad de agua es bastante apreciable y se trata de un
concreto fluido.

Formas que adopta la mezcla en la prueba del revenimiento

» Revenimiento cercano a cero: puede ser el resultado del concreto que tiene todos los
requisitos de trabajabilidad, pero con poco contenido de agua, o se trata de un
concreto hecho con agregado grueso que permite que el agua drene fuera de la mezcla
de concreto sin que esta produzca algin cambio de volumen.

» Revenimiento normal: se trata de un concreto con buena o excelente trabajabilidad.
El revenimiento usado para concreto estructural se sitla entre 2 y 7 pulgadas.

» Revenimiento por cizalladura o cortante: indica que el concreto carece de plasticidad
y cohesion.

» Colapso en el revenimiento: indica un concreto pobre, hechos con agregados gruesos

en exceso 0 mezclas extremadamente himedas.
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Resistencia a la compresion de concreto: La resistencia a la compresion del concreto es la
medida mas comun al desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras
estructuras. La resistencia a la compresion del concreto se mide fracturando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayo de compresion. La resistencia a la
compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el area de seccion que resiste
a la carga. (NRMCA, 2009)

Los resultados de la prueba de resistencia a la compresion se emplean fundamentalmente
para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la

resistencia especificada.

Los resultados de la prueba de resistencia a partir de cilindros se pueden utilizar para fines
de control de calidad, aceptacion del concreto o para estimar la resistencia del concreto para

programar las operaciones de construccion.

2.7  Estudio de impacto ambiental en el banco de agregado fino.

La evaluacion de este estudio tiene como fin identificar las amenazas, prever las posibles
situaciones de riesgo e implantar el Plan de Contingencias, con el fin de adoptar estrategias
para reducir los efectos sobre los participantes en los procesos, las comunidades y los

recursos de la zona de influencia de la explotacion del agregado fino (arena).

Estudio impacto ambiental: conjunto de actividades técnicas y cientificas destinada a la
identificacion, prediccion y control de los impactos ambientales positivos y negativos de un
proyecto y sus alternativas presentado en forma de informe técnico y realizado segln los
criterios establecidos por los reglamentos y las guias técnicas facilitadas por MARENA (Ley

General del Medio Ambiente de los Recursos Naturales., 1996).

Segun el decreto 76-2006” un impacto ambiental es cualquier alteracion significativa positiva
0 negativa de uno o mas de los componentes del ambiente provocados por la accién humana

y/o por acontecimientos de la naturaleza en un area de influencia definida.
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2.7.1 Constitucion Politica de Nicaragua y sus reformas.

En materia ambiental, los instrumentos juridicos establecidos en Nicaragua, facultan para la
gestidn socio-ambiental, a los diferentes actores gubernamentales y de la sociedad civil y,
ademas, proveen el marco politico, legal y administrativo dentro del cual se pueden realizar

los proyectos.

La Carta Magna de la Republica de Nicaragua, establece un medio ambiente sano como un
derecho social de los nicaraguenses, asi como el deber del Estado de garantizar la
preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente y de los recursos naturales
(Articulo60). También establece que los recursos naturales son patrimonio nacional y que
corresponde al Estado su preservacion y conservacion, desarrollo y explotacion racional. El
Estado podré celebrar contratos de explotacion de estos recursos, cuando el interés nacional

asi lo requiera (Articulo 102). Esto afecta las concesiones para los bancos de materiales.

Se presenta la estructura jerarquica de leyes constitucionales, leyes generales, decretos

ejecutivos y normativas (Tabla 2.9).

Tabla 2.9. Leyes generales, Decretos Ejecutivos y Normativas. Fuente Propia.

Ley de Organizacion, Competencia y Procedimiento del Poder Ejecutivo
(Ley 290) y su Reforma (Ley 612).

Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217).

Leyes generales Ley de Municipios (Ley 40 y 261).

Ley Especial de Delitos Ambientales (Ley 559)

Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector
Forestal (Ley 462).

Ley especial sobre exploracion y explotacion de minas (ley 387)

Decretos Sistema de Evaluacion Ambiental (Decreto No. 76-2006).

Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua, Decreto No. 01-2007.

Normas Norma técnica ambiental para el aprovechamiento de los bancos de
materiales de préstamo para la construccién (NTON 05- 016-02).
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2.7.2 Criterios ambientales

Area de Influencia Directa (AID): corresponde al 4rea, aledafia a la zona de explotacion,
donde los impactos generales en las etapas de operacion y cierre son directos y de mayor

intensidad.

Area de Influencia Indirecta (All): Se estableci6 en base a las 4reas o sectores que generan

influencia en el.

Entre los criterios generales considerados en la definicion del &rea de influencia indirecta, se

citan los siguientes:

e Lapoligonal de la cantera.
e Los caminos de acceso por donde se va a trasladar el material explotado.
e Las comunidades aledafias.

e Un perimetro de 1 km a la redonda por efectos de ruidos y tolvaneras.

2.7.3 Parametros de disefio de una cantera.

El procedimiento para realizar la explotacion queda definido por la aplicacion de unos
parametros o criterios de disefio de la excavacion, que permite alcanzar las producciones

programadas, de la forma mas econémica posible y en las maximas condiciones de seguridad.

Pie de banco

Cara de banco

\

Anchura de banco

/ T Aitura
de banco
]
/
,(I'alud de trabajo /
f
\\ !
\ Fondo de explotacién ’ Talud final
A

Figura 2.2. Pardmetros geométricos de configuracion de disefio en excavaciones Fuente (Herbert, 2007)

Talud
de banco
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Los parametros geométricos principales que configuran el disefio de las excavaciones

corresponden a los siguientes términos:

>

Banco: es el modulo o escalon comprendido entre dos niveles que constituyen la
rebanada que se explota de estéril, y que es objeto de excavacion desde un punto del
espacio hasta una posicion final preestablecida.

Altura de banco: es la distancia vertical entre dos niveles o, lo que es o mismo,
desde el pie del banco hasta la parte mas alta o cabeza del mismo.

Talud de banco: es el dngulo delimitado entre la horizontal y la linea méxima
pendiente de la cara del banco.

Talud de trabajo: es el angulo determinado por los pies de los bancos entre los cuales
se encuentra alguno de los tajos o plataformas de trabajo. Es, en consecuencia, una
pendiente provisional de la excavacion.

Limites finales de la explotacion: son aquellas situaciones espaciales hasta las que
se realizan las excavaciones. El limite vertical determina el fondo final de la
explotacion y los limites laterales los taludes finales de la misma.

Talud final de explotacion: es el angulo del talud estable delimitado por la horizontal
y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del superior.

Bermas: son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites de la
excavacion sobre los taludes finales, que coadyuvan a mejorar la estabilidad de un
talud y las condiciones de seguridad frente a deslizamientos.

Pistas: son las estructuras viarias dentro de una explotacion a través de las cuales se
extraen los materiales, o se efecttan los movimientos de equipos y servicios entre
diferentes puntos de la misma.

Angulo de reposo del material: es el talud maximo para el que es estable sin deslizar
el material suelto que lo constituye y en condiciones de drenaje total, después de

vertido.
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3 DESCRIPCION DEL SITIO EN ESTUDIO

3.1 Localizacion del banco de material de agregado fino (arena) Sinacapa.

Simbologia, Descripcion

Sitio de estudio.

Poligonal del
Banco Sinaca.

Banco Sinacapa.

LEYENDA 161P.06499751271409

"16'P 0649998127320

161P. 065:.1891271261 -

16210650035 1271 238" A
*16'P.0650043127.1489

Figura 3.1. Macro localizacién del sitio. Fuente propia
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El banco de materiales de agregados finos (arena) Sinacapa se encuentra ubicado a 3 KM del
puerto de San José del Sur y a 10.2 KM de Altagracia frente a la entrada de la comarca de
Santa Teresa en las COORDENADA-NAD 27, X= 650105.3121, Y=1271211.3603,
actualmente propiedad de la alcaldia de Altagracia entidad que lo viene administrando desde

los afios 90.

Este banco de material de arena al igual que los demas que existen en la isla no cuenta con
estudios rigurosos, también se desconoce el volumen aprovechable existente, el grado de
explotacion que tiene, asi como la calidad que presenta una vez utilizado en las distintas
obras, solo se conoce por observacion que no es un banco en su totalidad de arena, teniendo
presencia también de hormigdn o escoria negra-fina y material selecto. Segun la alcaldia
municipal estima que se explotan 8 m3 de arena diario, en épocas que no existen

construcciones importantes (adoquinados, puertos, edificios publicos, otros)

con excepcion cuando se dan estos tipos de construcciones donde también se contrata
laboratorios privados para hacer pruebas a la arena utilizada, dichas empresas que llevan
estos proyectos cuentan con alguna informacion acerca de la calidad de la arena del banco

sin embargo esta no se da al publico por considerarla calificada.

En la actualidad este banco ha sido el principal proveedor de agregados finos en la
modernizacion de las infraestructuras de la isla de Ometepe, explotdndose grandes
volimenes de arena para llevar a cabo proyectos como la pista de aterrizaje La Paloma,
adoquinados Moyogalpa-Altagracia, Hospital de Altagracia, puerto de San José del Sur u

otros.

3.2 Descripcion del banco de agregado fino.
Mediante la visita de campo se considerd el grado de explotacidn del banco aproximadamente
del 40% del material de reserva, se realizaron sondeos a cielo abierto donde se tomaron sus

respectivas coordenadas ver tabla 3.1.
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Figura 3.2. Sondeos realizados en el banco de arena Sinacapa.

DESCRIPCION DEL SITIO EN ESTUDIO

Tabla 3.1. Coordenadas de los sondeos realizados.

Sondeos | Longitud Latitud | Altura
Punto1 | 85°37'27.3" | 11°29'47.9" | 96 m.
Punto2 | 85°37'26.4" | 11°29'48.1" | 92m
Punto3 | 85°37'25.6" | 11°29'48.8" | 97m
Punto4 | 85°37'24.2" | 11°29'49.3" | 103 m
Punto5 | 85°37'26.3" | 11°29'51.3" | 120 m
Punto 6 85°37' 27" | 11°29'48.9" | 137 m
Punto 7 | 85°37'26.6" | 11°29'49.5" | 133 m
Punto 8 | 85°37'26.6" | 11°29'49.8" | 138 m
Punto9 | 85°37'26.6" | 11°29'50.2" | 138 m
Punto 10 | 85°37'26.7" | 11°29'51.2" | 128 m
Punto 11 | 85°37'27.1" | 11°29'49.1" | 136 m
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Sondeos | Longitud Latitud | Altura

Punto 12 | 85°37'26.9" | 11°29'49.5" | 138 m

Punto 13 | 85°37'28.2" | 11°29'50.7" | 147 m

Punto 14 | 85°37'27.8" | 11°29'50.9" | 143 m

Punto 15 | 85°37'27.1" | 11°29'51.1" | 137 m

3.3 Localizacion del banco de agregado grueso utilizado en el disefio del concreto.

BANCO'ERLING CUADRA

Figura 3.3. Banco de agregado grueso Erling Cuadra

Este banco de material grueso se encuentra ubicado en la comarca los Ramos contiguo al
banco de agregados fino Sinacapa. Sus coordenadas son las siguientes:

e Coordenadas del sitio donde se extrae la grava (macizo rocoso) primer punto:
» Altura: 112 m, Longitud 85° 37' 45.9", Latitud 11° 29' 41.5"

e Coordenadas del sitio donde se extrae la grava (macizo rocoso) segundo punto:
» Altura: 113 m, Longitud 85° 37' 45.9", Latitud 11° 29' 41.5"

- ________________________________________________________________________________________|
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e Coordenadas donde se almacena la grava:

» Altura: 103m, Longitud 85° 37' 43.9"; Latitud 11° 29' 38.5"
3.4 Descripcion del banco de agregado grueso.
Previo a la extraccion de las muestras, se realizo una inspeccién en la cual se observé que el
agregado grueso se extrae de la trituracion de pefiascos que pertenecen a una franja rocosa
que se extiende paralela a la carretera; este macizo es de origen volcanico y se cree que se

formo por una erupcidn violenta del volcan concepcion.

3.5 Diagnostico ambiental del area del banco de agregado fino Sinacapa.
3.5.1 Clima

Segun la clasificacion de koppen basado en la relacion temperatura- precipitacién La zona
de estudio ubicada en la isla de Ometepe se encuentra localizada en el denominado Clima
caliente y subhimedo con lluvia en verano; este clima predomina en toda la region del
pacifico. Se caracteriza por presentar una estacion seca (noviembre-abril) y otra lluviosa
(mayo-octubre). La precipitacion varia desde un minimo de 600 mm hasta un maximo de
2,000 mm. La temperatura media anual registra valores de 30° y 18° C, en la parte central de
la region del pacifico (INETER, 2002).

3.5.2 Temperatura

La temperatura media del mes més célido es de 28.9 °c y la del mes més frio es de 26.1 °C.11
(Plan Ambiental Municipal, 2010)

3.5.3 Precipitacion

El periodo lluvioso va desde mayo a octubre, con maximos de precipitacion en los meses de
Junio, Septiembre y Octubre. A mediados del periodo lluvioso la precipitacion sufre una
disminucion relativa en los meses de julio y agosto, conocido como “canicula”, producto de
la extensidn al oeste de la zona de alta presion del Atlantico Norte. Las precipitaciones
promedio en la zona noroeste de Altagracia es de 1200 a 1400, en la zona intermedia entre
los volcanes es de 1400 a 1600 y en la zona del Maderas es de 1600 a 1800 (Plan Ambiental
Municipal, 2010)
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3.5.4 Geologia

La geologia de la zona de estudio (banco de agregados finos, arena Sinacapa) obedece a la
geologia de la isla de Ometepe, principalmente a la geologia superficial del volcan

concepcion.

Las caracteristicas de las formaciones geoldgicas, y los principales rasgos litologicos que la
isla presenta, estan asociadas a procesos geoldgicos iniciados durante la era Paleozoica (hace
unos 570 millones de afios), hasta culminar con la intensa actividad volcéanica de la Era
Cuaternaria durante el periodo Pleistoceno (hace uno o dos millones de afios). (Plan
Ambiental Municipal, 2010)

Las unidades geoldgicas que encontramos en la isla de Ometepe son las siguientes:
v Unidades volcanicas del Cuaternario.

Esta unidad se caracteriza por la presencia de depoésitos de piroclastos y lava indiferenciados,
cuyo basamento lo forman materiales piroclastos del grupo las sierras. Este tipo de material
se localiza cubriendo practicamente el volcan Maderas, iniciandose en la parte oeste, a partir
de la cota topografica de los 100 msnm; asi como en los alrededores del crater del Concepcién
superando la cota de los 200 msnm en su extremo oeste y la cota de 300 msnm en su extremo
este. (Plan Ambiental Municipal, 2010)

v Depositos sedimentarios

Se presenta ademas en esta misma unidad, los depoésitos sedimentarios del Holoceno o
periodo reciente, el que se encuentra constituido por depdsitos pluviales y fluviales. Los
depdsitos sedimentarios se encuentran distribuidos por toda el &rea del Concepcion, hasta
donde se inician los depositos piroclasticos del volcan Maderas, es decir hasta la cota de los

100 msnm en su extremo sur. (Plan Ambiental Municipal, 2010).
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3.5.5 Medio Bidtico

v Flora.
Entre los bosques presentes en Ometepe, se encuentra el bosque nuboso; el mas conservado
del pais que alberga especies representativas del centro de Nicaragua, bosque humedo con
especies representativas del Caribe, bosque de transicion humedo-seco, posiblemente la
Unica representacion inalterada de este tipo para Nicaragua y el tipico bosque seco de la
region pacifica que encontramos en el area de explotacion del banco de arena y el que

predomina en la isla.

Hay que destacar que los bosques antes descritos a excepcion del bosque seco presentes en
Ometepe se encuentran en pequefias areas y son el resultado de la condicién insular y
posicion geogréfica, siendo Ometepe un area de transicion Entre la region seca del Pacifico

y la region humeda del Atlantico.

e Bosques latifolia dos abierto (bosque seco)
La vegetacion representativa del bosque seco que existe en la zona del banco de explotacion,
son especies propias gque representan este tipo de bosque; sin embargo, por el uso que se ha
desarrollado en el lugar se hace indispensable la eliminacion de la vegetacion existente, pero
se encontro dentro del area varias especies, con individuos distribuidos de la siguiente manera
ver tabla 3.2.

