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PRIMERA UNIDAD

INTRODUCCION Y CONCEPTOS GENE RALES

1.1 Introduccion:

Una construccion es el resultado del uso de los materiales de construccion,
empleando las técnicas adecuadas a cada material y a cada tipo de
construccién, de acuerdo con un proyecto o disefio previo. La mas estrecha
union entre los factores y el acierto obtenido al utilizar cada uno de ellos dara
por resultado lo que constituye una solucion satisfactoria en el aspecto de
calidad constructiva, funcional y estética.

Las técnicas de construccién estan formadas por el conjunto de si stemas de
trabajo, herramientas, equipos y mano de obra o labor humana necesarias,
para la construcciéon de las distintas partes constituyentes de una obra,
basandose en el mejor aprovechamiento de las propiedades de los
materiales, en la economia o ahorro de los mismos, en el uso de las
herramientas y equipos adecuados, en la eficiencia y productividad de la
mano de obra y en la mayor rapidez de ejecucién, todo combinado para
obtener la mejor realizacion del disefio o proyecto.

El proyecto ademas de ser la solucidon funcional y estética de un programa
para llenar necesidades, debe proporcionar la solucion constructiva del
mismo; por eso es que el uso racional de los sistemas constructivos y de los
materiales es indispensable para el Ingeniero, para poder ap licar cada caso,
los materiales y las técnicas adecuadas para cada proyecto.

A través de la historia las técnicas de construccién han estado intimamente
ligadas al desarrollo del conocimiento humano. Segun el hombre fue
desarrollando y descubriendo las formas de aprovechamiento de los
elementos que la naturaleza le brindaba fue creando técnicas o formas de
usos de las mismas. Esas técnicas o procedimientos mas convenientes para
utilizar un material o de transformarlo, a su vez llevaron a la posibilidad de |
empleo de otro material que hasta ese momento no se habia podido trabajar,
formandose una cadena de material, herramientas, equipos y técnicas, que
llega en nuestros dias a la enorme complicacion del usos de un gran numero
de materiales naturales y artificiales, numerosos equipos para las distintas
funciones a realizar y la solucién de las complicaciones técnicas que exige la
combinacion de esos factores.
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La ideologia triunfante de proporcionarles a todos los hombres segun sus
necesidades, nos hace ver el enorme trabajo que significa proveer a la
humanidad de las construcciones adecuadas para todas sus funciones
sociales, politicas, recreativas, educacionales, etc. Solo por el dominio y la
creacion de nuevas técnicas de construccibn que tiendan a su
industrializacion lograremos alcanzar esta meta.

1.1.1 OBJETIVOS.

e Que el estudiante conozca las propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales de construccion, asi como la aplicacion practica
de Normas Nacionales e Internacionales (Estandarizadas) en la
solucion de problemas tedricos — practicos.

e Que el estudiante realice una serie de practicas de Laboratorio de
Materiales de Construccion, que le permita hacer uso de aditivos,
materiales, y equipo en los diferentes ensayes programados de
acuerdo, al contenido, de la asignatura, asi como la
comprobacion de los resultados con respecto a las Normas y
Especificaciones Técnicas establecidas.

1.1.2 IMPORTANCIA

e Los materiales de construccién constituyen un importante renglon
en el desarrollo de la economia de nuestro Pais.

e Con la resolucion de ejercicios no solo se adquiere una mecanica
operativa, no solo se aprende una manera de hacer las cosas, Si
no que producen a quien trata de resolverlos, una agilidad
mental que le permite enjuiciar y resolver los problemas de la vida
profesional con rapida y eficacia.

e En la actualidad la Industria de Materiales de construccion,
realiza un conjunto de inversiones tendientes a aumentar la
elaboracion de los productos necesarios para las construcciones
de caracter social (viviendas, escuelas, hospitales, carreteras
etc). Asi como edificios o instalaciones industriales (fabricas,
peguefos negocios etc).

e La asignatura de materiales de construccion tiene vinculacion

directa con otras materias como geologia, fisica, quimica,
resistencia de materiales, hidraulica, etc.
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Esto le permite al ingeniero en mayor o menor grado la
aplicacion adecuada a la solucion de las obras de
infraestructura que se ejecuten, asi como las técnicas, medios
y materiales usados con optimizacion y eficiencia.

1.2 DEFINICION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.
Se definen como materiales de construccion a todos elementos o
cuerpos que integran las obras de construccidon, cualquiera que sea
su naturaleza, composicion y forma, de tal manera que cumplan con
los requisitos minimos para tal fin.

Por ejemplo:

e Que cumplan con las propiedades técnicas, como Resistencia
Mecanica, Desgaste, Absorcion, y Resistencia a la Compresion.

e Registrar la accion de los agentes exégenos, como Viento, Agua,
Sol. Es decir que sus propiedades como Porosidad, Capilaridad,
Permeabilidad, y Resistencia a los agentes Quimicos sean las
idoneas.

Estos materiales pueden dividirse en dos grupos: Materiales

Naturales y materiales Artificiales

Materiales naturales.

Son aquellos que se emplean en las construcciones practicamente
tal como proceden de la Naturaleza, o sea sin experimentar cambios
en su composicion quimica ni en constitucién fisica, aunque se haya
alterado su forma fisica natural. Por ejemplo la piedra triturada que
es un material natural, cuya forma se ha alterado al ser
desmenuzado.

Materiales artificiales.

Son aquellos que han sufrido un proceso de transformacion antes de
emplearse en las construcciones, experimentando cambios fisicos y
quimicos por ejemplo el cemento, el acero etc.

Tanto los materiales naturales como los artificiales se deben
emplear en las obras de acuerdo con sus propiedades fisicas y
quimicas, siguiendo una serie de normas, caracteristicas o
necesidades que limitan su eleccién.
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1.3 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Para el estudio y clasificacion de los materiales de construccion hay que
agruparlos, lo que se hace siguiendo diversos criterios ya que es imposible
obtener una clasificacion Unica que abarque todas las caracteristicas
propias del material y su uso en la construccion.

a) Segun su las funciones que desempefian en la obra, se pueden
clasificar en:

e Principales o resistentes: Piedra, cantera, acero, etc.
e Aglomerantes: Cementos, cales, yesos, etc.
e Auxiliares: Vidrio, aluminio, pintura, etc.

b) Segun el orden que intervienen en las obras.

Cimentacion.
Estructura.
Cubierta.

Muros y divisiones.
Piso y pavimentos.
Puertas y ventanas.
Terminaciones.
Instalaciones.

Las dos clasificaciones anteriores tienen el inconveniente de la repeticion,
pues un mismo material interviene en una forma u otra..

