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Resumen

La granulometria constituye una de las propiedades fisicas de |os agregados (arenay
piedra) que impacta directamente en la resistenciay en el consumo de cemento del
hormigon elaborado.

Conceptuamente la granulometria es la distribucion, en porcentgje, de los diversos
tamafios del agregado en una muestra. Sobre este particular, existe la percepcién o
hipétesis de que la gran mayoria de las plantas y granceras productoras de arena que
existen en el pais no cumplen con los parametros granulométricos recomendados y
otros rasgos afines como son el tamafio maximo'y el médulo definura.

Lainvestigacion esunaexploracion “insitu”: pretende demostrar una hipétesis, tomando
como muestra representativa del universo, una veinte y cinco plantas productoras de
agregado fino (arena) queintegran €l mercado nacional; luego se hace unacaracterizacion
del producto en su parametro granulométrico a través de ensayos de laboratorio
debidamente documentados. Se establecen |as desviacionesy son graficadas de acuerdo
a las especificaciones recomendadas como materia prima para la elaboracion de
hormigones. Al finalizar el trabajo, se plantea poner en conocimiento del Ministerio de
Obras Publicas, de DIGENOR vy la propia Asociacion de Productores de Agregados,
estosresultados. Solo asi se puedelograr laimplementacidn de las medidas correctivas
y de control adecuado. Con ello, se da un valioso aporte a sector constructivo,
posibilitando que las estructuras de concreto sean mas resistentes y econdmicas.

" Profesor Area de Ingenieria del Instituto Tecnolégico de Santo Domingo INTEC, Republica
Dominicana.
Email: jtoirac@intec.edu.do
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Planta productora de agregados, la arena, constituye a su vez
una materia prima del hormigén

Palabrasclaves
Agregado, granulometria, tamices, grancera, hormigon.

Abgtract
The grain size is one of the physical properties of the aggregates (sand and rock) that
has a direct impact on both resistance and cement consumption of the ready—mixed
concrete.

Conceptually, the grain sizeisthedistribution percentage of the various sample sizes of
the aggregates. On this particular issue, it is perceived or hypothesized that the vast
majority of the refined units and sand extraction companies in the country do not meet
both the recommended grain size parameters and other similar features such as the
maximum size and the fineness module.

The research is an «in situ» exploration: it is aimed at proving a hypothesis by taking
approximately twenty—five fine aggregates operations (sand) which make up the domestic
market as arepresentative sample of the stated universe. Then acharacterization of the
product in its grain size parameter through properly documented laboratory testing is
made. The deviations are set out, and they are plotted according to recommended
specifications as raw material for the preparation of concretes. At the end of the field
work, they agree on informing the outcomes to the Public Works Ministry, DIGENOR
(Directorate—General of Standards and Quality Control), and the Aggregate—Producers
Association. Only in this way the implementation of corrective measures and proper
control areachieved. Thisisalso avaluable contribution to the building sector, allowing
the concrete structures to be more resistant and low—cost.

Keywords
Added, particle size, sieve, grancera, concrete.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la construccién estéd dominado basicamente por las
edtructurasde hormigdn armado, y este demandacadadialatomade soluciones
técnicasmaseficientes.

Tanto viviendas, puentes, navesindustriales, como plazasy otrasobras
destinadasal servicioy aconsolidar lasinfraestructurasque crecen atodolo
largoy ancho de nuestrageografianaciond ; y entodasestasobras, € hormi-
gbn o concreto, constituye e materia fundamental. Demodo quea bgjar su
costo de produccién, sin menoscabo de sus principal es activos de calidad,
juegue un papel preponderante parael desarrollo del sector.

Entrelas materias primasqueintegran € hormigon estalaarena, técnica
mente conocidacomo agregado fino y objeto de estudio en estainvestigacion.
Laarena, atendiendo asus parametros de calidad, posee numerosos atribu-
tosy variables, entre ellas estd su granulometria, que representaunadelas
propiedadesfisicas mésimportantes einfluyentes, puesgravitade manera
decisivaenlaresistenciay € consumo decemento del hormigdn queconella
producimos. Espor ello quelograr e cumplimiento delasespecificaciones
granulométricas de calidad constituye unatareade primer orden.

Esquema de integracion del concreto

CEMENTO AGUA ADITIVD
PASTA DE AGREGADD
CEMENTO EIND
‘ ‘ (Arena)
AGREGADOD
MORTERD GRUESD
‘ ‘ (Piedra)

COMCRETO
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MARCO TEORICO:

Agregados para concreto

L osagregados paraconcreto pueden ser definidoscomo aque losmaterides
inertes que poseen unaresistenciapropiasuficiente (resistenciadel grano),
gue no perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento hi-
dréaulicoy que garantizan unaadherenciacon lapastade cemento endurecida.