Tabla 3.2. Especies forestales encontradas en el &rea de estudio. Fuente Propia.

Especies forestales encontradas en el area del proyecto
fombrecomén  [Nombrecientee |

Guécimo de Tercero Guazuma ulmifolia

Madero Negro Gliricidia sepium

Jobo Sciadodendron excelsum

Zorrillo Zanthoxylum panamensis

Tiglilote Cordia dentada

Jenizaro Pithecellobium saman

- ________________________________________________________________________________________|
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eucalipto Eucaliptus camaldulensis
Roble Tapebuia rosea
Manzanillo Hippomane mancinella
guapinol Hymenaea courbaril
Ceiba Ceiba pentandra
cedro real Tanacetu vulgare
pochote Bombacopsis quinata
carao Cassia grandis
Casia rosada Cassia nodosa

v Fauna.

Los estudios de la fauna del municipio en su mayoria, estan referidos a la zona del volcéan
Maderas, humedal Istian y pefia La Cabuya, por ser éstos los sectores donde hay mayor
riqueza de biodiversidad. Sin embargo, existen especies propia del bosque seco en la zona

donde se sitta el banco.

Se detalla una lista de animales (tablas 3.3, 3.4,3.5) observados en la zona de estudio.

Tabla 3.3. Especies de aves encontradas en el area del proyecto. Fuente propia.

Carpintero Nuquigualdo | Melanerpes Guis Comin Pitangus Sulphuratus
Hoffmannii
Golondrina Comun Hirundo Rustica Tortolita Comun Colombina Passerina
Chocoyo Catano Aratinga Canicularis Oropéndola Mayor Psarocolius
Montezuma
Garcilla Bueyera Bubulcus Ibis Pocoyo Nyctidromus Albicolis
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Garza Real

Ardea Alba

Pijul, Garrapatero

Crotophaga Sulcirostris

Sensontle Pardo

Turdus Grayi

Zopilote Negro

Coragyps Atratus

Urraca Copetona

Caloccita Formosa

Zanate Grande

Quiscalus Mexicanus

Gavilan chapulinero

Buteo magnirostris

Lora nuca amarilla

Amazona auropalliata

Gavlldrl
chapulinero

Urraca
Copetona

Zopilote Negro Glis Coman

Cata

4 i
£
\

Figura 3.4. Aves presentes en el &rea del proyecto.

Tabla 3.4. Serpientes presentes en el area del proyecto. Fuente propia.

zopilota Clelia clelia
Bejuquilla Café Oxybelys Aeneus Coral Micrurus Nigrocinctus
Bejuquilla Mayor Oxybelys Fulgidus Ratoneras Masticophis Mentovarius

Boa comun

Boa constrictor
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HERNANDEZ WILFORD - POTOY JORGE



DESCRIPCION DEL SITIO EN ESTUDIO

Bejuquilla Coral
Mayor

Figura 3.5. Serpientes presentes en el area del proyecto.

Tabla 3.5. Especies varias en el area del proyecto.

Guatusa Dasy Procta Punctata | Lagartija Corralera | Scelopurus Variabilis

Ardilla Scrius Variegatoides | Lagartija Pintada Ameiva Undulata

Cusuco (Armadillo) Dasypus Lagartija Rayada Aspidocelis Deppii
Novemincinctus

Conejo Sylvilagus Floridanus | Zorrillo Spilogale Putorius

Garrobo Negro Ctenosaura Similis Garrobo Verde Iguana

Lagartija Rayada Conejo

Figura 3.6. Especies varias en el area del proyecto.
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4 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS Y PROCEDIMIENTOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS

En esta seccion se hace una descripcion de los procedimientos realizados a los agregados
para su uso en la elaboracion de concreto, asi como la metodologia aplicada para evaluar el

grado de impacto ambiental negativo que ha causado la explotacién del banco Sinacapa.
Para realizar este estudio fue necesario:

e Realizacién de trabajo de campo.

e Realizacién de pruebas de laboratorio.

e Propuesta de explotacion del banco.
4.1 Muestreo del banco de material
Para realizar la extraccion de muestras del banco a estudiar; se hizo uso de las
especificaciones de la ASTM. El banco en estudio se encuentra en proceso de explotacion
por lo tanto presenta cortes definidos, lo que permitié que el muestreo en la mayoria de los
casos fuera realizado en dichos cortes, en la figura 4.1 podemos observar la excavacién de la

calicata.

Figura 4.1. a) Muestreo del banco Sinacapa a cielo abierto. b). Calicata de extraccion de muestra

La obtencion de las muestras del banco fue de tipo alterada en vista que el banco se utiliza
como material de Construccion, el muestreo fue integral y se aplicé la técnica de muestreo
de pozo a cielo abierto.
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Se procedio a visitar el banco de materiales Sinacapa ubicado a 10.2 Km del casco urbano
del municipio de Altagracia, a la altura de la entrada que conduce hacia la comarca de Santa
Teresa, el banco se encuentra aproximadamente a 50 metros de la via principal que une los
municipios de Altagracia y Moyogalpa. La visita al banco de material se efectu6 en un

periodo de tiempo comprendido entre las 7 am a las 11 am aproximadamente.

La inspeccidn inicial nos indico que se trataba de un banco explotable, cuyo material en su
mayoria es arena, pero también presenta hormigon y material selecto por lo que se procedid
a extraer las muestras correspondientes. EI banco producto de que estd siendo explotado
presenta cortes bien definidos y debido a que estos muestran fielmente el contenido del
banco, se decidio extraer las muestras de dichos cortes los que tenian alturas aproximadas a
los 2 metros y longitudes paralelas a todo el largo del banco, con excepcion a dos puntos
ubicados en la base donde se hizo empleo de calicatas con dimensiones de 1 metro de ancho
y largo, por 1.5 metros de profundidad, para obtener un estudio bastante representativo del
banco se definieron 15 puntos, distribuidos de la siguiente manera 5 puntos en la base, 5
puntos en la parte media 'y 5 puntos en la cima del cerro; de manera que se abarcara la mayoria
del area y asi obtener un mayor nimero de muestras que proporcionen reciprocamente un
mayor nimero de datos, de cada punto se extrajo una cantidad de aproximadamente 50 kg y

se almacenaron en sacos nuevos y limpios debidamente rotulados.

Mediante la observacion directa nos permitié conocer algunas de las caracteristicas fisicas
del material, estas se mostraran en las tablas 4.1. En el momento de la extraccion de las
muestras se tomo una porcion representativa por cada punto, las que se introdujeron en una
bolsa plastica negra con una tarjeta identificadora, esto con el proposito de conocer la

humedad del suelo.

Tabla 4.1. Informe de los sondeos realizados en el banco material Sinacapa. Fuente propia.

Sondeo No. | Descripcion Ubicacion Muestra | Profundidad
(m)
1 Arena  gruesa, gran | Frente de explotacion, | 1 1.30

presencia de hormigon. | corte existente.
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2 Arena con poca | Frente de explotacion, | 2 1.50
presencia de  otros | corte existente.
material.

3 Arena con presencia de | Frente de explotacion, | 3 3
grava. corte existente.

4 Arena fina. Frente de explotacion, | 4 1

corte existente.

5 Arena con bastante | Punto sin explotacion. |5 1

presencia de hormigén

Tabla 4.2. Informe de los sondeos realizados en el banco material Sinacapa parte media del Cerro.

Fuente propia.

6 Arena. Punto sin explotacion. 6 1.40
7 Arena. Frente de explotacion, | 7 1.50
corte existente
8 Arena. Frente de explotacion, | 8 1
corte existente
9 Arena con bastante | Frente de explotacidn, | 9 1
presencia de hormigon. corte existente
10 Arena con bastante | Frente de explotacion, | 10 15
presencia de limos. corte existente

Tabla 4.3. Informe de los sondeos realizados en el banco material Sinacapa Cima del Cerro. Fuente

propia

Arena con presencia de
material organico.

Punto sin explotacién
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Sondeo No. | Descripcion Ubicacion muestra | Profundidad
(m)
12 Arena dividida en dos | Punto sin explotacion 12 2

estratos bien diferenciados,
arena gruesa y arena fina.

13 Arena con presencia de | Punto sin explotacion 13 15
hormigon.

14 Arena con presencia de | Punto sin explotacion 14 2
grava.

15 Arena con presencia de | Punto sin explotacion 15 2
grava.

4.2 Calculo del volumen atil aprovechable del banco de agregados finos.
Para realizar el levantamiento topografico visitamos la alcaldia municipal de Altagracia
donde el encargado del area de proyecto ingeniero civil Juan Pablo Paizano nos proporcion6

la informacidn topografica concerniente al sitio de estudio, de esta manera se delimito el area.

16 P 06499751271409

"6 P 06499981271320

16/P 0650189127126/ -

16 P 06500351271238 "'”:,,:
"6"P.0650043127.1:189"

Figura 4.2. Delimitacion del area correspondiente del banco Sinacapa. Fuente. Google
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Una vez delimitada el area de estudio, con las coordenadas correspondiente al banco y ayuda
de la herramienta Google Earth y el software Global Mapper se trazaron las curvas de nivel
a una distancia de 2 m, una vez teniendo la base de datos correspondiente, estas se exportaron

directamente a CivilCAD que proporcioné los datos necesarios para los calculos adecuados.

Hay destacar que al generar mallas tridimensionales de triangulacion con este modulo se
recomienda para anteproyectos que no requieran mucha precision, ya que los datos
manejados por Google Earth son aproximados por interpolacién; se justifica el uso de este
maodulo por los altos costos que Ilevan otros métodos, la falta de equipos y porque se trata de

la obtencion de un dato aproximado.

El factor de abundamiento que le corresponde al banco de agregado fino (arena) es 1.10,
consideramos un volumen explotable de 15 ton/dia que corresponde a la extraccion de la

pequefia mineria segun la ley General de Minas 387.

Para el céalculo del volumen utilizamos el método del promedio de areas extremas (Areas
medias). Este método se fundamenta en el que el volumen entre dos secciones trasversales
consecutivas es la media del area de ambas multiplicada por la distancia que las separa. Este
método da buenos resultados cuando las secciones son aproximadamente iguales pues el error

incrementa cuando hay muchas variaciones en el tamafio.

v =L/, (A1 + A2) Ecuacion 4.1
Donde:

L: la distancia entre las secciones en metros, la cual es perpendicular a ambas.
Aly A2 son las areas de las secciones transversales.

4.3 Pruebas de laboratorios

Las muestras fueron llevadas al Centro de Investigaciones Geocientificas, Departamento de
Ingenieria Geotécnica (CICEO / UNAN MANAGUA), este nos facilitd el acceso a
laboratorios de geotecnia y petrografia, donde se practicaron los ensayos de agregados con
base en las normas ASTM para conocer sus distintas propiedades. Para analizar las

propiedades fisicas se practicaron las pruebas de humedad, gravedad especifica, pesos
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unitarios, porcentaje de absorcion, granulometria de las particulas. Ademas de estos ensayos
también se analizaron las propiedades mecanicas del agregado grueso utilizando la prueba

de desgaste por abrasion e impacto en la Méaquina de Los Angeles.

4.3.1 Cuarteo:

Antes de someter las muestras de suelos a los diferentes ensayes que se le realizaron, fue

necesaria una preparacion previa, conocida como cuarteo.

El objetivo del cuarteo de la muestra es el de homogenizarla para que la muestra sea
representativa, de tal manera que los resultados obtenidos para cada ensayo sean
representativos. Las muestras de nuestro trabajo monografico fueron cuarteadas

manualmente.

4.3.2 Determinacion de los Pesos Unitarios Secos Sueltos y Secos Compactos de los
Agregados (arena). (ASTM C 29)

» Determinacion del peso unitario o volumétrico seco suelto (PVSS):

1. Se seleccion6 una muestra representativa por cuarteo del agregado a ensayar, (grava
y arena).

2. Antes la muestra fue previamente secada.

3. Se tomo nota del peso y volumen del molde que se utilizo.

4. Se deposito el material en el recipiente (molde), efectuando esta operacion con ayuda
de un cucharon utilizando una altura constante sobre la parte superior del molde que
no excedid 5 cm (el pufio de la mano). Una vez que se llend el recipiente se enraso
con ayuda de un enrasado.

5. Se peso el recipiente con el material contenido y se anoto su peso.

6. Se repitio este procedimiento tres veces para obtener un peso promedio.

7. Se calculd el peso volumétrico seco suelto con la formula siguiente:

eso del material suelto + peso del recipiente) — (peso del recipiente
PVSS (kg/m?) = (p e p p )—(p p )

volumen del recipiente

Ecuacion 4.2.
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A

Figura 4.3. a) Caida del material al molde. b) Enrasado del material.

» Determinacion del peso unitario o volumétrico seco compacto (PVSC).

Se presentan dos posibilidades dependiendo del tamafio del agregado

v b.1Peso Volumétrico Seco Envarillado. (Aplicables a agregados con tamafio maximo
de 2 Pulg).
v" b.2 Peso Volumétrico Seco Compactado. (Para materiales pétreos de tamafio
comprendido entre 2 'y 4 Pulg).
En el presente trabajo se realizara la prueba b.1 ya que el material utilizado esté en el rango

de tamafio establecida por la prueba tamafio maximo de 2 Pulg.

e Peso Volumétrico Seco Envarillado.

Procedimiento:

1. Se seleccion6 una mezcla representativa por cuarteo del agregado ensayado (arena y
grava) la muestra estaba previamente seca.

2. Se tomd nota del peso y volumen del molde que se utilizé.

3. Se prosiguié a depositar el material en el molde en tres capas, con la ayuda del
cucharon a una altura constante sobre la parte superior del molde, la cual no excedi6
los cinco centimetros.

4. Primero se depositd el material hasta un tercio de capacidad del recipiente,

aplicandole veinticinco golpes con ayuda de la varilla punta de bala, distribuida en
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toda el &rea. Luego se llen6 con material hasta el segundo tercio y se vuelve a golpear
25 veces con la varilla punta de bala. A continuacion, se llena completamente el
recipiente y se vuelve a golpear 25 veces con la varilla.

Después de haberle aplicado 25 golpes a la Gltima capa se enraso.

Se peso el recipiente con el material contenido y se anotd su peso.

Se repitid este procedimiento tres veces para obtener un promedio.

© N o O

Se calcul6 el peso volumétrico seco compactado con la formula siguiente:

kg) _ (peso del material compacto + peso del recipiente) — (peso del recipiente)

PVSC (—3
m

volumen del recipiente

Ecuacion 4.3

Figura 4.4. a) Ensayo PVSC Envarillado. b) Ensayo PVSC enrasado del material

4.3.3 Contenido de humedad de los agregados. (ASTM C 566-84).

Procedimiento:

1. Se tom6 una muestra representativa colocada en una bolsa de plastico negro cuando
se realizo el proceso de extraccion de la muestra en cada uno de los bancos.

2. Se peso6 la muestra hiumeda.

3. Se coloc6 la muestra en una tara y se depositd en el horno durante 24 horas
aproximadamente.

4. Se retird la muestra del horno y se determino su peso seco.
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5. Se calcul6 el contenido de humedad en porcentaje del agregado con la formula
siguiente:

peso de la muetra humeda — peso de la muetra seca

% de humedad = x 100
peso de la muetra seca

Ecuacion 4.4

Figura 4.5. a) Peso humedo del agregado. b) Muestra en horno a temperatura 110+5°C

4.3.4 Gravedad especifica y porcentaje de absorcion de la arena. ASTM C 128

Procedimiento:

1. El material a ensayar se cribo por la malla No. 8 y de lo que paso se pes6 60 gr de
muestra.

2. Se peso el frasco a utilizar y se le agrego 200 ml de agua.

3. Se peso el frasco con el contenido de agua y se tomo la altura que alcanzaba el agua
en el frasco.

4. Al frasco con el contenido de agua se le agrego los 60 gr de arena.

5. Se le tomo el peso y la altura que alcanzaba la solucion.

6. Se llevo la solucion a la bomba de vacios para extraer el aire contenido en la mezcla,
este proceso duro 10 minutos.

7. Setomd la lectura del material con agua menos aire.

Se calcul6 la gravedad especifica con la siguiente ecuacion:

GS = Y5 :Ecuacién 4.5
Yw
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Donde:
Gs: gravedad especifica

ys: peso especifico del material.
yw: peso especifico del agua.