La clasificacion mas Pedagogica es la genética, que ordena los materiales
segun su origen o clase a que pertenece; pues permite estudiar sus
propiedades y ensayes al mismo tiempo. Es el orden que seguiremos en
nuestro estudio.

c) Segun su origen o Clase

e Materiales Pétreos.

- Naturales : Rocas, arena, grava, arcilla.

- Atrtificiales: Piedra triturada, arena, piedra cantera, morteros,
Hormigones.

¢ Aglomerantes: Cemento, Cal, yeso, arcilla, asfalto.

e Materiales Atrtificiales Aglomerados: Bloques, ladrillos, adoquines,
elementos prefabricados, morteros y concretos etc.
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e Materiales Metélicos: Plomo, acero, zinc, aluminio, cobre etc.

e Materiales Organicos: Madera, corcho, madera contrachapada
(plywood) etc.

e Pinturas: Agua, aceite, barnices, anticorrosivos, etc.

e Ceramicos y vitreos: Ladrillos y tejas, productos ceramicos, vidrios
etc.

e Plasticos. Baquelita, resinas vinilicas, otros tipos de r esinas
sintéticas.

1.4 MATERIALES DE CONSTRUCION MAS EMPLEADOS.

Los materiales de construccibn mas se empleados segun el orden descrito
anteriormente, se utilizan casi todos en orden de prioridad.

Por ejemplo:

¢ En las cimentaciones; Rocas, piedra triturada, arena, cemento, acero,
etc.

e Concreto; Piedra triturada, arena, y cemento.

e Enlaelaboracion de prefabricados; Concreto, acero, etc.

FORMA DE ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.
En cada material de construccion se deben estudiar los sigui entes puntos.

a) Origen del material 0 materia prima de que se compone.

b) Extraccion, fabricacién o preparacion para su uso como material de
construccion.

C) Especificaciones o sea cualidades que deben reunir los materiales
de construccion para ser usados en las construcciones.

d) Ensayos o andlisis que se ejecutan para determinar sus cualidades.

e) Usos o aplicaciones.

f) Destruccion del material, agentes que intervienen y las formas en
gue es posible ayudar a su preservacion.

0) Formas de produccion y caracteristicas del material en cada pais.
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1.5 FUNCIONES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Las razones que nos llevan a un uso correcto de los materiales de
construccion, provienen de la funcién o trabajo que deben realizar dichos
materiales. Estas funciones podriamos ag ruparla de la siguiente manera:

1.5.1 Funcion Fisica.

1.5.2 Funcion Constructiva.
1.5.3 Funcion Econdmica.
1.5.4 Funcion Plastica.
1.5.5 Funciéon Mecanica.

A su vez cada funcion estad modificada por una serie de factores.

FUNCION FiSICA. Factores que lo modifican los factores que modifican la
funcion fisica son:

El factor Térmico, nos obliga a usar materiales capaces de resistir segun
sea el caso elevadas temperaturas (en los hornos), bajas temperaturas
(como ocurre en las neveras) y cambios de temperatura (como ocurre en
nuestro pais). Este factor térmico también nos obliga a preocuparnos sobre
la dilatacion o la contraccién que sufren los materiales a consecuencia del
calor y del frio.

El factor Hidrico, esta presente en los materiales sometidos a la accién de
las aguas y las lluvias, por lo que un uso adecuado de aquellos consistira
en el empleo de materiales impermeables.

El factor Acustico, nos sefiala el empleo de materiales capaces de
absorber reflejar o aislar completamente el sonido o el ruido, segun sea el
caso a que nos referimos.

El factor Optico, nos lleva a la seleccion de los materiales que en un
programa determinados convenga que sean transparentes translucidos o
gue sean completamente opacos.

FUNCION CONSTRUCTIVA. Factores que lo modifican son:

El uso adecuado a su laborabilidad, es un factor que nos permite ver en
un material , si es facil o no poder utilizarlo, ya que existen materiales que
aungue tienen una magnifica calidad, son dificiles de trabajar en las obras.
La Laborabilidad se refiere a la facilidad de trabajar con un material de un
modo efectivo, simple y econdmico.
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Las técnicas, los equipos y las herramientas apropiadas son elementos
indispensables para poder emplear correctamente los materiales que se
requieran. Sin este factor seria practicamente imposible realizar obra
alguna, con eficiencia, seguridad, y rapidez.

La conjugacién del material con la forma arquitecténica , nos obliga a
pensar que existen relaciones muy directas entre el material a usar y la
forma que va tomar dicho material. Las dimensiones, formas y tratamientos
en el conjunto arquitectonico guardan relacion con la resistencia,
propiedades y efectos estéticos del material. Las cupulas de la catedral de
Managua es un elemento donde el material juega con la forma, porque
conocemos las propiedades del hormigon, su plasticidad y posibilidades.

Las investigaciones, pruebas y ensayes de los materiales , constituyen
el vehiculo idoneo para conocer las propiedades de los materiales y su
comportamiento, asi como las técnicas constr uctivas a emplear, segin sea
el caso.

FUNCION ECONOMICA, los factores que modifican que modifican la
funcién econémica son:

La Facilidad de obtencién, constituye un factor determinante para la
seleccion de los materiales. Un material de dificil obtencié n resulta mas
caro, se obtiene en determinados lugares y generalmente es mas escaso.

La facilidad de transporte, es otro de los factores que encarecen o
abaratan los materiales, por lo que resulta mas racional, siempre que se
pueda proceder el empleo de materiales locales.

Costo de acuerdo con su uso, determina que a veces no resulte practico,
por ejemplo emplear materiales caros en obras provisionales.

Costo de Mantenimiento, es una consecuencia de la seleccion del
material de acuerdo con su uso, puesto que depende del caracter
permanente o provisional de la obra.

FUNCION PLASTICA, factores son:

Forma y dimensiones, esta estrechamente relacionado con la funcién
constructiva, la resistencia y la estetica. Una forma puede realizarse con un
material si el material tiene dimensiones adecuadas de resistencias.
Textura, nos indica que un material puede tener una apariencia lisa,

aspera o rugosa etc. Es decir una textura determinada que es un importante
factor estético en la seleccion de los materiales.
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Color, tanto el factor color como el factor textura nos conducen al empleo
de materiales de los cuales queremos sacar el mejor partido por sus
condiciones.

FUNCION MECANICA. Es la funcién que realizan los materiales que
sometidos a la accion de fuerzas externas y a los efectos de su propio peso,
tienen que tener los factores de resistencia necesarios para absorver los
diferentes esfuerzos a que van estar sometidos.