Losagregados, congtituyen €l mayor por ciento del volumendelamezcla
dehormigdn, pudiendo llegar hastaun 73 % de su volumen. Losagregados
seclasficanatendiendoa

1. Suprocedenciamineralégica

2. Suformadeobtencion

3. Sutamario

Laformamasempleadaparaclasificar losagregadosessutamafio. Segun
[aASTM C-33lafronteraentreel agregado gruesoy e finoeslamallaN.° 4.

Tamano Maximo

AGREGADO GRUESO.

Malla # 4 (4.75 mm)

AGREGADO FINO.

Y

Tamano Minime
{ malla 200 [75 micras] )
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Propiedades fisicas:

Entrelaspropiedadesfisi casdelosagregados se encuentran lassiguientes:

1. Granulometria
Densidad

Porosidad
Masaunitaria

Forma
Texturadelasparticulas
Contenido definos

N o g s~ wbd

Esdesumarelevanciadefinir lanaturdeza
delagranulometria. Lagranulometria, tema
gue nos ocupa, es la composicién, en
porcentaje, de los diversos tamarios de
agregado en unamuestra. Estaproporcion se
sueleindicar de mayor amenor tamario, por
unacifraquerepresenta, en peso, € porcentge
parcial de cada tamafio que pasd o quedd
retenido enlosdiferentestamicesque seusan
obligatoriamente parata medicion. Serie de amices

Lagranulometriay el tamafio maximo del agregado afectan |as propor-
cionesrdaivasdelosmismosenlosdisefiosdemezclas, asi comolosrequisitos
deaguay cemento, impactando en laresistencia, trabajabilidad, capacidad
de bombeo, economia, porosidad, contracciony durabilidad del hormigén.
Es conocido, que todos |os métodos clésicos de disefio de mezclas como
Fuller, Bolomey, O’ Rellly, etc., sefundamentan bés camenteenlagranulometria
delosagregados.

Paraevitar el uso excesivo de cemento, |os agregados deben tener una
buena“ distribucién granulométrica’, 0 sea, quelosgranos sean de diversos
tamafiosy puedan asi dejar e minimo de huecosen lamezcla, esto selogra
conunagranulometriacorrida, enlacua, losespaciosdelostamafiosmayores
son llenados con | os subsiguientestamafios menores.
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Unagranulometriacorrida, desde
sutamafio maximo delapiedra, hasta
laparticulamésfinade arena, eslo
idedl parahacer unamezclade hormi-
gonresistentey Optima, puesconelo
garantizamosel menor porciento de
vaciosen la mezcla de agregados, y
por lotanto, seoptimizaraa maximo

la pasta de cemento necesaria para Y
pegar. Granulometria corrida

En otras palabras, para obtener un buen concreto, es necesario quela
mezcladelapiedray delaarenalogre unagranulometriaque proporcione
masaunitariamaxima, puesto que con estacondicion e volumen delosespacios
entreparticulasesminimoy por consiguientelacantidad de pastanecesaria
parapegarlasy parallenar |osespaciosentre ellasseraminimo. Estodara
lugar aunamezclade mejores condicionestécnicasy economicas.

Lagranulometriano esunacaracteristicafijaend tiempo; variade acuer-
doalainfluenciadeagunosfactores, los cua es, ante problemas de estetipo,
deben ser revisadosy corregidos. Entre estosfactoresestanlossiguientes:

Minerdogia
Formadeobtenciénenlamina
Tipoy graduacion delosmolinos

Velocidad delascorreas

a A W D BF

Clasficacionenlaszarandas

a) Cedazosrotos

b) Cedazosobstruidoso tapados

c) Diametrosdd cedazo superior oinferior

d) Inclinaciondel cedazo dentro delazaranda
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Problematica

Cuando se presentan problemas granulométricosen el agregado grue-
so, parte de la pasta de cemento que debe destinarse paraunir, tendraque
utilizarse pararellenar |os espacios vacios que estos dejan. Por tanto se
necesitamayor cantidad de pastaparacohesionarlos.

Estasituacion puede atenuarse incrementando laarena, pero esto asu
vez trae como secuelael aumento delasuperficie especificadel osagregados
engeneral, demandando también, por este otro concepto, mayor cantidad de
pastade cemento, estavez, no pararellenar espacios, sino paraenvolver la
superficietotal de cadaparticula. Cuando |os problemas granulométricos
corresponden ademas a la arena, la situacion antes descrita se hace
particularmentemésaguda, impactando enlacaidady € costo del hormigon.