Yaque; ys = V:—Ss Ecuacion 4.6
Donde:
vs: peso especifico del material.
Ws: peso del suelo.

Vs: volumen del sélido.

El Calculo de porcentaje de absorcidn de la arena se realiz6 con la siguiente formula:

peso saturado—peso seco

Absorcion % = [ ] x 100 Ecuacion 4.7

peso seco

Figura 4.6. Ensayo de gravedad especifica expulsion de aire
4.3.5 Gravedad especifica y porcentaje de absorcién del agregado grueso (grava).
(ASTM C 127)

Preparacion de la muestra: De la muestra a ensayar se tomaron 3000 gr de agregado grueso,

antes se cribo por el tamiz No.4 para eliminar todo material fino, posteriormente la muestra
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se lavo, con el objetivo de remover el polvo y las impurezas de la superficie de las particulas.

Una vez lavada la muestra se sumergid en agua por un periodo de 24 horas, para que todos

los poros permeables se saturen de agua.
Procedimiento:

1. Después de haber transcurrido las 24 horas de estar la muestra sumergida en agua, se
retird del recipiente y con un pafio grande y absorbente, se secaron las particulas hasta
eliminar la pelicula visible de agua (lograr la condicion de saturada superficialmente
seca).

2. Se pes6 300 gramos de la muestra saturada superficialmente seca y se anotd su peso
(B).

3. Se determind el peso de la cesta sumergida (E).

4. Se colocd la muestra en la cesta y se determind el peso de la cesta mas la muestra
sumergida (D).

5. Se retird la muestra de la cesta y se colocé en una tara, posterior se deposito en el
horno por 24 horas a una temperatura de 110° C.

6. Se saca del horno y se toma el peso de la grava seca.

7. Se calculd la gravedad especifica con la formula siguiente:

GE = - Ecuacién 4.8
B-C

Donde:
A = peso de la muestra seca.

B = peso de la muestra en la condicién saturada superficialmente seca.

C = peso de la muestra sumergida = D-E
8. Se calculo el porcentaje de absorcion de la siguiente manera:
Absorcion % =[] x 100 Ecuacién 4.9
Donde:

B = peso de la muestra en condicion de saturada superficialmente seca.
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A = peso de la muestra seca.

4.3.6

Figura 4.7. Gravedad especifica de la grava, peso de la

muestra sumergida

Granulometria del agregado fino. (ASTM C 136)

Procedimiento:

1.
2.

Se tom6 una muestra representativa de la arena a ensayar

Se colocé los tamices de mayor a menor diametro (en orden descendente) y se
depositd el material seco.

Se colocaron los tamices en el tamizador mecanico por un periodo de 10 minutos.
Este movimiento facilita que las particulas del &rido queden distribuidas en los
diferentes tamices de acuerdo con su tamafio.

Se tomo los pesos retenidos en cada tamiz.

Se calcularon los porcentajes retenidos parciales, porcentajes retenidos acumulados
y porcentajes que pasan.

. . . eso retenido parcial por tamiz
porcentajes retenidos parciales = P P P x 100
peso seco total

Ecuacion 4.10
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Figura 4.8. Analisis granulométrico, muestra en el tamizador mecéanico.

4.3.7 Granulometria del agregado grueso (grava)

Procedimiento

1. Setomo por cuarteo una cantidad de 20000 gr de grava, la muestra estaba previamente
seca.

2. Se colocaron los tamices mencionados en la tabla anterior de arriba hacia abajo vy al
final se coloc6 una charola para recoger cualquier material fino.

3. Se depositd la muestra de grava en el tamiz superior y se cribo por 10 minutos en el
tamizador mecanico.

4. Se peso el material retenido en cada tamiz y se anotd su peso.

5. Se calcularon los porcentajes retenidos parcial, retenido acumulado y porcentaje que

pasa.

F % -
- . LT

Figura 4.9. Granulometria del agregado grueso.
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4.3.8 Determinacion a la resistencia al desgaste por cargas abrasivas, métodos de la

maquina de los angeles del agregado grueso. (ASTM C 131).

Procedimiento

1. Se pes6 una muestra de 3002 gr, que corresponde a la cantidad de 10 bolas de acero
(cargas abrasivas).

2. Secolocd el material en la maquina de los Angeles, y se introdujo las cargas abrasivas
(esferas de hierro fundido).

3. Se puso en marcha la maquina de los angeles hasta completar 500 revoluciones a una
velocidad de 30 a 33 rpm.

4. Se saco el material de la maquina y se tamizo por la malla No. 12.

5. Se pes6 el material que retuvo el tamiz No.12.

6. Se calculd el porcentaje de desgaste por medio de la formula siguiente:

peso inicial-peso final

porcentaje de desgaste = Ecuacion 4.11

peso inicial

Figura 4.10. Maquina de los angeles, resistencia al desgaste por

cargas abrasivas.
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4.3.9 Disefo de mezcla de concreto.

Segun los ensayos realizados de las muestras estudiadas se agruparon las arenas bien

graduadas, con modulos de finura entre rangos aceptables y aquellas que se encuentran

ligeramente por encima del rango superior. Para comprobar si estas arenas son Utiles para la

elaboracién de concreto los sondeos con caracteristicas en comun fueron delimitadas en un

area de modo que se distinguen del resto de los sondeos.

De la mezcla de los sondeos agrupados se obtuvieron las siguientes caracteristicas tabla 4.4.

Tabla 4.4. Caracteristicas de los agregados para la fabricacién del concreto.

Material | PVSS (kg/m3) | PVSC (kg/m3) | Ge % Abs. | %Hum. | MF
Cemento 1450 1510 3.15 _ _ _
Arena 1119.73 1577.93 2.60 2.95 9.89 3
grava 2712.822 2850.085 2.46 0.98 1.69 _

Calculo del revenimiento.

La tabla 4.5 muestras los revenimientos maximos y minimos de acuerdo al tipo de

construccion. Para el disefio se considerara un revenimiento de 4 pulgadas = 10 cms.

Tabla 4.5. Revenimientos Maximos y Minimos de acuerdo al tipo de construccion. Fuente (Huanca,

2006)

Tipo de construccién

Revenimiento ( cm)

Max min

Zapatas y muros de 8 2
cimentacion reforzados

Zapatas simples, cajones y 8 2
muros de subestructura

Vigas y muros reforzados 10 2
Columnas 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto ciclépeo y masivo | 5 2
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Calculo del tamafio méaximo nominal.

Se considerara un tamafio maximo nominal de 3/8 de pulgadas.

De acuerdo a la tabla 4.6 se hara el célculo del agua de disefio y la cantidad de aire.

Agua de disefio = 225 litros

Cantidad de aire = 3%=0.03 m3

Tabla 4.6. Cantidad de agua de disefio y cantidad de aire. Fuente (Huanca, 2006)

Revenimiento (cm)

Agua (kg/m?3) para el concreto segin el TMN ( mm)

10 125 | 20 25 40 50 70 150

Concreto sin aire incluido
3ab 205 200 185 | 180 | 160 135 145 125
8all 225 215 200 | 195 | 175 170 160 140
15a18 240 230 210 | 205 | 185 180 170 _
Cantidad de aire atrapado en el | 3 2.5 2 15 |1 0.5 0.3 0.2
concreto sin incluir el aire (%)

Concreto con aire incluido
3ab 180 175 165 | 160 | 145 140 135 120
8all 200 190 180 | 175 | 160 155 150 135
15a18 215 205 190 | 185 | 170 165 160 _

Relacion agua —cemento

Se disefiara un concreto de 3000 PSI. Por lo tanto:

Tabla 4.7. Relacién agua-cemento. Fuente (Huanca, 2006)

Resistencia a la compresion a | Sin aire Con aire
los 28 dias (kg/cm?)

420 0.41 -

350 0.48 0.40

280 0.57 0.48
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210 0.68 0.59

140 0.82 0.74

Fc = fc'x factor de trabajo

Donde

Fc = esfuerzo de disefio

Fc' = esfuerzo a compresion del concreto.
Factor de trabajo normal: 1.20

Factor de trabajo critico: 1:30

Fc = (3000 PSI) x (1.20)

Fc= 3600 PSI

Para

3000PSI — A/C = 0.68

3600PSI — A/C =?

4000 — A/C = 0.57 (ver tabla 4.7)
Interpolando:

A/C = 0.614

Cantidad de cemento y nimero de sacos
A/C =0.614,c = A/05

c =225kg/0.614

c =366.45 =~ 366.5 kg

si 1 bolsa =42.5 kg

# sacos = 366kg/42.5 kg

# sacos = 8.62 = 9 sacos

- ________________________________________________________________________________________|
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Peso del agregado grueso

PG = PVSC xFG

Donde

PG = peso de la grava

PVSC = peso volumetrico seco compacto

FG = factor de grava

Tabla 4.8. Volumen del agregado grueso varillado en seco.

TMN Volumen del agregado grueso varillado en seco por volumen
Unitario para distintos médulos de finura de la arena

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2' 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

Como el MF=2.99 = 3, tenemos que para TMN 3/8 Pulg, ver tabla 4.8.
MF=3—->FG=0.44

PG = (2850.085 kg /m3)x(0.44m3)

PG = 1254.04 kg

Calculo del volumen absoluto.

VS =ws/(Gcxp,,)

cemento = 466.5 kg/(3.15x 1000 kg/m3) = 0.116

agua = 225 kg/(1x1000 kg/m3) = 0.225m3
O
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grava = 1254.04 kg/(2.64 x 1000kg/m3) = 0.51m3
aire = 0.03 m3

V=0t + v, Uy

v =(0.116 + 0.51 + 0.03 + 0.225)m3= 0.881 m?
Calculo del volumen de arena

Varena = V¢ — 0.881m3

Varena = 1m3 — 0.881m3 = 0.119m3

Calculo del peso de la arena

Warena = VsX Ge X py,

Warena = (0.119 m3) x 2.60 x 1000kg /m3
Warena = 309.4 kg

Correccion por absorciéon y humedad

absorcion en la arena = Wgypnq X% abs.

2.95
absorcion en la arena = 309.4 kg x (W) =9.127 kg

absorcion en la grava = Wyrqpq X % abs.

0.98
absorcion en la grava = 1254.04 kg x (W) =12.29kg

Total = 21.417 kg

Humedad en la arena = Wy enq ¥ % humedad

9.89
Humedad en la arena = 309.4 kg x (W) =30.6 kg

Humedad en la grava = wgy,q,q X % humedad

1.69
Humedad en la grava = 1254.04 kg x(m) =21.19kg

Total = 51.79 kg

- ________________________________________________________________________________________|
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Calculo del agua de mezclado

A.M = AD + A.abs — A. Hum

AM =225kg+ 21.417 kg — 51.79 kg

A.M =194.62 kg

Calculo de los volumenes sueltos

V =ws/PVSS

Veemento = 366.5 kg/(1450kg/m3) = 0.253m3
Varena = 309.4kg/(1119.73 kg/m3) = 0.276m3
Vyrava = 1254.04 kg/(2712.822 kg/m®) = 0.462m>
Vagua = 194.62kg /(1000 kg/m?) = 0.1945m>
Calculo de la proporcién

cemento = 0.253 m3/0.253m3 =1

arena = 0.276m3/0.253m3 = 1.1

grava = 0.462m3/0.253m3 = 1.83 = 2

Calculo de los pesos humedos

arena = wg x (1 + % Hum) = (309.4kg)x(1 + 0.0989) = 340 kg
grava = wg x (1 + % Hum) = (1254.04 kg) x (1 + 0.0169) = 1275.23 kg
Resultado final

para 1m3 de concreto

cemento: 8.62 bolsas

arena: 340 kg

grava: 1275.23

proporcion 1:1.1: 2

Volumen de cilindro a ocupar = 0.00633 m3
Cemento

1m3 - 8.62 sacos
1
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0.00633m3 - x sacos
cemento — 0.055 sacos
Arena

1m3 - 340 kg
0.00633m3 - x kg
arena = 2.152 kg
Grava

1m3 - 1275.23 kg
0.00633m3 - x kg
grava — 8.07 kg
Agua

1m3 - 225 Its.
0.00633m3 - x Its

agua — 1.424 litros

Datos finales para concreto de 3600 PSI para un volumen de 0.00633 m3.
Agua = 1.424 litros
cemento = 0.055 sacos
arena = 2.152 kg
grava = 8.07 kg

4.3.10 Método estandar para la prueba de revenimiento en el concreto de cemento
portland. (ASTM C 143).

Procedimiento

1. Se homogenizo la mezcla, él concreto se elabord con las proporciones obtenidas
producto del disefio de concreto elaborado.
2. Se humedecid el cono truncado y se coloc6 sobre una superficie plana, himeda, no

absorbente y rigida.
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Se sujetd bien el molde; para ello se presion6 con los pies las abrazaderas fijados en
la base del molde.

Se vertio la mezcla de concreto hasta llenar 1/3 del volumen del molde y se varillo
esta primera capa con 25 golpes, los golpes fueron distribuidos de la siguiente forma
la mitad en el perimetro del cono y el resto buscando el centro de manera espiral.

Se repitid el procedimiento para los 2/3 y 3/3 del molde, y una vez completada la
Gltima capa se enraso la superficie del cono.

Se retird el molde del concreto, levantandolo cuidadosamente en direccion vertical y
evitando cualquier movimiento lateral o de torsion.

Inmediatamente se midio el revenimiento, determinando la diferencia vertical entre
la altura de la parte superior del molde y el centro del desplazamiento en la superficie

del cono de concreto revenido.

Figura 4.11. a) Retirando el molde del concreto. b) Lectura del

revenimiento.

4.3.11 Dosificacion y fabricacion de mezclas de concreto

Procedimiento para la elaboracion del concreto.

1.

Una vez listo la arena, grava y cemento se procedié a pesar la cantidad de material a
ocupar de cada agregado, asi mismo se preparo la cantidad de agua a ocupar; todos
con sus respectivos porcentajes de desperdicio.

Se busco una superficie dura y lisa para evitar que los materiales se mezclaran con el

suelo polvo o cualquier otro material organico.
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3. Extendimos primero el agregado grueso, luego el cemento, se extendié con todo
cuidado cubriendo la superficie del agregado grueso, por ultimo, se extendio el
agregado fino (arena).

4. Se mezclé con la pala todos los materiales de fuera hacia dentro repitiendo la
operacidn unas cinco veces, dejando acomodado en forma de un pequefio volcan. Se
abrio un hueco de suficiente tamafio, donde se coloco el agua de mezclado, en el
centro del volcan que se ha formado con los materiales premezclados.

5. Se verti6 el agua requerida y mezclo todos los materiales para obtener una, mezcla
homogénea y ddcil, se evitod en esta operacion que el agua se moviera fuera de los
agregados.

6. Con la mezcla de concreto realizada se elabord la prueba de revenimiento, esta con
el propdsito de garantizar la relacion agua-cemento. Durante esta prueba obtuvimos

un revenimiento de 3 centimetros como resultado.

Figura 4.12. a) Mezclado de los agregados. b) Colocacion de agua en el centro del volcan.

4.3.12 Preparacion y curado de especimenes para los ensayos de compresion.

Procedimiento:

1. El concreto se deposito en el molde, en tres capas, aplicando 25 golpes con la varilla
punta de bala en tres capas, distribuidas uniformemente en la seccién, en planta del
molde. Las muestras se tomaron del concreto elaborado. Después de aplicar los
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varillasos a la ultima capa y antes de enrasar se golpe6 con la varilla punta de bala de

5 a 10 veces en dos costados opuestos del molde.

e PR ‘A o

on mazo de hule, Envarillado y enrasado de

aboracion de concreto: Golpe

S

Figura 4.13. El
la mezcla.
2. El concreto se dej6 en los cilindros por veinticuatro horas, posterior se procedio a

sacarlos del recipiente y etiquetarlos con sus respectivas fechas de elaboracion y fecha

para reventar, luego se introdujeron en una pileta para el proceso de curado.