Cargas. Las fuerzas externas aplicadas a los elementos resistentes, asi
como su peso propio, reciben el nombre de cargas. Estas cargas se
expresan en unidades de peso, unidades de peso por longitud 6 en
unidades de peso por superficie unitaria, 0 se kg, kg/m y kg/m2 segun el
sistema metrito decimal.

Las cargas se aplican a los diferentes ele mentos de las estructuras, las que
constituyen un conjunto de miembros estructurales. Todo miembro esta
constituido por un material, con una forma volumétrica y sujeta a realizar
uno o varios esfuerzos, cuando forma parte de una estructura. Como los
esfuerzos son una consecuencia de las cargas, es imprescindible conocer a
suponer las cargas a que va estar sometido cualquier miembro de la
estructura. Estas cargas segun su naturaleza pueden ser estéticas, de
repeticion, y de impacto. Y segun su disposicion p ueden ser distribuidas y
concentradas.

Cargas Estaticas: Son las que se aplican gradualmente y pueden
considerarse constantes después de aplicadas. Para su estudio se dividen
en cargas vivas o accidentales y en cargas muertas o permanentes.

Cargas Vivas: Las cargas vivas son aquellas que unas veces pueden estas
aplicadas en los miembros y otras no. Por ejemplo en el aula de clases todo
el mobiliario y las personas que concurren en ella se consideran cargas
vivas, puesto que en cualquier momento pudieran estar completamente
vacio.

Cargas muertas: Son las que tienen caracter de permanencia sobre el
miembro que actuan. Por ejemplo. Por ejemplo, en el peso propio de la
placa que soporta el piso, el rlleno debajo del piso y el piso son cargas
muertas. Los muebles que tengan caracter permanente son cargas
muertas.

Cargas de repeticion: Son las que aplicandose un gran numero de veces a
un miembro, le producen efectos continuamente variables y pasado cierto
tiempo, ocasionan el desgaste o rotura del mater ial. Por ejemplo tomamos
un material y lo doblamos repetidas veces , con lo que llega a recibir tales
cargas de repeticién, que le producen en la seccion del doblez un fatiga,
con su correspondiente rotura posterior.
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Cargas de impacto: Son las que se aplican en un tiempo relativamente
corto, o0 sea, practicamente de subito, siendo usualmente aplicadas por un
cuerpo en movimiento, al ponerse en contacto con un miembro resistente.
Por ejemplo un tren pasando por un puente, es una carga de impacto. Los
efectos de un terremoto y la fuerza del viento en un ciclon, son cargas de
impacto en el disefio estructural de los edificios.

Cargas distribuidas: Son las que se encuentran repartidas en un area.
Esa reparticion puede ser uniformemente distribuida, uniformemente
variable y variable.

Uniformemente _distribuidas , son las que estan repartidas de un modo
uniforme. Por ejemplo si esparcimos una cantidad de arena por sobre todo
el piso del aula y esa cantidad de arena tiene una altura constante en toda
el area del piso, estamos en presencia de uan carga uniformemente
distribuida.

Si esparcimos la arena y esta tenga un altura en un costado del aula 'y en el
costado opuesto tenga otra altura y su variacion sea lineal, tendremos una
carga gue varia uniformemente o sea una carga uniformemente variable.

Si la arena estuviera completamente regada en montones, sin seguir un
orden en cuanto a su altura y area de ocupacion, tendremos el caso de una
carga variable.

Cargas concentradas: Son aquellas que estan aplicadas en un area
relativamente pequefia en comparacion con el area del miembro resistente,
por ejemplo, una carga grande con el peso de una caja de caudales en un
rincon del aula, constituye una carga concentrada en el area que dicho
objeto ocupa, puesto que tiene un gran peso en un area reducida.
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Funcion Factor
Térmico; nos obliga a usar materiales capaces de resistir
segun sea el caso elevadas o bajas temperaturas.
Hidrico; esta presente en los materiales sometidos a la
accion de las aguas de lluvias. Evita el paso del agua.

Fisica Acustico; nos sefialale empleo de materiales capaces de

absorber, reflejar o aislar completamente el sonido o el ruido.

Optico; nos lleva a la seleccion de los materiales que en un
programa determinado nos convenga que sean
transparente, traslucidos, 6 opacos.

Constructiva

Laboralidad; Se refiere a la facilidad de trabajar con un
material de u n modo efectivo, simple y econémico.

Técnica, los equipos y las herramientas apropiadas : Son
elementos indispensables para poder emplear
correctamente los materiales que se requieren .

Conjugacion del material con la forma arquitectonica :
nos obliga a pensar que existen relaciones muy directas
entre el material a usar y la forma que va a tomar dicho
material.

Investigaciones, y ensayes de los materiales : constituyen
el vehiculo idéneo para conocer las propiedades de los
materiales y su comportamiento, asi como las técnicas
constructivas a emplear segun sea el caso.

Econdémica

Facilidad de Obtencion; constituye un factor determinante
para la seleccion de los materiales.

Facilidad de Transporte; es otro de los factores que
encarecen o0 abaratan los materiales.

Costo de acuerdo con su uso; determina que a veces no
resulte practico.

Costo de mantenimiento; es una consecuencia de la
seleccion del material de acuerdo con su uso.

Forma y dimension: esta estrechamente relacionado con la
funcidn constructiva, la resistencia y la estética.

Plastica - - .
Textura; nos indica que un material puede tener una
apariencia lisa, aspera, 0 rugosa etc.
Es la funcién que realizan los materiales que sometidos a la
accion de fuerzas externas y a los efectos de su propio peso,
Mecanica |[tiene que tener los factores de resistencia necesarios para

poder absorber las diferentes esfuerzos a que van a estar
sometidos.
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1.6 PROPIEDADES ESENCIALES DE DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION.

1.6.1 Propiedades fisicas:

a) Peso especifico.

b) Pesos Volumétricos.
c) Porosidad.

d) Compacidad.

e) Absorcion de agua.

f) Liberacion de agua

g) Permeabilidad.

h) Impurezas organicas.

1.6.2 Propiedades mecanicas:

a) Andlisis granulométrico.

b) Resistencia al desgaste.

c) Resistencia mecéanica (Compresion, flexion, traccion etc.)
d) Resistencia al fuego.

e) Resistencia al frio.

f) Resistencia al calor.

g) Dureza.

h) Elasticidad.

i) Estabilidad quimica.

J) Resistencia al choque.