I mplicaciones

Un agregado fino con ato porcentaje deretenido enlostamicesatosde
su seriey/o un tamafio méximo por encimadel o especificado trae consigo un
mayor consumo dearena. Estadeficienciagranulométricase compensacon
unamayor cantidad del agregado fino enlamezcla, provocando entonces, un
aumento de lasuperficie especifica acubrir por lapasta.

) . | / //
s |
13 ) o
! X 4 X103 ¥
Volumen = X3 Volumen = X3
Area o superficie especifica = 6X2 Area o superficie especifica = 18X?

299



José Toirac Corral: Caracterizacion granulométricadelas plantas productorasdearenaen R.D...

El incremento delasuperficie especificademandamayor envolventede
pastade cemento, provocando:

1. Menor resistenciadel hormigon, por insuficiente adherenciadela
interface pasta-piedra, (insuficiente envol vente de pastade cemento)
ylo

2. Mayorescogtosde hormigdnd necesitar més cemento parasatisfacer
los requerimientos de adherencia de la interface pasta-piedra,
(incremento del envolvente de pastade cemento).

Estatendencia, aparentemente, estagenerdizadaen € mercado nacional,
constituye unaverdadera problemética, siendo este d aspecto motivantey €
objetivoprimordid parad desarrollo deestainvestigacion, permitiendo plantear
lasiguientehipdtess.

Lasplantasy granceras productorasdearenadel paisno cumplen, enlo
general, conlosparametrosrecomendados paralaelaboracion del hormigon
en cuanto asu distribucién granulométricay otros rasgos afines, como €l
tamafio maximoy & médulo definura.

OBJETIVO

Al findlizar € trabgjo, y apartir delademostracion de estahipotesis, en
caso de ser cierta, se podraponer en conocimiento de estos resultados al
Ministerio de Obras Publicas, a DIGENOR y ala propia Asociacion de
ProductoresdeAgregados. Asi, pues, serecomiendan a gunos mecanismos
correctivosy de control envirtud deladescripcion del problema. Con esto,
en efecto, se pretende hacer un aporte al sector delaconstruccion, posibili-
tando que las estructuras de concreto sean cada vez maés resistentes y
€conomicas.
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METODOLOGIA DELA INVESTIGACION

En nuestro pais existen decenas de grancerasy/o plantas productorasde
agregados que expl otan yacimientos o canteras obteniendo arenasde distintas
composicionesminerd dgicas.

Lainvestigacion tendracomo base el muestreo “insitu” del producto
arenaen cadaunadelasgranceras o plantas sel eccionadas, que por su can-
tidad y volumen de producci 6n representan estadisticamente el universo de
produccion. Valedecir quelamuestrarepresentativa sel eccionadapermite
evaluar e mercado engeneral.

ENSAYOY RESULTADOSAFINES

Cada muestra sera ensayada en los laboratorios atendiendo a las
normativas de muestreo y ensayos. El ensayo que serealizaesde carécter
granulométricoy atiendealaseriefinadelostamicesnormalizados paraeste
fin. Los resultados de cada ensayo segin (ASTM C-136, E11) seran
debidamente documentados utilizando € formato delaTablaN.° 1.

3/ No. 4 No.8 No.16

No.30 No.50 No.100
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TablaN.°1- Ensayo granulométrico

Tamiz |Diametro |Peso del [Peso Tamiz | Peso Arena|Peso Arena % % %
N.° Tamiz | Tamiz + Suelo Retenido | Retenido |Retenido| Retenido [Mas
(mm) Retenido Corregido Acumulado|Fino
3/8” 9.50
#4 4.75
#8 2.38
#16 1.19
#30 0.595
#50 0.297
#100 | 0.149
Bandeja

Decadaproducto, se obtendran losindicadores afines, como € modulo
definura, el tamafio maximo, asi como &l porciento retenido mayor que el
tamiz N.° 4, mientrasquelagranulometriaserepresentaraatravésdelacurva
granulométricade cadamuestra, comparadacon las curvas delosentornos
recomendadosde laarenaparahormigén.

Modulodefinura: e MF, esun indice paradeterminar caracteristicas
granulométricasdelosagregados, sedefinecomo € nimero que seobtienea
dividir por 100 lasumadelosporcientosretenidos acumuladosenlostamices
delaserienormaizada. El valor aumentacuando € agregado contienegra-
Nos Mas gruesos, y decrece cuando sus granos disminuyen de tamafio. El
agregado fino deberatener un modul o definuraque no seamenor de 2.3 ni
mayor de 3.1.