4.3.13 Determinacion de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto.

Magquina hidraulica Esclerometro

Figura 4.14. Equipos para obtener la resistencia del concreto

Procedimientos para obtener la resistencia del concreto

Para reventar los cilindros de concretos en los dias ya especificados se procedio de la
siguiente manera:

v" Se cortaron las caras de los cilindros para nivelarlas.

v" Se tomaron las areas de las caras de cada cilindro.
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v A continuacion, se colocé el cilindro en la maquina hidraulica centrandolo con
relacion a la placa superior. Se pone la placa superior en contacto con el espécimen.
v Se aplica la carga de una rata de aumento constante.
v Se aumenta la carga hasta que el espécimen falle. Se debe anotar esta carga maxima
aplicada, lo mismo que el tipo de fractura del cilindro.
4.4 Propuesta de explotacion del banco Sinacapa.
Con el proposito de mejorar las condiciones actuales de seguridad del banco de agregado
fino y contrarrestar los impactos ambientales que se derivan de la explotacién de este,
proponemos un método de explotacion del banco Sinacapa que se apega a la Norma Técnica
Ambiental para el Aprovechamiento de los bancos de préstamos para la construccion (NTON
05-016-02)

4.4.1 Delimitacion fisica del predio

Primeramente, delimitaremos el area fisica del banco con una cerca perimetral, con postes de
concreto de 1.50 metros de alto y alambre de puas de cinco hilos, debidamente empotrados
y colocados a cada 3 metros entre si. Lo anterior, con la finalidad de delimitar el predio y
preservar las acciones de regeneracion del mismo, asi como para evitar accidentes tanto por

la entrada no autorizada de personas como de ganado.

4.4.2 Zona de proteccion

Se dejara una franja de amortiguamiento de 20 metros de terreno, como minimo, perimetral
al area de explotacién del banco, en la cual se conservaran intactas la vegetacion original y
la capa edéfica, y en su caso se reubicaran hacia ella los ejemplares de flora que se hubiesen

detectado en el predio a explotar.

4.4.3 Reubicacién de los caminos de acceso

Se cambiara la ruta principal de acceso al banco, con el proposito de reducir la caida de polvo
a la carretera que comunica Altagracia con Moyogalpa, ya que la salida de los camiones

cargados de arena, combinada con la cercania de la calle con el banco mas la mala ubicacion
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de la entrada principal del banco en la parte sur de este; provoca que el polvo emanado de

los camiones se desplace sobre la calle.

Por lo tanto, se ubicara la entrada principal en la parte norte del banco aprovechando que el
viento golpea en direccidn noreste, lo que significa que el polvo generado por los camiones
ira en direccion al banco, donde también aprovecharemos la barrera natural formada por el

cerro que se encuentra en la parte norte del banco la que forma una verdadera barrera natural.

El camino exterior tendra 7 metros de seccién que permitird el flujo vehicular en doble
sentido, serd de terraceria mejorada a base del producto de explotacion para disminuir la
erosion mecanica. No se le aplicara carpeta asfaltica, para permitir la infiltracién del agua
pluvial y debera contar con obras de drenaje suficientes para permitir el flujo natural de las

aguas pluviales y evitar afectaciones en areas aledafias y la interrupcién de drenajes naturales.

444 Destape

Esta actividad permite retirar todo el material de sobrecarga y dejar el material atil listo para

que sea arrancado por cualquiera de los medios.

Como en el banco ya existe un buen promedio de espacio destapado en el espacio restante se
procedera a destapar, pero antes se conservara el suelo fértil y las especies nativas, semillas,

estacas, etc., para reforestar y para la recuperacion del espacio explotado.

Para ello se hard un vivero o un jardin ecoldgico donde se almacenen todas las especies tipicas

del lugar para su posterior reforestacion.

Como esta actividad se hara con el debido procedimiento ayudara a que no se produzcan

tolvaneras, ni se produzcan grandes sonidos que ahuyenten a la fauna existente, etc.

445 Sefalamientos

El banco de materiales contara con un letrero de tamafio visible a distancia, de acuerdo con
la normatividad aplicable, donde se indique claramente el nombre del banco, nombre del
propietario, nimero de autorizacion expedida por el MEN (Ministerio de Energia y Minas).

El letrero debera tener como minimo una longitud de 2 metros por 1 metro de altura.
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Se colocard un sistema de sefializacion de areas peligrosas y rutas de circulacion

correspondientes, para evitar congestionamientos y accidentes.

4.4.6 Extracciony disefio de explotacion

Por la topografia que presenta el terreno la explotacion que se ejecuta en estos momentos es
de canteras en laderas, lo que ocasiona que el avance sea frontal y el frente de trabajo de
altura creciente, ello ofrecio una facilidad de apertura de la cantera y una minima distancia

de transporte inicial hasta el centro de almacenamiento.

Para nuestro nuevo plan de explotacion los perfiles de corte se iniciaran a partir de los 20 m

las colindancias (zona de amortiguamiento)

Disero de la explotacion

La estabilidad de los taludes en una explotacion a cielo abierto no solamente es un aspecto
de fundamental importancia, sino que es una de las claves de la viabilidad del proyecto, su
seguridad y su rentabilidad, alli su grado de importancia de ser analizada desde las etapas
iniciales del proyecto y ser comprobada y seguida con los datos obtenidos durante la

explotacion.

En geotecnia, el riesgo de colapso de un talud se mide en términos del llamado coeficiente
de seguridad F, que es la relacion entre el conjunto de las fuerzas resistentes y las
desestabilizadoras que provocarian la rotura del talud. La seleccion de un valor de F mayor
implica una disminucion de riesgo, pero supone en general taludes mas tendidos. El valor

F=1 sefiala la frontera en la cual un talud es, o deja de ser, estable.

Segun el libro Juarez Badillo para garantizar la estabilidad de un talud en la arena bastara
que el angulo del talud sea menor que el angulo de friccion interna de la arena, que en un
material suelto, seco y limpio se acercara mucho al angulo de reposo. Por lo tanto, la

condicion limite de estabilidad es, simplemente:
C=w

Sin embargo, si el angulo aes muy proximo a =, 10s granos de arena proximo a la frontera del

talud, no sujetos a ningun confinamiento importante quedaran en una condicién préxima a la
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de deslizamiento incipiente, que no es deseable por ser el talud muy facilmente erosionable

por el viento o el agua. Por ello recomendaremos un anguloo. menor que =.

» Altura de banco
La altura maxima del corte del banco (taludes), variara de acuerdo a las caracteristicas Fisicas
y mecanicas del material que en cada caso se trate y de las dimensiones de los equipos de
excavacion y de carga. Para la arena en este caso serd de 18 m a como establece la norma, y
aungue la extraccion en el sitio se hace meramente artesanal es la altura suficiente para que
equipos encargados a este trabajo lo hagan comodamente. Y aunque una altura considerable

como esta tiene sus inconvenientes, se tiene las siguientes ventajas.

e Mayor rendimiento de la perforacion al reducirse los tiempos muertos de cambio de
posicion.
e Mejora los rendimientos de los equipos de carga al reducirse los tiempos muertos
por cambio de tajo, asi como por desplazamientos del equipo dentro del mismo.
e Menor nimero de bancos y, por tanto, mayor concentracion y eficiencia de la
maquinaria.
¢ Infraestructuras de acceso mas econdémicas por menor nimero de niveles de trabajo.
» Anchura de plataformas de trabajo
La anchura minima de banco de trabajo es la suma de los espacios necesarios para el
movimiento de la maquinaria que trabaja en ellos simultaneamente. Los tres procesos basicos
que tienen lugar en el interior de una cantera son la perforacion, la carga y el transporte, que
pueden, o no, simultanearse en el mismo banco. La norma establece un ancho de trabajo de

8m.

» Bermas
Las bermas se utilizan como plataformas de acceso en el talud de una excavacion y también
como areas de proteccion al detener los materiales que pueden desprenderse de los frentes en
los bancos superiores, hasta pistas o zonas de trabajo inferiores. En nuestro proyecto la berma

seré de un ancho minimo de 8 m, con un contrapendiente del 2%.

HERNANDEZ WILFORD - POTOY JORGE 62



DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS Y PROCEDIMIENTOS DE LOS ENSAYOS

Los cortes al terreno se haran siguiendo la topografia del sitio para formar terrazas y asi
facilitar los trabajos de restauracion gradual y su integracion en el entorno. La extraccion de
materiales debera ser uniforme sin dejar obstaculos ni monticulos en el interior del banco que

pudieran interferir con las acciones de nivelacion y restauracion.

Desde el inicio de los trabajos se debera llevar un libro de obra o bitacora, el cual estard
foliado y debidamente encuadernado, que permanecera en el lugar de la explotacion a
disposicion de los inspectores de la Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado, y del
municipio correspondiente. En dicha bitacora se deber&n anotar, ademas de los generales del
banco, las observaciones pertinentes en relacion con el proceso de explotacion, medidas de
seguridad, volumenes diarios de extraccidn, problemas y soluciones que se presenten,
incidentes y acciones de trabajo, actividades de regeneracion, mantenimiento de los equipos
anticontaminantes, cambios de frente de explotacion autorizados, y en general, la
informacidn técnica necesaria para escribir la memoria de explotacion, agregando la fecha
de cada observacion, asi como las observaciones de los inspectores de la Procuraduria de

Proteccién al Ambiente del Estado.

Durante la vida util del tajo se debera realizar la estabilizacion de taludes formados,
considerando un angulo de dptima estabilidad del talud, esto con la finalidad de prevenir
procesos erosivos y formar una estructura estable, donde sea posible realizar actividades de

recuperacion.

Se debera establecer un programa de estabilizacién de taludes, mediante la siembra de
especies vegetales nativas de la region y de rapida propagacion que pudieran ser susceptibles

de sembrarse aun estando en operacion el proyecto.

Queda prohibida la explotacién de materiales pétreos en los predios en los que se hayan

realizado actividades de restauracion.

4.4.7 Transporte del material

Los materiales que serdn extraidos del banco deberan ser transportados en vehiculos
cubiertos con lonas o costales humedos para evitar la dispersion o produccion de polvos y

particulas en el trayecto que recorran.
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De igual forma, deberdn humedecer y barrer el interior de la caja de los vehiculos de
transporte de materiales una vez que hayan terminado su recorrido o hayan descargado los
materiales respectivos, para evitar que escapen polvos, desperdicios o residuos sélidos,

durante el recorrido de regreso.

4.4.8 Combustiblesy lubricantes

aunque la explotacion de la cantera es meramente artesanal en caso de requerir
almacenamiento de combustible (diésel) en el &rea del banco, se realizara en depdsitos con
capacidad que vaya acorde al consumo mensual y adoptando las medidas de seguridad
necesarias para evitar fugas, derrames, escurrimientos e incendios, que puedan afectar la

calidad del suelo, aire, 0 agua.

4.49 Mantenimiento de unidades y equipo

Dentro del poligono del banco de material se destinara un sitio para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo al equipo de trabajo, el contara con una plancha de concreto, sobre
la que deberan realizarse los cambios de aceite y reparaciones de los equipos. Este sitio estard

ubicado a una distancia mayor a 300 m del frente de trabajo del banco.

4.4.10 Evaluacion de impactos ambientales.

La evaluacion de los impactos ambientales serd con el propoésito de describir los posibles
impactos vinculados a la explotacion del banco, cuya prediccion se hard valorando la
importancia y magnitud de cada impacto previamente identificado. La importancia del
impacto de una accion sobre un factor se refiere a la trascendencia de dicha relacion, al grado
de influencia que de ella se deriva en términos del computo de la calidad ambiental. La
magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental en el &mbito

especifico en que actla.

Matrices de impacto ambiental:

En base a la metodologia antes mencionada, se elaboran las matrices (matriz de importancia),

los parametros a evaluar son:
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I: Grado de destruccion.
EX: Area de influencia.
Mo: Plazo de la manifestacion.

Pr: Permanencia del efecto.

1.

2.

3.

4,

5. Ru: Recuperabilidad.
6. Ac: Incremento progresivo.

7. Pb: Certidumbre de la aparicion.
8. Ef: Relacion causa efecto.

9. Pr: Regularidad de manifestacion.

10. Ps: Percepcidn social.

Importancia [1= - (3IN + 2EX + MO + PE + RV + AC + PB + EF + PR + PS)].

Ecuacion 4.12

- ________________________________________________________________________________________|
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5 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
El objetivo de este capitulo es presentar y discutir los resultados obtenidos.

Este capitulo se divide en tres partes fundamentales:

La primera parte se enfoca en el calculo de reserva del banco, volumen util y vida util del

mismo. Seccion 5.1

La segunda parte se enfoca en la clasificacion de los agregados, asi como la calidad de estos

para la elaboracion de mezcla de concreto. Seccién 5.2.

La tercera parte hace énfasis en la descripcion de los posibles impactos ambientales bajo las

condiciones actuales y posteriores al disefio propuesto de explotacion del banco.

5.1 Volumen util.
Como resultado del procesamiento de la informacién en la herramienta CivilCAD, se obtuvo

la siguiente informacion.

Area del banco = 18329.31 m2 ~ 1.83 Ha
Volumen en banco= 298,263 m3
Volumen suelto= 328,089.3 m3
VVolumen atil del banco = 43,314 m3

Volumen suelto Gtil = 47645.4 m3

5.1.1 Vidal atil del banco.
Vutil = (47645.4 m3) * (1.12 ton/m3)
Vutil = 53362.84 ton

(53362.84 ton) /(15 ton/dia)
(365)

Vutil =

Vutil = 10 Anos
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Volumen (suelto-util) =280443.9 m3

De la delimitacién de los puntos agrupados se obtuvo un volumen util del banco para la
elaboracion de concreto de 53362.84 ton, este siendo explotado a razén de 15 toneladas dia

como lo especifica la Ley de Minas para la pequefia mineria tiene una vida til de 10 afios.

5.2 Resultados de laboratorios y analisis respectivo en base a la teoria.

En esta seccidn se hace una interpretacion o analisis para los datos obtenidos en cada uno de
los ensayos realizados con la utilizacion de las normas ASTM para cada uno de los materiales
tanto agregado grueso como agregado fino de la cantera seleccionada y poder llegar a
concluir si dichos materiales cumplen las caracteristicas necesarias para su utilizacion como

agregado para concreto.

Los ensayos que comprenden la determinacion de las propiedades fisicas que se realizaron
para los agregados fueron: Gravedad especifica, Pesos unitarios (peso seco suelto y seco
compacto), porcentajes de absorcion, humedad y granulometria. Para las propiedades

mecanicas se utiliz6 el ensayo de abrasion en la maquina de los angeles, al agregado grueso.

5.2.1 Andlisis e interpretacion de resultados del agregado fino.

Sondeo 1
Tabla 5.1. Resultados de los laboratorios del sondeo 1. Fuente Propia.

Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios

ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=9.33 Cc=1.05 | SW-SM, arena bien
agregados finos graduada con limo.

MF=3.3

ASTM C 566-84 Contenido de | % H=7.77
Humedad

ASTM C 128 Gravedad especificay | Ge=2.58 Segln la tabla 2.4 de
porcen_tc?ue de Y6 Abs=3.27 densidades
absorcion. corresponde a suelos

organicos.
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Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.083 gr/cm3

PVSC=1.65 gr/cm3

Las muestras obtenidas del primer punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°27.3”°
Oy 11°29°47.9’ N, presenta 8% grava, 84% de arena y 7% de finos, segtin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-SM, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12% ver anexo 5, un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango que
determinan al material bien graduado ver anexo 4. EI médulo de finura debe estar entre 2.3
y 3.1, por lo tanto, no cumple esta condicion, ademas podemos observar que la granulometria

solamente se cumple en los tamices N° (50,30,16,8)

Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.58; segun la tabla N° 2.4 de densidad del suelo
este material pertenece a suelos organicos, pero al no coincidir con las caracteristicas fisicas
y mecénicas se dedujo que la arena podia presentar pequefias particulas de suelos organicos
lo que justifica el valor de gravedad encontrad. Sabemos que la mayoria de los agregados
naturales tienen densidades relativas que varian de 2.4 a 2.9 (Kosmatka & C, 1992),el valor
proporcionado por los laboratorios es de 2.58 lo que significa que se encuentra en el rango y

puede ser utilizada en el disefio de concreto.