Propiedades Fisicas

Para el estudio y comprension de las propiedades de peso especifico,
peso unitario, compacidad, porosidad, es necesario recordar que todo
cuerpo sélido continuo o material solido fraccionado, contiene

tres volumenes:

e Volumen Aparente (Vap):
Esta determinado por las tres dimensiones del cuerpo sélido continuo o
por las tres dimensiones del recipiente que contiene al material

fraccionado.

Volumen de agua desplazado por el material, recubierto de una
membrana impermeable infinitamente fina.
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Este considera como volumen del material, el volumen de solido y el
volumen de huecos.
e Volumen de Huecos (Vh):

Esta conformado por el volumen de huecos accesibles y los huecos
inaccesibles.

Huecos Accesibles (ha) : También llamados abiertos; son los que estan
en comunicacion directa con el aire exterior
al material.

Huecos Inaccesibles (hi): Tambien llamados cerrados, son los que no
estan en comunicacion con el aire exterior al
material.

e Volumen de Sélido, Real o absoluto (Vs):

Volumen que ocupa el material sin contar el aire que encierra. Este

volumen considera solamente la parte mineral o de solido.

Vh=ha+hi; Vap:Vs+Vh

1.7 MATERIALES LOCALES TECNOLOGIA APLICADA Y USOS.

Los materiales de construccion mas utilizados en Nicaragua son los
siguientes:

1.7.1 Bancos de agregado fino arena.

Motastepe. Managua
Miraflores. Managua.
Arroyo Nandaime
Los llanos. Posoltega — Chinandega.
El Tampiscal. El Viejo — Chinandega.
El pochote. Masaya.
Nindiri. Masaya.
Playones rio Jicaro. Jicaro — Nueva Segovia.
El Puente rio coco. Ocotal — Nueva Segovia.
Rio Macuelizo — Macuelizo Nueva Segovia.
El Bracito. Condega — Esteli.
Valle el Cua. Jinotega.
. Rio Bilwas. Matagalpa.
Rio Acoyapa. Acoyapa — Chontales.
0. RioTecolostote. Boaco

S3TATTS@rea0Ty
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1.7.2 Piedra Cantera.

Diriamba. Tecnificada.

La paz Centro — Ledn. Artesanal.

Las Banderas-Tipitapa-Managua.Tecnificada.
Namdaime-Rivas.Artesanal.

Las Pilas-San Marcos-Carazo.Artesanal.

1.7.3 Banco de Agregado grueso (Grava).

a) Proinco-Veracruz (El Portillo)

b) Miraflores.

c) El Varillal (ECODIN).

d) Lovago — Empalme de Lovago — San Pedro de Lovago- Chontales

1.8 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Breve Definicion de Normas

Se pueden definir como el conjunto o grupo de especificaciones técnica s
establecidas para controlar la calidad de los materiales, regulando los
parametros y procedimientos de ensayes de sus propiedades y la funcion
gue han de realizar en la obra.

- Los materiales no controlados o no estudiados pueden incidir en la
pérdida de la calidad de la obra o un excesivo costo de la misma.

- Las normas son necesarias para poder unificar criterios, ya que a través
de ellas podemos tener elementos de comparacion.

Normas méas Utilizadas

ASTM : Sociedad Americana de Ensayes de Materiales.

AASHTO : Asociacion Americana de Carreteras Estatales y
Transportacion Oficial

A.C.I. : Instituto Americano del Concreto. (USA).

R.N.C. : Reglamento Nacional de la CONSTRUCCION (NICA).

NIC-80 : Normas Nicaraguenses para Construccion de carreteras

IMCyC : Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.

Otras Normas
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Europea.
Normas Espafiolas.
Instituto de Normas Alemanas.

Normas Rusas.

[ UNIDAD

MATERIALES PETREOS

es pétreos empleados en la construccién se clasifican en naturales y

artificiales. Pétreos naturales son los que se extraen de la Naturaleza, no
precisando para su empleo nada mas que darle forma adecuada. Pétreos
artificiales son los que resultan de preparar productos diversos en forma de polvo
o de pasta que se endurecen por procesos fisico quimicos.

Piedras naturales.

Se hallan en la Naturaleza formando masas considerables, denominadas rocas.

2.1 Definicion de rocas.

Se llama “roca” a un conjunto de particulas minerales sdl idas que pueden

incluir

liguidos y gases, el cual se puede presentar muy compacto,

cementado o cohesionado, para formar una masa firme, dura que no puede
disgregarse facilmente.

2.1.1 Clasificaciéon de las rocas.

a)
b)

c)
d)

Segun su composicion Fisica. Rocas estratificadas y no
estratificadas.

Segun su composicion Mineraldgica. Siliceas, calcareas,
feldespaticas, micaceas, etc.

Segun su Estructura.

Segun su composicion Quimica. De un solo mineral o de varios. Los
principales minerales que integral las rocas son, diéxido o anhidrido
silico SiO; (cuarzo), feldespato, mica, talco, calcita, magnesita, yeso,
pirita, etc.

Segun su composicion geoldgica.
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La clasificacion generalmente adoptada en el estudio de las rocas como
materiales de construccion es la del origen g eolégico o modo de formacion,
que las clasifica en:

1.- Rocas Eruptivas o igneas.
2.- Rocas Sedimentarias.
3.- Rocas Metamorficas.

Rocas Iigneas

Estan compuestas por silicato de potasio, silicato de sodio, de hierro, de
calcio y magnesio.

Se han formado al enfriamiento, asentamiento, cristalizacion o
solidificacion del magma fundido. En algunos casos esto ocurre a
grandes profundidades las cuales se les llama rocas igneas plutonicas
(granito).

Las que ocurren a mediana profundidad se les llama rocas igneas
filoneanas.

Las rocas igneas se denominan acidas cuando contienen del 50% al
80% de anhidrido silico, tienen cuarzo libre, abunda el calcio, aluminio,
sodio y potasio, escaseando el magnesio y el hierro, son de colores
claros debido a los silicatos aluminicos y su densidad varia de 2.3 a 2.7.

Las rocas igneas se denominan basicas cuando contienen del 40% al
50% de silice, careciendo de cuarzo libre, contienen magnesio, hierro,
escaseando o faltando el calcio, aluminio, sodio y potasio. Son de
colores oscuros, negruzcos y mas densa de 2.7 a 3.2.

Se supone que las rocas igneas basicas forman la mayor parte de la
corteza terrestre, denominandolas SIMA (silicato de magnesio).