Otra propiedad de importancia es el valor de la absorcion del agregado fino (arena), repercute
a la demanda de agua de disefio de la mezcla, si el contenido de agua del concreto no es
adecuado, la relacion agua-cemento variara de una amasada a otra, provocando variacion en
las propiedades, tales como la resistencia a compresion y la trabajabilidad de este, el
porcentaje de absorcion varia entre el 0.2 % y 2 % para la elaboracion de un buen concreto
en el agregado fino, de igual forma se dice que la mayoria de agregados finos puede mantener
contenidos maximos de humedad cerca del 3% al 8%, segun (Kosmatka & C, 1992),
conociendo nuestros resultado de absorcion de 3.27 no se encuentra en el rango optimo, esto
no significa que no se pueda elaborar concreto, sino que afecta en la relacion agua-cemento

y en la durabilidad del concreto, ademas observamos que el porcentaje de humedad es de
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7.7% este valor si se encuentra en el rango de contenidos maximos de humedad, de manera

que puede ser mejor trabajable en las mezclas de concreto.

La densidad suelta aproximada del agregado usado comunmente en el concreto de peso
normal varia de 1200 a 1750 Kg/m3 (72 a 110 Ib/pie3) (Kosmatka & C, 1992). En nuestro
resultado de laboratorio tenemos un PVSS 1083 Kg/m3 este no se encuentra entre en el rango
normal densidades para elaboracion de concreto, lo que significa que al elaborar una mezcla

de concreto la demanda de agua de mezcla y cemento normalmente aumentara.

Sondeo 2
Tabla 5.2. Resultados de los laboratorios del sondeo 2. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=6.70 Cc=1.26 | SW-SM, arena bien
agregados finos graduada con limo.
MF=2.58
ASTM C 566-84 Contenido de | % H=9.88
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.68 Segln la tabla 2.4 de
orcentaje de densidades
poreena) %Abs=1.66
absorcion. corresponde  arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.145 gr/cm3
PVSC=1.728 gr/cm3

Las muestras obtenidas del segundo punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°26.4"’
Oy 11°29°48.1°" N, presenta 6% grava, 83% de arena 'y 7% de finos, segin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-SM, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12% anexo 6, un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango que
determinan al material bien graduado ver anexo 4. EI médulo de finura debe estar entre 2.3
y 3.1, para estar bien graduada, por lo tanto, cumple esta condicion. Podemos observar la

granulometria solamente se cumple en los tamices N° (30,16,8,4).
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Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.68, segun la tabla N° 2.4 de densidad del suelo
este material corresponde a arenas limosas, 1o que se puede entender que se trata de arena
con presencia de limos en pequefias cantidades, ademas sabemos que la mayoria de los
agregados naturales tienen densidades relativas que varian de 2.4 a 2.9 para la elaboracién
de un buen concreto, el valor encontrado se encuentra en el rango optimo lo que la hace

adecuada para ser utilizada en el disefio de mezclas de concreto.

El porcentaje de absorcion encontrado en este sondeo fue de 1.66 %, lo que indica que se
encuentra en el rango de absorciones para la elaboracién de concreto, el valor de la humedad
corresponde al 9.88% esta por encima del rango de humedades 6ptimas, por tanto, provocara

un abundamiento de volumen de concreto durante su fabricacion.

La densidad suelta encontrada en este punto es de 1145 Kg/m3 esta no se encuentra entre en
el rango normal densidades para elaboracion de concreto, significa que al elaborar una

mezcla de concreto la demanda de agua de mezcla y cemento normalmente aumentara.

Sondeo 3
Tabla 5.3. Resultados de los laboratorios del sondeo 3. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=18  Cc=0.72 SP-SM, arena mal
agregados finos graduada con limo.
MF=3.32
ASTM C 566-84 Contenido de | % H=15.03
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.45 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
‘2 %Abs=4.64
absorcion. corresponde a suelos
de origen volcanicos.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.144 gr/cm3
PVSC=1.59 gr/cm3
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Las muestras obtenidas del tercer punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°25.6”” O
y 11°29°48.8°" N, presenta 14% grava, 74% de arena 'y 12% de finos, segin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena mal graduada con limo SP-SM, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12% anexo 7, un Cu<6 y 1>Cc>3 rango que
determinan al material mal graduado ver anexo 4. EI modulo de finura debe estar entre 2.3y
3.1, por lo tanto, no cumple esta condicion. Podemos observar la granulometria solamente se
cumple en tres N° (50,30,16).

Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.45, segln la tabla N° 2.4 el material corresponde
a suelos de origen volcanicos, este valor se encuentra en el rango optimo de gravedades

especificas para elaboracion de concreto.

El porcentaje de absorcién encontrado es de 4.64% no se encuentra en el rango 6ptimo, lo
que significa que al elaborar concreto afectara la relacion agua-cemento y la durabilidad de
este, el porcentaje de humedad es de 15.03%, significa que estd por encima del rango de
contenidos 6ptimos de humedades este valor provocara un abundamiento en el volumen del

concreto durante su fabricacion.

La densidad suelta es de 1144 Kg/m3 no se encuentra en el rango normal para densidades,

como resultado tendremos una mayor demanda de agua de mezcla y cemento.

Sondeo 4
Tabla 5.4. Resultado de los laboratorios del sondeo 4. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=21.6 Cc=1.28 | SW-SM, arena bien
agregados finos MF=3.33 graduada con limo.
ASTM C 566-84 Contenido de | % H=8.66
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.04 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de | %Abs=2.01 densidades
absorcion. corresponde a suelos
de origenes
volcénicos.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.21 gr/cm3
PVSC=1.57 gr/cm3
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Las muestras obtenidas del cuarto punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°24.2”’
Oy 11°29°49.3”” N, presenta 14% grava, 76% de arena y 10% de finos, segiin el método
SUCS (ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-SM, esto se debe a que tiene
un porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12% ver nexo 8, un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango
que determinan al material bien graduado, ver anexo 4. EI médulo de finura debe estar entre
2.3y 3.1, por lo tanto, no cumple esta condicién. La granulometria solamente se cumple en
los tamices N° (50,30,16).

La gravedad especifica es 2.04 corresponde a suelos de origenes volcéanicos, se encuentra en
el rango 6ptimo de gravedades especificas adecuada para ser utilizada en el disefio de

concreto.

Los valores de absorcion y porcentajes de humedad en este punto son de 4.64% y 15.03%
respectivamente, ambos datos no se encuentran dentro de los rangos 6ptimo de absorcién y

humedades para la fabricacion de concreto.

La densidad suelta es de 1210 Kg/m3 este se encuentra en el rango normal de densidades

para elaborar concreto.

Sondeo 5
Tabla 5.5. Resultados de los laboratorios del sondeo 5. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=4.50 Cc=1.39 | SP, arena mal
agregados finos MF=3.95 graduada
ASTM C 566-84 Contenido de | % H=9.85
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especificay | Ge=2.68 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de | %Abs=1.85 densidades
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=0.98 gr/cm3
PVSC=1.33 gr/cm3

Las muestras obtenidas del quinto punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°26.3”’
Oy 11°29°51.3”" N, presenta 11% grava, 86% de arena y 3% de finos, segiin el método SUCS
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(ASTM 2000) es una arena mal graduada con limo SP, esto se debe a que tiene un porcentaje
de fino < 5% ver anexo 9 y un Cu<6 y/o 1>Cc>3 rango que determinan al material mal
graduado, ver anexo 4. El médulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1, por lo tanto, no cumple

esta condicion. La granulometria no cumple en ninguno de los tamices.

Tenemos gravedad especifica de 2.68 material que corresponde a arenas limosas, se
encuentra en el rango 6ptimo de gravedades especificas adecuada para ser utilizada en el

disefio de mezclas de concreto.

La absorcion encontrada en este sondeo fue de 1.85 %, lo que indica que se encuentra en el
rango de absorciones para la elaboracion de concreto, ademas tenemos un valor de humedad
de 9.85%, esta por encima del rango de humedades provocara un abundamiento de volumen

de concreto durante su fabricacion.

La densidad suelta en este punto es de 980 Kg/m3 no se encuentra en el rango normal de

densidades para elaborar concreto.

Sondeo 6
Tabla 5.6. Resultados de los laboratorios del sondeo 6. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=5.71 Cc=1.43 SM arena limosa.
agregados finos
MF=2.23
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=8.32
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especificay | Ge=2.68 Segun la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
L %Abs=4.99
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.12gr/cm3
PVSC=1.66gr/cm3
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Las muestras obtenidas de este punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°27” Oy
11°29°48.9”” N, presenta 4% grava, 78% de arena y 18% de finos, segtiin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena limosa SM, esto se debe a que tiene un porcentaje de fino >12%,
esto determina al material mal graduado, ver anexo 4. El modulo de finura debe estar entre
2.3y 3.1, por lo tanto, no cumple esta condicion. La granulometria solamente se cumple en

los tamices N° (16,8,4) ver anexo 10.

Segln la tabla N° 3 de densidad del suelo este material corresponde a arenas limosas al
presenta un valor de gravedad especifica de 2.68, valor que se encuentra en el rango éptimo

de gravedades especificas adecuado para ser utilizada en el disefio de mezclas de concreto.

Los valores de absorcion y porcentajes de humedad en este punto son de 4.99% y 8.32%
respectivamente, ambos datos no se encuentran dentro de los rangos 6ptimo de absorcién y

humedades para la fabricacién de un buen concreto.

La densidad suelta del punto es de 1120 Kg/m3 no se encuentra en el rango normal de

densidades para la elaboracion de concreto.

Sondeo7
Tabla 5.7. Resumen de laboratorios del sondeo 7. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=3.40 Cc=1.27 SW, arena  bien
agregados finos raduada.
gregados Tl MF=4.02 gradd
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=9.62
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especificay | Ge=2.48 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
L %Abs=0.29
absorcion. corresponde a suelos
de origenes volcanicos
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=0.934gr/cm3
PVSC=1.27gr/cm3
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Las muestras obtenidas del correspondiente punto del banco Sinacapa con coordenadas
85°37°26.6>° Oy 11°29°49.3”” N, presenta 10% grava, 88% de arena 'y 2% de finos, segln el
método SUCS (ASTM 2000) es una arena bien graduada SW, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino <5 %, y un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango que determinan al material bien
graduado ver anexo 4. El médulo de finura debe estar entre 2.3 y 3.1, por lo tanto, no cumple
esta condicion. En el anexo 11 podemos observar la granulometria cumple en todos los

tamices.

Gravedad especifica 2.48, material que pertenece a suelos de origen volcénicos, con valor de

gravedad especifica aceptable para elaborar concreto.

El porcentaje de absorcion encontrado fue de 0.29 % y el de humedad 9.62%; lo que
identifica al primero en el rango y el segundo por encima del valor optimo que deberian

presentar para la elaboracién de concretos.

Con respecto a la densidad suelta es de 934 Kg/m3, no se encuentra en el rango normal para

elaborar concreto porgue supone una mayor demanda de agua de mezcla y cemento.

Sondeo 8
Tabla 5.8. Resumen de laboratorios del sondeo 8. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=8.50 Cc=1.06 SW-SM, arena bien
agregados finos graduada con limo
MF=2.8
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=14.68
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.67 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
L %Abs=4.29
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.167gr/cm3
PVSC=1.65 gr/cm3
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Las muestras obtenidas del correspondiente punto del banco Sinacapa con coordenadas
85°37°26.6>° Oy 11°29°49.8”" N, presenta 7% grava, 83% de arena y 10% de finos, segtin el
método SUCS (ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-SM, esto se debe a
que tiene un porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango
que determinan al material bien graduado ver anexo 4. EI mddulo de finura debe estar entre
2.3y 3.1, cumple esta condicion. En el anexo 12 podemos observar la granulometria cumple
en los tamices N° (50,30,16,8).

Gravedad especifica, absorcion y porcentajes de humedad en este punto es de 2.67, 4.29% y
14.68% respectivamente; pertenece a arenas limosas, solo la gravedad especifica se encuentra

en rango para la elaboracion de concreto.

La densidad suelta del sondeo es de 1167 Kg/m3; se encuentra en el rango normal de

densidades para elaboracion de concreto.

Sondeo 9
Tabla 5.9. Resumen de laboratorios del sondeo 9. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=9.38 Cc=1.04 SW-SM, arena bien
agregados finos raduada con limo
Jreg MF=3.36 J
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=9.42
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.68 Segun la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
. %Abs=4.67
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=0.99 gr/cm3
PVSC=1.40 gr/cm3

Las muestras obtenidas del noveno punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°26.6”’
Oy 11°29°50.2°" N, presenta 8% grava, 85% de arena y 7% de finos, segtin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-SM, esto se debe a que tiene un
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porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango que determinan
al material bien graduado ver anexo 4. EIl médulo de finura debe estar entre 2.3 y 3.1, por lo
tanto, no cumple esta condicién. En el anexo 13 podemos observar la granulometria

solamente se cumple en los tamices N° (50,30).

Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.68 segun la tabla N° 3 de densidad del suelo este
material corresponde a arenas limosas, este valor se encuentra en el rango Optimo de
gravedades especificas lo que la hace adecuada para ser utilizada en el disefio de mezclas de

un concreto.

Los valores de absorcion y porcentajes de humedad son de 4.67% y 9.42% respectivamente,

ambos datos no se encuentran dentro de los rangos éptimo de absorcion y humedades.

La densidad suelta del sondeo es de 990 Kg/m3 no se encuentra en el rango normal
densidades para elaboracion de concreto, lo que significa que al elaborar una mezcla de

concreto la demanda de agua de mezcla y cemento normalmente aumentara.

Sondeo 10
Tabla 5.10. Resumen de laboratorios del sondeo 10. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=7.69 Cc=0.84 SP-SM, arena mal
agregados finos MF=2.93 graduada con limo.
ASTM C 566-84 Contenido de | % H=7.16
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.68 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de | %Abs=3.13 densidades
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.189 gr/cm3
PVSC=1.74gr/lcm3

Las muestras obtenidas del décimo punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°26.7"’
Oy 11°29°51.2”° N, presenta 5% grava, 87% de arena y 8% de finos, segun el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena mal graduada con limo SP-SM, esto se debe a que tiene un

porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu<6 y 1>Cc>3 rango que determinan
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al material mal graduado, ver anexo 4. EI médulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1, cumple
esta condicion. En el anexo 14 podemos observar la granulometria solamente se cumple en
los tamices N° (50,30,16,8,4).

Gravedad especifica de 2.68, material que corresponde a arenas limosas, este valor se
encuentra en el rango optimo de gravedades, la hace adecuada para ser utilizada en el disefio

de mezclas de concreto.

El porcentaje de absorcién encontrado es de 3.13 % no se encuentra en el rango éptimo para
la elaboracion de concreto, el porcentaje de humedad es de 7.16% estd en el rango de

contenidos maximos de humedad.

La densidad suelta de este punto es de 1189 Kg/m3 este no se encuentra en el rango normal

densidades para elaboracion de concreto.

Sondeo 11
Tabla 5.11. Resumen de laboratorios del sondeo 11. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=21.43Cc=0.92 SM arena limosa.
agregados finos
e MF=3
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=11.66
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.68 Segun la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
L %Abs=2.95
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=0.95gr/cm3
PVSC=1.33gr/cm3

Las muestras obtenidas de este punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°27.1”’ Oy
11°29°49.1”° N, presenta 10% grava, 66% de arena y 24% de finos, segtin el método SUCS

(ASTM 2000) es una arena limosa SM, esto se debe a que tiene un porcentaje de fino >12%,
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esto determinan al material mal graduado, ver anexo 4. EI médulo de finura debe estar entre
2.3 y 3.1, por lo tanto, cumple esta condicién. En el anexo 15 podemos observar la

granulometria solamente se cumple en los tamices N° (50,30,16).

Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.68 segun la tabla N° 3 de densidad del suelo este
material corresponde a arenas limosas, valor que se encuentra en el rango Optimo de
gravedades especificas lo que hace adecuada a la arena para ser utilizada en el disefio de

mezclas de un concreto.

Los valores de absorcion y porcentajes de humedad en este punto son de 2.95% y 11.66%
respectivamente, ambos datos no se encuentran dentro de los rangos 6ptimo de absorcién y

humedades para la fabricacion de concreto.

La densidad suelta es de 950 Kg/m3 no se encuentra en el rango normal de densidades para

elaboracion de concreto por resultar muy bajo, lo significara mayor demanda de agua y

cemento.
Sondeo 12
Tabla 5.12. Resumen de laboratorios del sondeo 12. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=8.80 Cc=1.02 SW-SM, arena bien
agregados finos graduada con limo
MF=2.74
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=7.09
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.60 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
L %Abs=1.61
absorcion. corresponde a suelos
organicos .
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.191gr/cm3
PVSC=1.68gr/cm3
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Las muestras obtenidas de este punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°26.9” Oy
11°29°49.5>” N, presenta 5% grava, 84% de arena y 11% de finos, segun el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-SM, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu> 6 y 1<Cc>3 rango que determinan
al material bien graduado, ver anexo 4. El modulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1, cumple
esta condicién. En el anexo 16 podemos observar la granulometria cumple en los tamices N°
(50,30,16,8,4).

Gravedad especifica 2.60, pertenece a suelos de origen organicos, no coincide con las
caracteristicas fisicas; lo que supone que contiene pequefias particulas de suelos organicos.
este valor se encuentra en el rango 6ptimo de gravedades especificas lo que la hace adecuada

para ser utilizada en el disefio de mezclas de un concreto.

Conociendo los resultados de absorcion y humedad de 1.61% y 7.09 % respectivamente estan
en los rangos de valores apropiados para la fabricacion de un buen concreto. La densidad
suelta de este punto es de 1191 Kg/m3 este no se encuentra entre en el rango normal de

densidades, lo que supone una mayor demanda de agua y cemento al fabricar un concreto.

Sondeo 13
Tabla 5.13. Resumen de laboratorios del sondeo 13. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=13.64 Cc=0.62 SP-SM, arena mal
agregados finos graduada con limo
MF=3.21
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=6.66
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especificay | Ge=2.39 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades
- %Abs=4.39
absorcion. corresponde a suelos
de origen volcanico.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.27 gr/icm3
PVSC=1.72 gr/cm3
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Las muestras obtenidas de este punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°28.2” O y
11°29°50.7>" N, presenta 14% grava, 75% de arena 'y 11% de finos, segtin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena mal graduada con limo SP-SM, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu<6 y 1>Cc>3 rango que determinan
al material mal graduado, ver anexo 4. El médulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1, por lo
tanto, no cumple esta condicién. En el anexo 17 podemos observar la granulometria

solamente se cumple en dos tamices N° (30,16).

Gravedad especifica 2.39 corresponde a suelos de origenes volcanicos, este valor se
encuentra en el rango Optimo de gravedades especificas. El porcentaje de absorcion
encontrado es de 4.39 % y el porcentaje de humedad de 6.66 % el primero no se encuentra
en el rango 6ptimo y el segundo esta en el rango de contenidos méximos de humedad para

obtener un buen concreto.

La densidad suelta que corresponde a este punto es de 1270 Kg/m3 este se encuentra entre

en el rango normal densidades para elaboracion de concreto.

Sondeo 14
Tabla 5.14. Resumen de laboratorios del sondeo 14. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=7.50 Cc=0.83 SP-SM, arena mal
agregados finos graduada con limo
MF=3.5
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=7.77
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.60 Segln la tabla 2.4de
porcentaje de densidades
L %Abs=6.59
absorcion. corresponde a suelos
organicos.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.265 gr/cm3
PVSC=1.69 gr/cm3
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Las muestras obtenidas de este punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°27.8”” O y
11°29°50.9”” N, presenta 12% grava, 83% de arena y 6% de finos, segtin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena mal graduada con limo SP-SM, esto se debe a que tiene un
porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu<6 y 1>Cc>3 rango que determinan
al material mal graduado, ver anexo 4. El médulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1, por lo
tanto, no cumple esta condicion. En el anexo 18 podemos observar la granulometria cumple
en los tamices N° (100,50,30,16).

Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.60 este material pertenece a suelos organicos,
se dedujo que esta podia presentar pequefas particulas de suelos organicos lo que justifica su

valor de gravedad, este valor se encuentra en el rango éptimo de gravedades especificas.

En este punto del banco el porcentaje de absorcion encontrado es de 6.59 % no se encuentra
en el rango 6ptimo para la elaboracion de concreto, el porcentaje de humedad es de 7.77%
este valor esta en el rango de contenidos maximos de humedad. La densidad suelta de este

sondeo es de 1265 Kg/m3 este se encuentra entre en el rango normal de densidades.

Sondeo 15
Tabla 5.15. Resumen de laboratorios del sondeo 15. Fuente Propia.
Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=11 Cc=0.93 SP-SM, arena mal
agregados finos MF=2.9 graduada con limo.
ASTM C 566-84 Contenido de | % H=14.82
Humedad
ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.68 Segun la tabla 2.4 de
porcentaje de | %Abs=0.52 densidades
absorcion. corresponde a arenas
limosas.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.158gr/cm3
PVSC=1.655gr/cm3

Las muestras obtenidas del segundo punto del banco Sinacapa con coordenadas 85°37°27.1"’
Oy 11°29°51.1”° N, presenta 8% grava, 81% de arena 'y 11% de finos, segin el método SUCS
(ASTM 2000) es una arena mal graduada con limo SP-SM, esto se debe a que tiene un
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porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu<6 y 1>Cc>3 rango que determinan
al material mal graduado, ver anexo 4. El mddulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1, cumple
esta condicion. En el anexo 19 podemos observar la granulometria solamente se cumple en
los tamices N° (30,16,8).

Se obtuvo un valor de gravedad especifica 2.68, corresponde a arenas limosas, este valor se
encuentra en el rango 6ptimo de gravedades especificas lo que la hace adecuada para ser

utilizada en el disefio de mezclas concreto.

El porcentaje de absorcion encontrado en este sondeo fue de 0.52 %, esta en el rango de
absorciones, el valor de la humedad corresponde al 14.82% el cual esta por encima del rango

de humedades éptimas para elaborar concretos.

La densidad suelta encontrada en este punto es de 1158 Kg/m3 este no se encuentra entre en

el rango normal de densidades para elaboracion de concreto.

5.2.2 Agrupacion de sondeos con caracteristicas semejantes.

En la figura 5.1 se observa el banco de agregado fino con un area delimitada por puntos en
los cuales se realizaron sondeos, estos escogidos en nuestro trabajo para el disefio de mezcla

de concreto.

Fiaura 5.1. Area delimitada por las arenas aarupados.
]
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Se analizaron los sondeos de manera individual de acuerdo a sus propias caracteristicas para
ver sus comportamiento en la elaboracion de concreto; pero a manera general se puede
observar que las caracteristicas de Modulo de finura y porcentajes de finos son semejantes
en la mayoria de puntos; oscilando (6-11) el porcentaje de finos y (2.3-3.5) el MF, a
excepcioén de los sondeos 6, 7 y 11; las arenas descritas como bien graduada corresponden a
los sondeos ( S1, S2, S4, S7, S8, S9y S12), en base a la buena granulometria de estas arenas
fue que decidimos agruparlas ver tabla 5.16 para disefiar un concreto y comprobar su
resistencia a la compresion, de igual manera comprobaremos si los médulos de finuras y
porcentajes de finos que no se encuentran en el rango afectan directamente en la resistencia

del concreto..

Con respecto a la gravedad especifica, pesos unitarios, absorcion y humedad estas son
caracteristicas de cada material que sirven para elaborar la mezcla de concreto, y aunque
fueron evaluadas con ciertos rangos en cada sondeo no significa que son regidos por la
ASTM, son valores recomendados como 6ptimos segun el Disefio y Control de Mezcla de
Concreto (Portland Cement Association), que facilitan la elaboracién de concreto y que
algunos valores de estas caracteristicas pueden ser corregidos durante el disefio de la mezcla

de concreto.

En la tabla 5.16 se mostraran las caracteristicas de la arena mezclada producto del cuarteo de

los sondeos agrupados.

Tabla 5.16. Resultados de los laboratorios de la arena mezclada. Fuente Propia.

Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios

ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=6.25 Cc=1.27 | SW-SM, arena bien
agregados finos graduada con limo.

MF=3.1

ASTM C 566-84 Contenido de | % H=9.89
Humedad

ASTM C 128 Gravedad especifica y | Ge=2.60 Segln la tabla 2.4 de
porcentaje de densidades

L %Abs=2.95

absorcion. corresponde a suelos

organicos.
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Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1.12 gr/icm3

PVSC=1.58 gr/cm3

Las muestras obtenidas de la agrupacion de arenas, presenta 4% grava, 90% de arena y 8%
de finos, segun el método SUCS (ASTM 2000) es una arena bien graduada con limo SW-
SM, esto se debe a que tiene un porcentaje de fino comprendido entre 5 % y 12%, un Cu> 6
y 1<Cc>3 rango que determinan al material bien graduado, ver anexo 4. EI médulo de finura
debe estar entre 2.3 y 3.1, cumple esta condicion. En anexo 20 podemos observar la
granulometria cumple en los tamices N° 3/8,16,50 y muy cerca del limite inferior de los

tamices 4y 8.

Gravedad especifica 2.60, pertenece a suelos de origen organicos, no coincide con las
caracteristicas fisicas; lo que supone que contiene pequefias particulas de suelos organicos.
este valor se encuentra en el rango 6ptimo de gravedades especificas lo que la hace adecuada

para ser utilizada en el disefio de mezclas de un concreto.

El porcentaje de absorcion encontrado en este sondeo fue de 2.95 %, no se encuentra en el
rango Optimo, esto no significa que no se pueda elaborar concreto, sino que afecta en la
relacion agua-cemento y en la durabilidad del concreto, el valor de la humedad corresponde
al 9.89% esta por encima del rango de humedades Optimas, por tanto, provocara un

abundamiento de volumen de concreto durante su fabricacion.

La densidad suelta de este punto es de 1119.73 Kg/m3 este no se encuentra entre en el rango
normal densidades para elaboracion de concreto, lo que significa que al elaborar una mezcla

de concreto la demanda de agua de mezcla y cemento normalmente aumentara.
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5.2.3 Andlisis e interpretacion de resultados del agregado grueso.

Tabla 5.17. Tabla resumen de los laboratorios del agregado grueso. Fuente Propia.

Especificacion Pruebas de | Resultados de | Observaciones
laboratorios laboratorios
ASTM C 136 Granulometria de los | Cu=2.62 Cc=0.94 GP, grava  mal
agregados finos graduada.
ASTM C 566-84 Contenido de | %H=1.69
Humedad
ASTM C 127 Gravedad especificay | Ge=2.46
porcentaje de
. %Abs=0.98
absorcion.
ASTM C 29 Pesos volumétricos PVSS=1712.822gr/cm3

PVSC=2850.085gr/cm3

Cumple  con el
porcentaje segln el
NIC 2000 que exige
como maximo el 40%

ASTM C 131 Resistencia al | % Desgastes=37.5
desgastes.

Las muestras se extrajeron del banco con coordenadas 85°37°45.9”” O y 11°29°41.5°N,
presenta 97% grava y 3% de arena segun el método SUCS (ASTM 2000) es una grava mal
graduada, esto se debe a que tiene un porcentaje de fino <5%, Cu<4 y/o 1>Cc>3 esto
determinan al material mal graduado, ver anexo 4. Segun los limites que establece la norma
ASTM C 33, se puede observar en el anexo 21 que la granulometria esta fuera de los limites
solo en un tamiz (17"), el resto de propiedades fisicas que aparecen en la tabla 5.17 son propia

de cada material y son considerada a realizar la mezcla de concreto.

En este caso puede observarse que se trata de un material de gravedad especifica baja, con
pesos volumetricos altos y un porcentaje de absorcion bajo, lo que indica que es un material
bastante denso y poco poroso con una resistencia a la degradacion mecanica aceptable como
se puede comprobar en el porcentaje de desgastes por abrasién, el cual indica que tiene un

37.5 por ciento, cuando la norma admite un 50 por ciento.
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5.3 Resultados de los ensayos a compresion del concreto.

Se fabricaron cilindros de concreto con las muestras de arena agrupadas para verificar su
desempefio en el disefio del concreto para una resistencia 3600 psi (252 kg /sz). Elaborados

los cilindros se procedid a curarlos y ensayarlos a los 7,14y 28 dias como lo especifica la

norma C 39.
En la tabla 5.18 se muestran los resultados de los ensayos a compresion del concreto

Tabla 5.18. Resultados de ensayos a compresion del concreto. Fuente Propia.

Cilindro | Edad Area (cm?) | Carga (KN) Carga(Kg) | p, (kg /)
cm?

A 7 81.71 124 12640.16 155

B 14 81.71 137 13965.34 171

C 28 81.71 228 23241.59 284

Interpretacion de resultados a los 7 dias de edad.
Puede verse que la resistencia alcanzada a los 7 dias fue de 155 kg/cmz, el cual cumple con
el 60 % ( 151kg/cm2) del valor esperado de 252 kg/cmz. Como se sabe en base a la teoria

y a la préactica este valor de 155 kg /sz ira aumentando eventualmente hasta alcanzar el

valor esperado cuando el concreto tenga una mayor edad.

Ruptura del cilindro a los 7 dias de edad.

.<.

Figura 5.2. a) Lectura de concreto a los 7 dias de edad. b) Ruptura del espécimen de concreto.
|
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La fuerza aplicada de 124 KN sobre el cilindro provoc6 una ruptura céntrica vertical desde
la parte superior hasta la inferior de este, lo que significa que la fuerza actuante se distribuyd
de forma uniforme en el espécimen de concreto haciendo que este alcanzara su valor maximo

de compresion logrando asi un resultado confiable.

Interpretacion de resultados a los 14 dias de edad.

Como se puede ver en la tabla 5.18 la resistencia alcanzada a los 14 dias fue de 171kg/cm2,

lo cual equivale al 68 % del valor de 252 kg/cmz de la resistencia del concreto disefiado.

Ruptura del cilindro a los 14 dias de edad.

Figura 5.3. a) Lectura de concreto a los 14 dias de edad. b) Ruptura del espécimen de concreto.

La fuerza aplicada de 137 KN sobre el cilindro provocé una ruptura transversal desde la parte
superior hasta la parte media de este figura 5.2, lo que significa que la fuerza actuante no se
distribuy6 de forma uniforme en el espécimen de concreto haciendo que este no alcanzara su
valor maximo de compresidn, cuando los resultados de las pruebas de resistencia indican que
el concreto suministrado no cumple con los requerimientos de la especificacion es importante
reconocer que la falla puede radicar en las pruebas, y no en el concreto lo que justifica que
no se haya alcanzado el valor esperado, ya que en el proceso de la ruptura del concreto se

cometio un error al variar la velocidad de compresion.

- ________________________________________________________________________________________|
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Interpretacion de resultados a los 28 dias de edad.

El concreto se disefia para producir una resistencia promedio superior a la resistencia
especificada de manera tal que se pueda minimizar el riesgo de no cumplir la especificacion

de resistencia.

Como se puede observar en la tabla de Resultados de ensayos a compresion del concreto la

resistencia alcanzada del tercer cilindro de concreto a los 28 dias fue de 284

kg / szsuperando de esta manera el valor estimado disefio de 252 kg / cm?’ cumpliendo de

esta manera satisfactoriamente los resultados esperados.

Ruptura del cilindro a los 28 dias de edad.

Figura 5.4. Concreto a compresion hidraulica, lectura de resistencia y ruptura del espécimen.

La fuerza aplicada de 228 KN sobre el cilindro provoc6 una ruptura céntrica vertical desde
la parte superior hasta la inferior de este, lo que significa que la fuerza actuante se distribuyd
de forma uniforme en el espécimen de concreto haciendo que este alcanzara su valor maximo

de compresion logrando asi un resultado confiable.

- ________________________________________________________________________________________|
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Interpretacion general

, . . ] k
Se observéd que la resistencia maxima alcanzada a los 28 dias fue de 284 g/cmz, este valor

sobre pasa en un 13 % al valor esperado de 252 kg /sz valor considerado al fabricar la

mezcla. Esto se debe principalmente a la buena graduacion de las arenas agrupadas, a lo que
sumamos la buena calidad de la grava usada; lo que provoca que el concreto tenga menos
vacios entre agregados, resultando una mayor densidad y por lo tanto mayor resistencia,
aunque los valores de modulos de finura y porcentaje de finos no se encuentran en los rangos
de la ASTM se evidencia que estos valores no afectan al concreto, lo que significa que los

valores obtenidos son tolerables.