Rocaignea

ﬁFI IC‘i\I’J

D Rocafiloneadas

={> Roca pluténica o intrusion
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Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias se forman al dep ositarse fragmentos de rocas
igneas y metamorficas, ocurrido debido al transporte y asentamiento de
restos organicos que fueron procesados o arrastrados por la actividad
de los agentes geoldgicos (agua, viento). Se encuentra en capas
superpuestas paralelas y cada una de ellas tiene su propio periodo de
sedimentacion.

Rocas Metamorficas

Resultaron de la combinacién de las rocas igneas y sedimentarias,
debido a las transportacion de estas rocas en su composicion
mineraldégica y estructura, esto ocurre a grandes presiones,
temperaturas y por emanaciones gaseosas producido por el magma
fundido, que por debajo de la corteza terrestre se encuentra.

PRINCIPALES TIPOS DE ROCAS MAS EMPLEADAS EN LA
CONSTRUCCION:

GRANITO, CALIZA, ARENISCA, PIZARRA.
Granito:

Es una roca ignea y es la utlizada en la construccién (piedra
cantera), es una roca de grano grueso mediano o fino, esta
constituida por una mezcla de feldespato, cuarzo y mica como
elementos principales. La mayoria de las veces es de color gris,
aunque puede presentar tonos rosas, verdes o amarillos, de
coloracion variable segun la abundancia de los minerales que lo
componen.

Se trata de un material de construccion de gran calidad, apto para
resistir grandes cargas. Sus usos son diversos.

Rocas calizas:
Estas rocas estan formadas principalmente por carbonato calcico; al
encontrarse muy extendidas en la naturaleza constituyen una

excelente piedra de construccion que se emplea en mamposteria y
como materia prima para la fabricacion de aglomerantes.
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Areniscas:

Esta compuesta de granos angulosos y redondeados, estan
cementadas constituyendo una masa solida. ElI cementante puede
ser sal de silice, carbonato de calcio, oxido de hierro o material
arcilloso. Su color, dureza y durabilidad es muy variada. En general
es una buena roca para la construccion, a excepcion de la arenisca
arcillosa que es porosa y se desmenuza al absorber agua. Las
areniscas se emplean en mamposteria y escultura, pero no son
apropiadas para los concretos.

Pizarra:

Tiene pocas aplicaciones en mamposteria, siendo utilizada solo
como material de ornamentaciéon. Estd compuesta por materiales
arcillo - siliceos compactados.

PIEDRA CANTERA
También recibe el nombre de piedra sillar.

Las canteras son cenizas o lavas volcanicas arr ojadas durante la erupcion
de los volcanes y con el tiempo se fueron sedimentando en capas que
fueron consolidadas por la presion que existia de las capas que estaban
sobre ellas y por las altas temperaturas.

La textura de la piedra cantera es aspera, y s us granos estan ligados por
alguna sal mineral. Todos los estratos que hay en Nicaragua se encuentran
en la zona del pacifico, compuesta por la cordillera de los Marribios, ya que
son zonas volcanicas.

Explotacion de la Piedra Cantera:

Antes de iniciar la explotacion de una cantera hay que realizar sondeos
exploratorios para asegurarse no solo la calidad del material, sino que
también que el volumen existente permita su explotacion durante afos.
Cuando los yacimientos se encuentran a poca profundidad d e la superficie,
la explotacion se hace a cielo abierto y subterraneo cuando estan

profundas.

Explotacion a Cielo Abierto

Este procedimiento es el generalmente empleado para la extraccion de las
piedras utilizadas en construccion.
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La cantera a cielo abierto para poder ser explotada tiene que pasar por dos
etapas que son:

e Desbroce:

La capa superficial o cubierta de cantera se encuentra alterada por
los agentes atmosféricos, no siendo tan compacta o de distintas
naturaleza, como las profundas.

Por lo que el desbroce consiste en remover, quitar o limpiar lo que se
encuentra sobre el yacimiento o manto explotable. Esta operacion
previa se hace a mano con picos y palas, si es de pequefio espesor 0
la explotaciéon no ha de ser muy grande, en caso contrario se utilizan
meétodos mecanicos (excavadoras).

e Arranque:
Varia el método segin sea la dureza y cohesion de las rocas,
generalmente se utilizan en rocas sedimentarias si las rocas son muy
duras se utilizan palancas, cufias y explosivos, si la roca es grietad a
se utilizada unicamente palanca.
Método de Explotacion
e Por la Parte Superior
Cuando se hace de arriba hacia abajo penetrando en la ladera en forma
escalonada, de 5 a 10 de altura y anchura suficiente para poder realizar
el desgaste previo de los bloques, con el objeto de no transportar piedra
inatil reduciéndose los gastos. Estas plataformas se hacen accesibles
por los lados para sacar los bloques.

e Por la Parte Inferior

Este se realiza cuando la roca se encuentra ya separada por grietas
perpendiculares y paralelas al frente de cantera.

e Socavacion

Este procedimiento solo es aplicable a las canteras de rocas
estratificadas y separadas por lechos de naturaleza blanda.

e De Chimeneay Galeria
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Raramente empleado y consiste en practicar un pozo vertica | que se
pone en comunicacion con el exterior mediante una galeria.

e Explotacion Subterrdnea
Esta explotacion apenas se utiliza en la extraccion de la piedra cantera,
porque constituye un trabajo de mineria, por necesitarse los medios

auxiliares de elevacion, entibacién, ventilacion, achique de agua etc.

Dimensiones de las Piedras Canteras

e Piedradevara = 20cm*20*40

e Piedra de tercia = 40*40*40

e Piedra de cuarta= 20*40*40

e Piedrade Leén = 20*40*60 ( la mas utilizada)

La utilizacion general que se le da es en cimientos, mamposteria, muros de
contencion.

REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS PIEDRAS DE CONSTRUCCION:
¢ Que sean homogéneas, compactas y de grano uniforme.

e Que carezcan de grietas y de restos organicos.

¢ Que tengan resistencia a las cargas que de ban ser sometidas.

e Que no sufran alteraciones (ocasionadas por los agentes atmosféricos).

e Que no sea absorbente ni permeable en proporcion mayor del 4 -5% de su
volumen.

¢ Que se adhiera facilmente a los morteros.

2.2 AGREGADOS

El término agregado se refiere a material natural o artificial que ha sido
mezclado con cemento y agua para proveer relleno en el concreto. Dado
gue tres cuartas partes del concreto son ocupados por el agregado, no es
sorprendente que su calidad sea de gran importancia.
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Dado que el agregado es mas barato que el cemento debe ser incorporado
en la mezcla en la mayor proporcién posible. Pero, la economia no es la
Unica razon para emplear agregados, las caracteristicas de los agregados
tienen gran influencia en la propiedades y costos del concreto, por lo que
usar agregados tiene ventajas técnicas; mayor estabilidad de volumen y
durabilidad del concreto.

“El agregado debe estar constituido por particulas limpias, duras,
resistentes y durables, que desarrollen buena adherencia con la pasta de
cemento, libres de recubrimientos de arcilla y de impurezas que interfieran
el desarrollo de resistencia del cemento”

Segun su procedencia los agregados o aridos se clasifican en:

e Agregados Naturales: Se encuentran en la naturaleza y proce den de la
disgregacion de las rocas.

e Agregados Atrtificiales: Son los que se obtienen por procedimientos
mecanicos o0 sea por trituracion.

Segun su peso los agregados se dividen en:

o Agregado de peso normal.
o Agregado ligero.

Segun su tamafio los agregados se clasifican en:

e Agregado fino (arena)
e Agregado grueso (grava)

Gravas, es mayor de 5mm de ¢ y todo el material es retenido en el tamiz
No.4.

Arenas, son de tamafio menor de 5mm de ¢ y se considera como arena
todo aquel material que pasa el tamiz No.4 y es retenido en el tamiz
N0.200, los materiales que pasan por el tamiz No.200 se denominan limos y
arcillas.

Gravas: Son extraidas de la cantera y de lo que resulta de la roca caliza.
Existen molinos que al triturar la roca se selecciona segun el tamafio,
garantizando la granulometria.

Bancos de gravas en Nicaragua:

e El Portillo (Managua).
e Diriamba.
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e Leoln.
e Montelimar.
e Sabana grande.

Arenas variedad de procedencia.

Rios.

Mar.
Minas.
Cauces.
Artificiales.

Arenas de Rios:

Son de muy buena calidad y provienen de la disgregacion de la roca
granitica o del granito.

Arenas de Mar:

Para que pueda ser usada en la construccion tiene que ser lavada, debido a
que tienen sal mineral y esto produce la corrosion.

Arenas de Minas:

Contienen arcillas, si una arena de mina tiene mas del 1% de arcilla, tiene
que lavarse antes de ser usada, son ricas en cuarzo.

Arenas Artificiales:

Se tienen que fabricar en el lugar que se esta laborando para obtener esta
arena, hay que triturarla, pasarlo por un proces o de molienda.

FUNCIONES DE LOS ARIDOS EN EL MORTERO Y EL CONCRETO:

Grava: En la fabricacion de los morteros no se utiliza, solo para el concreto se
encarga de formar las estructuras o esqueletos de una obra. Para que cumpla
ciertas funciones tiene que reunir ciertos requisitos:

1)
2)
3)
4)

Buena resistencia a la compresion.

Buena resistencia a la abrasion.

Forma adecuada.

No debe de contener material fino no organico.

Arena:Se utiliza para la fabricacion de morteros y de concretos, cumpliendo las
siguientes funciones:
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e Ocupa los espacios entre la grava, reduciendo su porcentaje de huecos.

e Proporciona elasticidad a la mezcla, permitiendo en el proceso de secado que
se produzcan grietas.

e Facilita su trabajabilidad.

Forma y textura de las particulas, ademas del as pecto petroldgico de los
agregados, son también importante sus caracteristicas externas, especialmente la
forma y la textura superficial de las particulas. Es bastante dificil describir las
formas de los cuerpos tridimensionales y, por lo tanto, es conven iente definir
ciertas caracteristicas geométricas de dichos cuerpos.

La redondez es la medida del filo o angularidad relativo de los bordes o esquinas
de una particula. La redondez esta controlada principalmente por la resistencia a
la compresion y a la abrasion de la roca original, y por la cantidad de desgaste a la
gue haya estado sujeta la particula.

En el caso de agregados triturados, la forma de las particulas depende de la
naturaleza de la roca original, asi como del tipo de trituradora.

En la clasificacion que se usa a veces en los Estados Unidos de Norteamérica, es
la siguiente:

Bien redondeada -- Sin superficie original.

Redondeada - Han desaparecido todas sus caras.

Sub-redondeadas -- Desgaste considerable, camas de arena reducida.

Sub-angular - Se observa cierto desgaste, pero las camas estan
intactas.

Angular -- Poca evidencia de desgaste.

En el concreto endurecido, una buena forma angulosa y textura aspera de las
particulas de agregados contribuyen a una alta resistencia a la flexion. Por otra
parte, una alta proporcion de particulas planas lleva una reduccion de la
resistencia a la compresion del concreto. Esto se debe a que las particulas planas
producen mala trabajabilidad y se orientan en sentido horizontal durante la
colocacion, que esta acompafado de la acumulacion de agua en la superficie
inferior de las particulas.

PROPIEDADES DE LOS AGREG ADOS PARA CONCRETO.
Ademas de la clase, tipo y familia a la que pertenece, es importante conocer

también las propiedades fisicas y quimicas, para establecer si son aceptables o no
como agregados.
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Las propiedades que normalmente interesan conocer y los mé todos empleados en
su determinacion se detallan a continuacion:

Peso Especifico o Gravedad Especifica antes de hablar de la gravedad especifica
es necesario recordar lo siguiente.

Para el estudio y comprension de las propiedades de peso especifico, peso
unitario, compacidad, porosidad, es necesario recordar que todo cuerpo solido
continuo o material sélido fraccionado, contiene tres volimenes:

Volumen Aparente (Vap):

Esta determinado por las tres dimensiones del cuerpo sélido continuo o
por las tres dimensiones del recipiente que contiene al material
fraccionado.

Volumen de agua desplazado por el material, recubierto de una
membrana impermeable infinitamente fina.

Este considera como volumen del material, el volumen de solido y el
volumen de huecos.

Volumen de Huecos (Vh):

Esta conformado por el volumen de huecos accesibles y los huecos
inaccesibles.

Huecos Accesibles (ha) : También llamados abiertos; son los que estan
en comunicacion directa con el aire exterior
al material.

Huecos Inaccesibles (hi): Tambien llamados cerrados, son los que no

estan en comunicacion con el aire exterior al
material.

Volumen de Sdélido, Real o absoluto (Vs):

Volumen que ocupa el material sin contar el aire que encierra. Este
volumen considera solamente la parte mineral o de soélido.

Vh=ha+hi; Vap:Vs+Vh

Peso Especifico: es la relacion que existe entre el peso seco de una muestra
de agregado y el volumen de agua desalojada por esta, cuando se encuentra
saturada y superficialmente seca.
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Un material esta saturado y superficialmente seco cuando no existe agua libre
en la superficie de sus particulas pero todo sus vacios permeables en su seno
se encuentran llenos.