- ________________________________________________________________________________________|
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5.4 Matrices de evaluacion del impacto ambiental en el banco de agregado fino.

El proyecto se evaluo sin medidas de mitigacion y después con medidas de mitigacion. Esto

con la finalidad de observar cbmo se comportaban los impactos criticos una vez aplicada las

medidas de mitigacién. Los resultados se expresan en la matriz mostrada a continuacion:

5.4.1 Matrices de avaluacion del impacto ambiental sin medidas de mitigacion.

Tabla 5.19. Matriz de importancia de impactos negativos

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS MO001
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
3 R
o —
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR 5 ” g
[J)
EL PROYECTO 2 § g
pre=t o
Q [%2] = o
- |5 g g |5 |§
0 ° ] c ) a9 |2
Q » = O p = 2 € n
S8 |2 |E |5 |2 |35|z8
To | £ 3 : g o |28 |83
38 |5 [& |5 |5 |& |§5|&2
as| S a & i = 63155
FACTOR COD C1l c2 C3 Cc4 C5 C6 C7 c8
CLIMA M1 X X
CALIDAD DEL AIRE M2 X X X X
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 X X X X X
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 | x X X X
SUELO M5 X X X X X
VEGETACION M6 | X X X
FAUNA M7 X X
PAISAJE M8 X
RELACIONES ECOLOGICAS M9 X X
TRANSPORTE Y VIALIDAD M10 X X
SALUD Y SEGURIDAD M11 X X X
CALIDAD DE VIDA Y BIENESTAR M12 X X
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Tabla 5.20. Matriz para la valoracion de los impactos negativos. Sin medidas de mitigacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS M002
=
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Signo || Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
C1imM4 () 4 2 2 2 2 1 4 4 1 2 -34 100
C1M6 () 4 2 4 2 2 1 4 4 1 2 -36 100
CiM7 | (9 2 4 2 2 2 1 4 4 1 2 -32 | 100
C2M2 () 8 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -50 100
C2M3 () 4 4 1 1 1 2 4 4 2 2 -37 100
c2M4 | (9 8 4 2 4 4 2 4 4 2 2 -56 | 100
C2M5 () 8 4 2 4 4 4 4 4 2 2 -58 100
C2M6 () 4 2 2 4 4 2 4 4 2 4 -42 100
cams | () 4 4 2 4 4 4 4 4 1 4 -47 [ 100
C2M10 | () 8 4 1 2 1 2 4 4 1 2 -49 100
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS M002
=
g VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
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Signo || Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
C2M12 | () 2 2 1 2 1 1 4 4 1 2 -26 | 100
caM1 [ () 3 4 2 2 2 2 4 4 2 4 54 | 100
C3M2 () 4 2 2 4 2 2 4 4 2 4 -40 | 100
cam3 | () 2 2 4 2 1 2 4 4 2 2 -31 | 100
C3M4 () 12 8 4 4 4 2 4 4 2 2 -78 100
cams [ () 3 3 4 4 4 2 4 4 2 4 -68 | 100
came | () 4 8 4 4 2 2 4 4 1 4 53 | 100
C3M9 () 4 4 4 4 2 2 4 4 1 2 -43 100
C4M10 | () 8 2 2 2 2 1 4 4 1 1 -45 | 100
C5M1 () 8 4 2 4 2 4 4 4 2 8 -62 100

HERNANDEZ WILFORD - POTOY JORGE 93



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS M002
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C6M3 ) 2 2 2 1 1 2 4 4 2 2 -28 | 100
C6M5 () 2 8 2 2 2 4 4 4 2 4 -46 | 100
C6M11 | () 4 4 2 2 1 4 4 4 2 2 -41 | 100
C7M5 ) 2 2 2 4 2 4 4 4 2 2 -34 | 100
C8M3 ) 4 2 2 2 1 2 4 4 2 2 -35 | 100
C8M11 | (-) 4 2 2 2 1 1 4 4 2 1 -33 | 100
C8M12 | (-) 1 2 1 2 1 1 4 4 2 2 -24 ] 100
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Tabla 5.21. Matriz de importancia de los impactos negativos. Sin medidas de mitigacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS MO003
MOO0O0
FACTORES DEL M EDlO ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
AFECTADOS POR EL| T3 z > 13 g
PROYECTO . | 4, | £ :
S5 2ol o | £ | 5 | 2. | 38| g8 | 8] ¢s8 c
=2 2o o I = o .8 S o= el o Nl
ES| €8 | 2 I S | e8| €2 | €5 S| E& o9
O] T O o) [} < Y G o2 S o o= o & T 5
o O @ o (%) [ = £ (S} = o % g & ® @ g
FACTOR COD c1 c2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs > > O <
CLIMA M1 -54 -62 -116 200 -58
CALIDAD DEL AIRE M2 -50 -40 -50 -42 -182 400 -46
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 -37 -31 -41 -28 -35 -172 500 -34
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 -34 -56 -238 400 -60
SUELO M5 -58 -46 -34 -288 500 -58
VEGETACION M6 -36 -42 -53 -131 300 -44
FAUNA M7 -32 -49 -81 200 -41
PAISAJE M8 -47 -47 100 -47
RELACIONES ECOLOGICAS M9 -43 -41 -84 200 -42
TRANSPORTE Y VIALIDAD M10 -49 -45 -94 200 -47
SALUD Y SEGURIDAD M11 -39 -41 -33 -113 300 -38
CALIDAD DE VIDA Y BIENESTAR M12 -26 -24 -50 200 -25
Valor Medio de Importancia -46
Dispersién Tipica 14
Rango de Discriminacion -60
Valor de la Alteracion -102 -365 -367 -45 -434 -157 -34 -92 -1596
Méaximo Valor de Alteracion 300 800 700 100 800 400 100 300 3500
Grado de Alteracién -34 -46 -52 -45 -54 -39 -34 -31 -46
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5.4.2 Matrices de avaluacion del impacto ambiental con medidas de mitigacion.

Tabla 5.22. Matriz para la valoracién de los impactos negativos. Con medidas de mitigacion

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA
MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS M002
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E 4 >
Signo |1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
CiM4 () 1 2 2 2 2 1 4 4 1 2 -25 | 100
C1M6 () 1 2 2 4 2 1 4 4 1 2 -27 | 100
CiM7 () 2 2 2 2 2 1 4 4 1 2 -28 | 100
C2M2 () 2 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -32 | 100
C2M3 () 2 2 1 1 1 2 4 4 2 2 -27 | 100
C2M4 () 2 2 1 2 2 2 4 4 2 2 -29 | 100
C2M5 () 2 2 1 4 4 4 4 4 2 2 -35 | 100
C2M6 () 2 2 2 4 4 2 4 4 2 4 -36 | 100
C2M8 () 2 2 2 4 2 4 4 4 1 4 -35 | 100
C2M10 | () 2 1 2 2 1 2 4 4 1 2 -26 | 100
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS M002
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manifestacion) efecto) (recuperabilidad) progresivo) aparicion) g;‘e“;:) manifestacion) poblacién) 5 + 5
shil =
E 4 >
Signo |1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
C2M12 | () 1 1 1 2 1 1 4 4 1 2 -21 | 100
C3mM1 () 4 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -38 | 100
C3M2 () 2 1 2 4 2 2 4 4 2 4 -32 | 100
C3M3 () 2 2 4 2 1 2 4 4 2 2 -31 | 100
C3M4 () 4 2 4 4 2 2 4 4 2 2 -40 | 100
C3M5 () 4 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -42 | 100
C3M6 () 2 3 4 4 2 2 4 4 1 4 -37 | 100
C3M9 () 2 2 4 4 2 2 4 4 1 2 -33 | 100
C4M10 | () 1 1 2 4 1 1 4 4 1 1 -23 | 100
C5M1 () 4 2 4 4 2 4 4 4 2 8 -48 | 100

HERNANDEZ WILFORD - POTOY JORGE 98



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA
MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS M002
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Signo |1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
C5M2 | () 4 2 4 4 2 4 4 4 2 8 -48 | 100
C5M3 | () 4 2 4 2 1 2 4 4 2 4 -39 | 100
C5M4 | () 8 4 2 4 4 4 4 4 2 4 -60 | 100
C5M5 | (9) 4 4 2 4 4 4 4 4 2 4 -48 | 100
C5M7 | () 4 4 2 4 2 4 4 4 1 8 -49 | 100
C5M9 | () 2 2 2 4 2 2 4 4 1 2 -31 | 100
C5M11 | (9) 4 4 2 4 2 1 4 4 2 4 -43 | 100
C6M2 | () 2 4 2 2 1 4 4 4 2 2 -35 | 100

HERNANDEZ WILFORD - POTOY JORGE 99



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA
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Signo |1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
c6M3 | () 2 4 4 1 1 2 4 4 2 2 -34 | 100
C6M5 | () 2 8 2 2 2 4 4 4 2 4 -46 | 100
C6M11 | (-) 1 4 2 2 1 4 4 4 2 2 -32 100
C7IM5 | () 1 2 2 4 2 4 4 4 2 2 -31 | 100
C8M3 () 1 2 2 2 1 2 4 4 2 2 -26 100
Cc8M11 | () 1 2 2 2 1 1 4 4 2 1 -24 | 100
Cc8M12 | () 1 2 1 2 1 1 4 4 2 2 -24 ] 100
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla 5.23. Matriz de importancia de los impactos negativos. Con medidas de mitigacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL BANCO DE AGREGADO SINACAPA
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS MO003
MOO0O
FACTO R ES D E L M E D | O ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
AFECTADOS POR EL| .[3 E SRR E S
b= 3 0 g °
PROYECTO 52 : g |2, 8 o =
= —- = O =
) P o = E 8—8 I7R= £ 8 ©c § c c
= e c © o ks o 0 .= 2c o Ne) re) Ne)
ES| 8| % & E | g2 | €| g2 S| gl oF
82 | 8g | &8 8 g | FE| 85| 25|55 55| BB
FACTOR COD c1 c2 c3 c4 c5 Cc6 €7 cs § < S O<
CLIMA M1 -38 -48 -86 200 -43
CALIDAD DEL AIRE M2 -32 -32 -48 -35 -147 400 -37
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 -27 -31 -39 -34 -26 -157 500 -31
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 -25 -29 -40 -60 -154 400 -39
SUELO M5 -35 -42 -48 -46 -31 -202 500 -40
VEGETACION M6 -27 -36 -37 -100 [300 -33
FAUNA M7 -28 -49 -77 200 -39
PAISAJE M8 -35 -35 100 -35
RELACIONES ECOLOGICAS M9 -33 -31 -64 200 -32
TRANSPORTE Y VIALIDAD M10 -26 -23 -49 200 -25
SALUD Y SEGURIDAD M11 -43 -32 -24 -99 300 -33
CALIDAD DE VIDA Y BIENESTAR M12 21 -24 -45 200 -23
Valor Medio de Importancia -35
Dispersion Tipica 9
Rango de Discriminacién -44
Valor de la Alteracion -80 -241 -253 -23 -366 -147 -31 -74 -1215
Maximo Valor de Alteracién 300 800 700 100 800 400 100 300 3500
Grado de Alteracién =27 -30 -36 -23 -46 -37 -31 -25 -35
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el caso de los negativos
IMPACTOS
Valor por encima del rango CRITICOS
IMPACTOS
Valor dentro del rango MODERADOS
IMPACTOS
Valor por debajo del rango IRRELEVANTES

De las matrices de impacto ambiental se tienen como resultados que los efectos negativos a
los factores ambientales en general son moderados, siendo los factores mas afectados el
suelo, geologia y geomorfologia del lugar ver tabla 5.21, producto de las actividades del
destape y extraccion del material, estos impactos se reduciran (ver tabla 5.23) mediante la

propuesta de explotacion de la cantera que se presento.

- ________________________________________________________________________________________|
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

v

v

El volumen en banco de la cantera es de 298263 m3 y el volumen suelto corresponde
a 328089.3 m3.

El volumen atil que fue el resultado de la agrupacién de los sondeos con
granulometrias descritas como bien graduadas es de 47645.4 m3 aproximadamente y
una vida util de 10 afios.

De los agregados estudiados ninguna muestra cumpli6 con todas las especificaciones

que establece la ASTM para agregados.

Todos los materiales ensayados del agregado fino no presentan plasticidad, de los

cual se concluye que la presencia de arcilla dentro del contenido de fino es nula.

Segun la ACI 318S-05 aquellos materiales que no cumplen con todas las normas que
establece la ASTM pueden permitirse mediante una aprobacidn especial, cuando se
presente evidencia aceptable y tengan una larga historia de comportamiento
satisfactorio, lo que permite la arena Sinacapa ser utilizada para la elaboracién de
concreto en los puntos agrupados, como resultado de haber cumplido
satisfactoriamente con la resistencia disefiada, ademas por ser testigo que los ultimos
afios ha sido utilizada para la elaboracion de concreto en proyectos de importancia

obteniendo desempefios satisfactorios.

Con respecto a la arena de los sondeos no agrupados, se recomienda usar siempre y
cuando se mejore la granulometria de los mismos, en vista que las demés

caracteristicas evaluados presentan valores similares a las arenas agrupadas.

Los efectos negativos que se generan durante la explotacion de la cantera Sinacapa
en general son moderados, siendo los factores ambientales mas afectados: El Suelo,
la Geologia y la Geomorfologia del lugar, producto de las actividades de Destape y

Extraccion del material.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v El cambio de uso del suelo por la apertura de la cantera implicara impactos directos
de fuerte intensidad y de largo plazo al eliminar la vegetacion existente en el area de

extraccién del mineral.

v El impacto sobre la fauna serd de manera indirecta principalmente al eliminar la
vegetacion y el suelo y con ellos parte del habitad que sirve como refugio,

alimentacién y reproduccion de muchas especies.

v Los impactos se reduciran en gran medida mediante la propuesta de explotacion del
banco, la cual se apega en su mayoria en la norma técnica ambiental para el
aprovechamiento de los bancos de material de préstamo para la construccion NTON
05-016-02.

RECOMENDACIONES
v De la agrupacion realizada los valores de granulometria fueron los descritos como
bien graduadas, los otros valores estaban un poco encima del rango superior para el
MF y porcentaje de finos; sin embargo durante la prueba de compresion el concreto
cumplio satisfactoriamente con el disefio, lo que evidencia que estos valores fuera de
rango no fueron tan perjudiciales para el concreto, en base a esto recomendamos los
puntos no agrupados para la elaboracion de concreto a los que se tendria que mejorar
la caracteristica granulométrica ya que los valores de MF y porcentaje de finos son

bastante semejante a los agrupados.

v Es necesario que se continuden realizando investigaciones geotécnicas dirigida bajo la
misma linea de investigacion, para lo cual se debe contar: con laboratorios,
equipamientos y personal altamente eficiente que garanticen alcanzar resultados cada

vez mas confiables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' Es preciso que las instituciones gubernamentales como el MTI, ALCALDIA
MNICIPAL, MEM, etc., se interesen en realizar inspecciones de control de calidad
de los materiales que se explotan con la finalidad de ser usados en la construccion de

obras civiles.

- ________________________________________________________________________________________|
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ANEXOS

ANEXO 1. Poliaonal del Bnaco de Aareaado Fino.