El peso especifico esta influenciado por la naturaleza del material y es una
medida indirecta de su calidad. En general valores altos indican buena calidad,
mientras que valores bajos corresponden normalmente a materiales porosos y
poco confiables.

PESO ESPECIFICO DE LA ARENA:

Arena 221 2.75
Grava 2.33 2.67 la mayoria de los agregados naturales tienen densidades
relativas de 2.4y 2.9

Determinado el % de w y obteniendo un peso mayor de material himedo,
considerandolo con el mismo % de w de la muestra representativa, podemos
afirmar que:

% w PH PH
-------- +1=---- PS= -
100 Ps 1+w

% w =PH -Ps
------------------- x 100
100 Ps

PESOS VOLUMETRICOS O PESOS UNITARIOS.

El peso unitario de un arido es la relacion entre el peso de una determinada
cantidad de este material y el volumen ocupado por el mismo, considerando
como volumen al que ocupan las particulas de aridos y sus correspondientes
poros y espacios intergranulares.

Existen dos valores para esta relacion, dependiendo del sistema de
acomodamiento que se haya dado al material antes del ensaye. La
denominacion que se le da a cada uno de ellos sera peso volumétrico seco

Elaborado por los Ingenieros: Ivan Antonio Matus Lazo y Marvin A. Blanco Rodriguez 25



MATERIALES DE CONSTRUCCION

suelto y peso volumétrico seco compacto. Ambos sirven para establecer
relaciones entre volimenes y pesos de este material, ademas se utiliza par a
estimar el peso medio por unidad de volumen de los materiales, refiriendose al
volumen aparente de los mismos materiales.

Peso material seco en condiciones sueltas

Volumen

Peso material seco en condiciones compacta

El peso unitario suelto se usara para la conversion de peso a volu men, o
volumen a peso en las dosificaciones de hormigén.

El peso unitario compacto se usara para el conocimiento de las cantidades de
materiales apilados y que estan sujetos a acomodamiento o asentamiento
provocado por el transito sobre ellos o por la acc ion del tiempo.

Material Pvss Pvsc
Grava 1205 - 1800 1250 - 1900
Arena 1200 - 1700 1400 - 1800

ANALISIS GRANULOMETRICO:
Ese nombre tan complicado se le da la sencilla operacion de separar una
muestra de agregado en fracciones, cada una de las cuales consta de
particulas.

GRANULOMETRIA:

Se entiende por granulometria; a la distribucion de las distintas fracciones de
las particulas de un agregado, cuando se tamizan a través de una serie de
mallas y tamices normalizadas.

Las mallas normalmente utilizadas en el analisis, son de abertura cuadrada y
se ajustan a las especificaciones.

Los tamafios cominmente usados de las mismas son los siguientes:

3, 21/72",2",11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", No.4, No.8, No.16, No.30, No.50,
N0.100, No.200.
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La distribucién granulométrica de un agregado, tiene amplia influencia en la
trabajabilidad del concreto, pero muy poco o0 ninguna en la resistencia y
durabilidad del mismo, "La graduacion es aquella que por experiencia o por
pruebas ha demostrado, para una condicion dada produce concretos de
Optima calidad”.

Hasta la fecha no se ha llegado a obtener dicha graduacién ideal, dados los
diferentes agregados existentes, sus formas y texturas los distintos tipos y
calidades de cemento y otras series de factores que influ yen en el problema.
En la actualidad, se dispone Unicamente de ciertos rangos o limites de
graduacion entre los que se supone se obtienen concretos de propiedades
satisfactorias. Dichos limites sin embargo, deben de ser usados con cautela y
teniendo en cuenta las condiciones y necesidades de las diferentes
localidades.

Modulo de finura:

El modulo de finura es un indice del tamafio dentro de las particulas que
componen una muestra de arido y se calcula por la forma siguiente:

Grava: 3" No0.4 x 500

ESPECIFICACIONES STANDARD PARA AGREGADOS DE CONCRETO

Esta especificaciones se aplican a todos los agregados finos y grue sos
usados en la elaboracion de concreto, excepto dos de tipo liviano.

GRADUACION DE LOS AGREGADOS FINOS.

Los materiales usados como agregado fino, deberan tener graduaciones
comprendidas dentro de los limites detallados a continuacion.

TAMIZ % QUE PASA

3/8" (9.5 mm) 100
No.4 95 -100
No.8 80 -100
No.16 50 - 85
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No.30 25 -60
No.50 10 -30
No.100 2-10
No0.200 0-2

El agregado fino no debera tener mas del 45% retenido entre dos mallas
consecutivas de los arriba detallados y su modulo de finura no debe ser
menor de 2.3 ni mayor de 3.20.

AGREGADOS GRUESOS:
Graduacion de los agregados gruesos.

Los materiales usados como agregados gruesos, deberan tener
graduaciones comprendidas dentro de los limites especificados y conforme
con los requerimientos prescritos.

TABLA # 1 ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA
AGREGADO GRUESO
ASTM - C-35 - 59

TS PORCENTAJES QUE PASAN CADA MALLA, POR PESO.
NOMINAL | 5 qp0u | 2 1% " i 34" | 12" | 38" | No.4 | No.8 |No.16
2"aNo. 4 100 [95a 100 - 35a70 - 10a 30 - Oab - -
11/2" a No.4 - 100 | 95a 100 - 35a70 - 10a30 | 0a5 | - -
1"aNo.4 - - 100 95 a 100 - 25a60 - 0al0 | 0Oa5b -
3/4" a No.4 - - - 100 |90a100| - |20as55|0a10|0a5| -
1/2" a No.4 i i i i 100 | % |40a70 | 0a15 | 0as5 | -
3/8" a No.8 - - - - - 100 |85a100|10a30|0al10| 0a5
2"al" 100 [90a100| 35a70 0als - Oab - - - -
19" a 3/4" - 100 |90a100| 20a55 | 0al5 - 0as - - -
SANIDAD:

Entre los atributos que permiten definir la calidad fisica intrinseca de las
rocas que constituyen los agregados tiene mucha importancia la sanidad
por que es buen indice de sus desempefio predecible en el concreto.

Elaborado por los Ingenieros: Ivan Antonio Matus Lazo y Marvin A. Blanco Rodriguez 28




MATERIALES DE CONSTRUCCION

La sanidad es la propiedad que tiene un material para resistir la accion
destructiva de los agentes atmosféricos durante p rolongados periodos o
tiempos. Tales agentes pueden ser en nuestro medio. Los cambios
bruscos de temperatura y periodos alternados de mojado y secado.

En estos términos, resultan evidente la estrecha relacion entre la sanidad
de los agregados y la durabilidad del concreto en ciertas condiciones.

El modo mas comunmente usado en Nicaragua, para determinar la sanidad
de los agregados es aquel que mide la resistencia a la desintegracion de los
mismos, cuando se someten a la accion de una solucion satur ada de sulfato
de sodio o sulfato de Magnesio, dichos métodos se encuentran
normalmente en:

ASTM - C-88

La sanidad se mide por el porcentaje de pérdida en peso que experimenta
una muestra de material, cuando se le somete a cinco ciclos de inmersion y
secado en las soluciones antes mencionadas. Al cabo de los cinco ciclo se
cuantifica la cantidad de material que resulto afectado, recribando las
fracciones por determinados tamices de acuerdo con el tamafio de las
particulas ensayadas. El material que pasa estos tamices es el que se
considera afectado, y su peso dividido entre el peso de la muestra original,
representa el porcentaje de perdida individual por fracciones. Finalmente,
de acuerdo con las proporciones en que intervienen estas fracciones en la
composicion granulométrica del agregado total, se calcula la perdida global,
gue se reporta como perdida porcentual en la prueba de sanidad al cabo de
cinco ciclos, y cuyo dato debe complementarse con un informe cualitativo
del material en las condiciones d espués del ensaye.

Este método se conoce con el nombre de "Sanidad e intemperismo
acelerado”. Dicho procedimiento proporciona informacion valiosa en
cuando a durabilidad potencial del agregado.

En cuanto a resultados se refiere valores bajos de p érdida, por lo general
indica grados de buena calidad y viceversa.

Segun las especificaciones de la American Society for Testing and Materials
(ASTM) C - 33:

e Un agregado fino sometido a cinco ciclos de la prueba de sanidad,
deberd acusar pérdidas menores del 10% cuando se use sulfato de
sodio 6 15% cuando se use sulfato de magnesio.

e Para el agregado grueso el requisito de sanidad no se especifica
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de manera general, si no solamente en los casos en que las condiciones
del medio externo representan riesgos para la durabilidad de las
estructuras. En estos casos se especifica una perdida maxima
permisible de 18% con el uso de sulfato de magnesio, 0 12% con sulfato
de sodio.

RESISTENCIA A LA ABRASION:

La resistencia que los agregados gruesos oponen a su frir desgastes, rotura
0 desintegracion de particulas por efecto de la abrasion, es una
caracteristica que suele considerarse como un indice de calidad en
general, y en particular de su capacidad para producir concretos durables
en condiciones de servicio donde intervienen acciones deteriorantes de
caracter abrasivo. Asimismo, se le considera un buen indicio de su aptitud
para soportar sin dafio, las acciones de quebrantamiento que
frecuentemente recibe el agregado grueso en el curso de su manejo previo
a la fabricacion del concreto.

Esta propiedad es especialmente importante en los agregados, sujetos a
algun tipo de accion abrasiva mas o menos constante, tal como sucede en
el caso de puentes, carreteras, pistas de aterrizaje u otras estructuras
similares.

El método para determinar dicha resistencia, es el que se realiza con el
aparato conocido con el nombre de "Maquina de los Angeles" y se describe
en:

ASTM- C — 131 para los tamafios menores de 38mm y la ASTM C — 535
para los tamaros entre 38 y 76 mm.

En esta prueba se cuantifica como perdida de abrasion, la cantidad de finos
gue se originan como resultado de someter un conjunto de particulas de
grava, a los efectos combinados del impacto y la abrasion producidos por
una carga de esferas metalicas de ntro de un cilindro giratorio, al cabo de un
determinado numero de revoluciones.

% de Desgaste = [PIF_)fPfj* 100

Pi = Peso Inicial Pf = Peso final después de haberse sometido a
las cargas abrasivas.
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La resistencia a la abrasién de un material es en cierta forma, una medida
de la dureza y calidad del mismo. Las especificaciones de uso comun
(ASTM C 33) establecen una perdida maxima permisible de 50% ; sin
embargo en condiciones extremas esta valor maximo sera del 30%.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA:

Debido a que ciertos tipos de materia organica afectan el proceso de
fraguado del cemento, interfiriendo con el desarrollo normal de la
resistencia y endurecimiento del concreto, es sumamente importante
determinar el grado de concentracion en que se encuentra presente en los
agregados.

Las impurezas organicas ordinariamente formadas por particulas de humus,
son perjudiciales por cuanto una parte del humus, que es acido, neutraliza
el agua alcalina de los morteros y hormigones y la parte restante se
envuelve los granos de arena formando una pelicula sobre ellos que con el
tiempo es disuelta por el agua del mortero; esto explica la poca resistencia
de los morteros y hormigones que tienen arenas con materia organica.

El tipo mas perjudicial y el que mas influye en la hidratacion del cemento, es
el que proviene de la descomposicion de residuos vegetales, sobre todo en
forma de acido tonico y sus derivados.

Para determinar el contenido de impurezas organicas se utiliza
normalmente la prueba conocida como prueba de color o colorimetria.
ASTM C - 40.

La forma en que se lleva a cabo consiste en colocar una muestra de la
arena que se investiga, en una soluciébn de hidroxido de sodio al tres
porciento (3%) . Después de veinte y cuatro horas se compara el color
resultante en la solucion contra un color estandar de referencia. Si el color
es mas claro que el de la solucion patron, se considera que la cantidad de
materia organica que se encuentra presente en el agregado, no tendra
efectos perjudiciales en el concreto. Si por el contrario, el color de la
solucion resulta mas oscura que el estandar, se interpreta como sintoma de
contaminacion excesiva y como causa de rechazo de la arena por este
motivo. Esto nos indica que existe materia organica en cantidades tales
gue pueden afectar la resistencia del concreto.

Las especificaciones de la ASTM dicen que:

El agregado fino debera de estar libre de cantidades perjudiciales de
impurezas organicas.
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Un material que ha fallado en la prueba del color podra ser usado como
agregado fino, cuando habiéndose sometido a la prueba del efecto de la
materia organica sobre la resistencia del mortero, permita concluir que la
resistencia relativa del mismo a los 7 dias calculado sea por lo meno s del

95%.

El color de la arena es utilizada o no de acuerdo con el siguiente cuadro:

Color

Utilizacion

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

Incoloro o amatrillo claro Concreto de buena calidad 0
Azafranado Utilizable 10 a 15%
Rojo amarillento Congreto sqmendos a 15 a 25%
tensiones reducidas
Castafo o marrén No utilizable 25 a 50%
Marrén oscuro No utilizable 50% a 100%
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