ANEXOS

i\

POLIGINAL BANCO SINA(
ESCALA:

CAPA
1:2000

CUADRO DE CONSTRUCCION

05 =

95
i
85 —=

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 162.17 73°13'10"  ]1649819.214 | 1271172.461
// P2 P2 -P3 260.15 60°56'58" | 649964.612 | 1271244.277
— P3 P3-P4 92.13 40°27'14" | 649750.636 | 1271392.239
P4 P4 -P5 89.65 170°42'16" | 649774.298 | 1271303.203
PS5 PS5 - P1 49.64 194°4022" |1649811.016 | 1271221.420

80—

0+C0000

Elev=9272

ae am B ax B as as a
28 g8 85 23 25 28 8¢ g
2 2g 22 =] 23 a8 g5 g
g% gg gg a8 2= 88 g8 §
ES T 1 &L EL 0 E% 310 &n Eial
& & & 8 & & & a8
ESCALA HORIZONTAL 1 - 100
ESCALA 1:1500 ESOALA VERTICAL 1 : 1000

AREA = 18329.31 mts2 ~ 26226.09 vrs2

Perimetro: 653.73 ml

ESCALA

1:140

Area: 1.83293 ha

LAMINA N

BANCO DE AGREGADO FINO (ARENA), SINACAPA

PROYECTD:

-

o
-

(=]

0
5|5
3|8

S
2| s

§s
g2 |8

IS

< | =
3 g
2
w
§90: 3
igliz
sgsg

CONTENIDO:

PERFIL LONGITUDINAL

CURVAS DESNIVEL, PLANC TOPOGRAFICO

CUADRO DERROTERO
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ANEXO 2. Area delimitada por los sondeos agrupadoss.

ANEXOS

a) Area delimitada del banco de agregado fino.

b) Malla del area delimitada y procesada en CivilCad

VOLUMEN DELSITIO

CuT

RELLENO

NETO

43,314 m3

0m3

43,314 m3

- ________________________________________________________________________________________|
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ANEXO 3. TOMA DE MUESTRAS

Banco de agregado fino sincapa Camino de acceso al banco
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ANEXOS

ANEXO 4. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS. FUENTE (ASTM VOL 004-03)2000

Simbolo de grupo

> GW~<:

> GP

<5%de
finos

~4y1=C,=3 :

? Cu
C,<4y/ol1>C,>3

< 15% de arena
==15% de arena

> <15% d b
1 itk de arens
P <ﬁnos =MLoMH —> GW-GM —
& finos = CL, CH —> GW-GC —

< 15% de arena
=15% de arena
<15% de arena

Ci=4yl=
GRAVA

T =15% de arena
% grava — 5a12% (0 CL-ML)
% arena de finos
¢ ol 5 < finos = MLo MH —> GP-GM Q < %g‘): gc arena
E, (¢} > A =15% de arena
e £ finos = CL, CH ——— GP-GC ——3 ~ 15% de arena
(o CL-ML) =15% de arena
finos= MLo MH —> GM —— ig% :ilc arena
==15% de arena
-12% » finos=CLoCH —> GC T—% %gv ge arena
5% e
de finos finos - CL-ML———> GC-GM ~—% - 15 35 arena
= 15% de arena
<5% de ?C‘l =6yl=C.=3 > SW = ig{ ﬂc grava
S =15% de grava
finos C,<6y/o1>C.>3 > SP = i.’& gt g::z:
e Sl 2 < finos = MLo MH —> SW-SM I ig‘i ge grava
= = = =15 grava
Yok BT HE s finos - CL, CH ——> SW-SC —— - 15% de grava
: i (o CL-ML) ~15% de grava
% arena = 5al12%

% grava de finos ,
Benus it ssinel N L
e finos = CL, CH ——> SP-SC ——3 - 15% de grava
(o CL.-ML) =15% de grava
finos= MLoMH —> SM —7 - {23: ge grava
5% de grava
>12% » finos=CLoCH —> SC T: 15% de grava
de finos -15% de grava

finos = CL-ML—> SC-SM <: <15% de grava

== 15% de grava

Nombre de grupo

—> Grava bien graduada
— Grava bien graduada con arena
— Grava mal graduada
—> Grava mal graduada con arena

—— Grava bicn graduada con limo

——> Grava bien graduada con limo y arena

——> Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

——» Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

— Grava mal graduada con limo

— Grava mal graduada con limo y arena

— Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

—— Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

— Grava limosa

— Grava limesa con arcna

—> Grava arcillosa

— Grava arcillosa con arena
—> Grava limosa arcillosa

—> Grava limosa arcillosa con arena

—> Arena bien graduada

——> Arena bien graduada con grava
—> Arena mal graduada

— Arena mal graduada con grava

—— Arena bien graduada con limo

—— Arena bien graduada con limo y grava

——> Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

—— Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

— Arena mal graduada con limo

—> Arena mal graduada con limo y grava

—> Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

——> Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

—> Arena limosa

— Arena limosa con grava

— Arena arcillosa

— Arena arcillosa con grava
— Arena limosa arcillosa

—> Arena limosa arcillosa con grava
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ANEXOS

ANEXO 5. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 1. ANEXO 6. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 2.
GRANULOMETRIA ASTM C 136 GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2" 11/2"
1|| 1II
3/4" 0.00 0 0 100 3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100 1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 5.98 1 1 99 3/8" 0.00 0 0 100
N° 4 32.91 7 8 92 N° 4 29.03 6 6 94
N° 8 79.70 16 24 76 N° 8 38.86 8 14 86
N° 16 134.75 27 51 49 N° 16 79.74 16 30 70
N° 30 109.32 22 73 27 N° 30 114.07 23 52 48
N° 50 56.98 11 84 16 N° 50 101.97 20 73 27
N° 100 25.32 5 89 11 N° 100 56.63 11 84 16
N° 200 12.08 2 91 9 N° 200 25.51 5 89 11
Plato 35.96 7 10 Plato 54.04 11 16
Suma 493.00 99 Suma 499.85 100
ARENA 84 ARENA 83
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
8 16 49 19 7 6 8 39 37 11
100 = Egrva G{a'n\olurrlgtrlca Limites ASTM 100 B -
e )
—_— N -
o _
S TN 2‘ j& +—Curva
w o3 [ W < S\ Granulometrica
%) © X
1] %] TN
S © W Limites ASTM
o Q TN\
=] g ,,,\\
g T N\
® A N SEN
100 10 1 0.1 0.01 100 10 . 1 0.1 0.01
Tamafio de particulas (mm) Tamaiio de particulas (mm)
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ANEXOS

ANEXO 7. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 3. ANEXO 8. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 4.
GRANULOMETRIA ASTM C 136 GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2" 11/2"
1" 1"
3/4" 0.00 0 0 100 3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100 1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 9.92 2 2 98 3/8" 5.90 1 1 99
N° 4 61.92 12 14 86 N° 4 63.35 13 14 86
N° 8 100.41 20 34 66 N° 8 99.33 20 34 66
N° 16 93.36 19 53 47 N° 16 96.82 19 53 47
N° 30 66.83 13 66 34 N° 30 71.40 14 67 33
N° 50 53.10 11 77 23 N° 50 54.37 11 78 22
N° 100 36.67 7 84 16 N° 100 37.60 8 86 14
N° 200 18.74 4 88 12 N° 200 19.32 4 90 10
Plato 59.01 12 16 Plato 51.89 10 14
Suma 499.96 100 Suma 499.98 100
ARENA 74 ARENA 76
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
14 20 32 22 12 14 20 34 22 10
100 R e 100 T AT T
5 ™ 5 O
5 ‘\\ —&— Curva 5 '\\ $=Curva
E y Granulometrica = : Granulometrica
3 imites ASTM 8 imites ASTM
2 :
T o
X ST X K
100 10 1 0.1 0.01 100 10 1 0.1 0.01
Tamaiio de particulas (mm) Tamaiio de particulas (mm)
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ANEXO 9. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 5.

ANEXOS

ANEXO 10. GRANULOMETRIA DELSONDEO 6.

GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1II
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 3.09 1 1 99
3/8" 9.32 2 2 98
N° 4 41.16 8 11 89
N° 8 111.06 22 33 67
N° 16 184.07 37 70 30
N° 30 92.59 19 88 12
N° 50 31.26 6 95 5
N° 100 9.21 2 96 4
N° 200 3.87 1 97 3
Plato 14.37 3 100
Suma 500.00 100
ARENA 86
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
11 22 55 9 3
100 —— TGt
—_ NN N
2 N
=% { .~
c \ =Curva
() \ ~ I Lo
:; \\ Granurometrica
g \ - Limitac ASTAA
o \ LSS Ao TIvIE
[J]
> L TN
o NN
X RSN
S
100 Tamaii@de particulas (mm) 0.1 0.01

GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1"
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 1.26 0 0 100
N° 4 17.59 4 4 96
N°8 33.99 7 11 89
N° 16 70.82 14 25 75
N° 30 99.14 20 45 55
N° 50 95.45 19 64 36
N° 100 61.52 12 76 24
N° 200 31.56 6 82 18
Plato 88.67 18 24
Suma 500.00 100
ARENA 78
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
4 7 34 38 18
1 — . —

% que pasa (en peso)

100

N

+—C

rva

G

ranulometrica

% —L

mites ASTM

AV

Ny

i;éA‘ ,,,,,,, I

1Ql'amaﬁo de %)artl'culas (I'QI'I':II"I)

0.01
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ANEXO 11. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 7.

ANEXOS

ANEXO 12. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 8.

GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1Il
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 2.18 0 0 100
3/8" 3.29 1 1 99
N° 4 43.47 9 10 90
N° 8 103.21 21 30 70
N° 16 212.61 43 73 27
N° 30 102.89 21 94 6
N° 50 16.72 3 97 3
N° 100 2.54 1 97 3
N° 200 1.74 0 98 2
Plato 11.35 2 3
Suma 500.00 100
ARENA 88
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
10 21 63 4 2
1 ,,,,,,, S
°
(%]
[)]
o
c N Curva
= °op [T T NGl ranulometrica
1%}
g ferior
[J]
2
=3
x
100 10 1 0.1 0.01

Tamaiio de particulas (mm)
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GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1"
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 10.81 2 2 98
N° 4 23.90 5 7 93
N°8 49.39 10 17 83
N° 16 93.18 19 35 65
N° 30 111.75 22 58 42
N° 50 88.31 18 75 25
N° 100 48.21 10 85 15
N° 200 22.51 5 90 10
Plato 51.95 10 15
Suma 500.01 100
ARENA 83
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
7 10 41 32 10
1

% que pasa (en peso)

Ciir\/
“ulvd

- ] +ri
Granurometrica

TAA

H i+ AC
LITTITLES AST

A\

100

10

0.1

Tamaiio de particulas (mm)
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ANEXO 13. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 9.

GRANULOMETRIA ASTM C 136

ANEXOS

ANEXO 14. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 10.

GRANULOMETRIA ASTM C 136

Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1"
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 8.90 2 2 98
3/8" 4.54 1 3 97
N° 4 24.39 5 8 92
N°8 91.98 18 26 74
N° 16 146.12 29 55 45
N° 30 85.63 17 72 28
N° 50 52.79 11 83 17
N° 100 32.29 6 89 11
N° 200 16.34 3 93 7
Plato 37.02 100
Suma 500.00 100
ARENA 85
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
8 18 46 20 7
1

% que pasa (en peso)

100

10

1

Tamaiio de particulas (mm)
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0.01

Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1"
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 1.56 0 0 100
N° 4 24.34 5 5 95
N° 8 64.43 13 18 82
N° 16 112.47 22 41 59
N° 30 111.85 22 63 37
N° 50 78.29 16 78 22
N° 100 44.33 9 87 13
N° 200 22.88 5 92 8
Plato 40.45 8 13
Suma 500.60 100
ARENA 87
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
5 13 45 29 8
100 —— A
§ N
2
c +—=Curva
2 Granulometrica
a
S T —Limites ASTM
s X
® TRy
100 0.01

1q’amaﬁo de %)articulas (errl'n)
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ANEXOS

ANEXO 15. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 11. ANEXO 16. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 12.
GRANULOMETRIA ASTM C 136 GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2" 11/2"
1" 1"
3/4" 0.00 0 0 100 3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100 1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 8.92 2 2 98 3/8" 2.39 0 0 100
N° 4 41.06 8 10 90 N° 4 22.78 5 5 95
N° 8 112.15 22 32 68 N°8 53.55 11 16 84
N° 16 67.94 14 46 54 N° 16 98.86 20 36 64
N° 30 97.51 20 66 34 N° 30 111.11 22 58 42
N° 50 38.41 8 73 27 N° 50 84.82 17 75 25
N° 100 10.74 2 75 25 N° 100 48.80 10 84 16
N° 200 4.61 1 76 24 N° 200 24.24 5 89 11
Plato 118.66 24 100 Plato 53.34 11 16
Suma 500.00 100 Suma 499.89 100
ARENA 66 ARENA 84
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
10 22 33 11 24 5 11 42 32 11
190 o T+ e 100 e e
3 Ng— 5 X
2 \‘ 2
i ‘E —o—Curva . . g —3 rva
ﬁ Granulometrica :-; | ranulometrica
§ Limites ASTM g imites ASTM
= &
X <N e 1N
100 1% amafio de particulas (mth} 0.01 100 Gamaio de %)articulas ('91'%1) 001
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ANEXO 17. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 13.

ANEXOS

ANEXO 18. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 14.

GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1"
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 14.64 3 3 97
3/8" 11.51 2 5 95
N° 4 42.85 9 14 86
N° 8 81.55 16 30 70
N° 16 94.28 19 49 51
N° 30 70.78 14 63 37
N° 50 61.32 12 75 25
N° 100 43.86 9 84 16
N° 200 24.97 5 89 11
Plato 54.24 11 16
Suma 500.00 100
ARENA 75
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
14 16 33 26 11
1 ,,,,,, _— —
—_— YA
8 '\\ T
g N
§ \2 —s—_Curva
© ranulometrica
g mites ASTM
T
R
100 0.01

10I'amaﬁo de ;1)art|’culas (rgirlﬂ
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GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1"
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 14.80 3 3 97
3/8" 7.15 1 4 96
N° 4 36.70 7 12 88
N° 8 83.36 17 28 72
N° 16 122.26 24 53 47
N° 30 107.95 22 74 26
N° 50 62.21 12 87 13
N° 100 24.17 5 92 8
N° 200 12.81 3 94 6
Plato 28.59 6 8
Suma 500.00 100
ARENA 83
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
12 16.672 46 20 6
1 ,,,,,, — —
5 \\\,7
(7] >
g‘ 1 \v,, ——(Curva
;s_ 3ranulometric
g mites ASTM
S
o
X
100 10 0.01

1 1
Tamaiio de particulas (mm)

116




ANEXO 19. GRANULOMETRIA DEL SONDEO 15.

ANEXOS

ANEXO 20. GRANULOMETRIA DE LOS SONDEOS AGRUPADOS.

GRANULOMETRIA ASTM C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1II
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 6.03 1 1 99
3/8" 5.37 1 2 98
N° 4 30.94 6 8 92
N° 8 67.60 14 22 78
N° 16 108.51 22 44 56
N° 30 109.53 22 66 34
N° 50 37.15 7 73 27
N° 100 17.14 3 76 24
N° 200 64.24 13 89 11
Plato 53.49 11 24
Suma 500.00 100
ARENA 81
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
8 14 44 24 11
100 ——
N
— NS
2
g Curva
f,_ Granulometric
a
©
o Limites ASTV
(]
=]
o
X ST\ \
100 10 1 0.1 0.01

Tamaiio de particulas (mm)

GRANULOMETRIA C 136
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2"
1II
3/4" 0.00 0 0 100
1/2" 0.00 0 0 100
3/8" 6.23 1 1 99
N° 4 15.00 3 4 96
N° 8 81.21 16 20 80
N° 16 107.93 22 42 58
N° 30 117.56 24 66 34
N° 50 84.27 19 84 16
N° 100 38.00 8 92 8
N° 200 7.27 2 94 6
Plato 40.24 8 10
Suma 497.71 102
ARENA 90
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
4 16 45 29 8
100 ——
°
(%]
()]
o
c rva
(V] .
; Idllu}Ullll:'tllLa
1%}
© T,
o mites ASTM
(]
3
T
x
100 10 1 0.1 0.01

Tamaiio de particulas (mm)
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ANEXO 21. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO.

GRANULOMETRIA
Tamiz PR %RP %RA %QP
11/2" 0.00 100
1" 758.80 15 15 85
3/4" 806.00 16 31 69
1/2" 1398.00 28 59 41
3/8" 763.90 15 75 25
N° 4 1137.50 23 97 3
N° 8 80.40 2 99 1
Plato 67.94 1 100
Suma 5012.54
ARENA 3
GRAVA Gruesa Media Fina FINOS
97 2 1 0 0
g J—N
__90 AL
585 R
80 \
e 75 .
265
® 60
2 23
g 45
=40 ;
X309 [N
25 — R
20 T\
15 SN
10 } a
5
100 10 1 0.1
Tamainio de particulas (mm)
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