% retenido acumulado

100

MF =

Tamafo maximo: sedefine como laaberturadel menor tamiz, por e
cual pasad 100% delamuestradeagregado. El tamafio maximo delaarena
para hormigén debe ser 4.75 mm, es decir 0 % de retenido mayor que el
tamizN.° 4.
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Curvagranulométrica: paragraficar lagranulometria, sobreel gede
las ordenadas serepresentael porcentaje que pasaatravésdelostamicesen
escala aritmética, mientras que sobre €l gje delasabscisas seindican las
aberturas delos tamices. Esto daorigen alo que se conoce como curva
granulométricadel material. Cadaunadeestascurvas, seracomparadacon
|os entornos recomendados paracadatamiz, expresadosen laTablaN.° 2.

TablaN.°2- Requerimientodegranulometriadel
agregadofinoparaéd concreto. ASTM C-33

Tamiz Por cientos pasado
Mm Pulg. recomendado
9.51 3/8” 100
4.76 N.°4 95-100
2.38 N.° 8 80-100
1.19 N.° 16 50-85
0.595 N.° 30 25-60
0.297 N.° 50 10-30
0.149 N.° 100 2-10

o T TN
| L

80 | EE 3
60 WV N WU K ¥ S _._....—_.;-'. — el ]

50
40

—&—Superior
30
20

S ; ~—Inferior
N —&—Muestra
N {
10 -—'>-

9.51 476 2.38 119 0595 0297 0143  Diametro {(mm)
3m M.° 4 Mo g Me1E NF30 Me50  M.°100  Diametro (pulg)

% Nas Fino

Ejemplo de curva real comparada con los entornos especificados
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MUESTREOY TRABAJO DE CAMPO

Laseleccién delasplantas o granceras productoras de agregadosfinos,
responde aun criterio estadistico derepresentatividad. Dicho criterio recoge
y contienelasmuestrasde diversas plantas productorasdearenaparahormigén.
Setomaron muestras de zonas diversasy en funcion delosyacimientoso
canteras.

A continuacion se presenta el mapa zonificado donde se ubican estos
centros productores. Esde destacar quelazonade Santo Domingo com-
prende tambi én |as operaciones productivas delaprovinciaSan Cristobal,
donde estan concentradaslamayor cantidad de plantas, asi como el mayor
volumen de produccion parasati sfacer lademandaconstructivadelacapital.

Division geografica del pais en seis zonas de las principales granceras

y plantas de agregados que suplen la demanda nacional
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TablaN.° 3- Relacion deplantasogranceras

productorasdear enamuestr eadas

N.° | Nombre Zona
1 AlbaSanchez - Semana Santa. San Cristébal 4
2 Agregados SantaBarbara- Sanchez. Samané 3
3 Agregados Guzméan—Yaguate. San Cristébal 4
4 Agregadosdel Sur—Servicorte. San Cristobal 4
5 AgregadosParquendustrial Duarte. Sto. Dgo. 4
6 AA Agregados—Galedn. Bani 2
7 TavaresIndustrial —Nizao. San Cristbal 4
8 Gudicorp—Navarrete. Puerto Plata 1
9 Gat —Pomier. San Cristobal 4
10 | AgregadosMarcano. Santo Domingo 4
11 | AgregadosNizao—Yaguate. San Cristobal 4
12 | Itabo—AlbaSanchez. Santo Domingo 4
13 | Docalsa—LaToma. San Cristobal 4
14 | AgregadosJ& P—Lecheria. Santo Domingo 4
15 | AgregadosCamu. LaVega 1
16 | DiomedesMercedes—Nigua. San Cristobal 4
17 | AgregadosLaAltagracia. Bavaro 6
18 | HoyodeLimalndustrial. Santiago 1
19 | Transvaz—El Pino. LaVega 1
20 | LosMélos—Nigua. SanCristobal 4
21 | AgregadosPeravia. Bani 2
22 | AgregadosPuntaCana. PuntaCana 6
23 | Elsamex. El Seibo 5
24 | Bonaolndustrial. Bonao 1
25 | AgregadosOchoa, Sub-Estacién Victoria, Santiago 1
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Alba Sanchez - Semana Santa, San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 1000 g Diferenciacon el pesotota: 0.409g
Sumade pesosretenidos. 999.60g  Porcentgjedeerror: 0.04%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | PesoTamiz Pesode [Pesode arena ’ 2
Tamiz 5 2 3 % % Retenido| % mds
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida ; ]
N.* b , i Retenido| acumulado| Fino
(mm) (g) |retenida(g) | retenida (g) | corregida (g)
3fa" 9.50 544.60 544.60 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4,75 535.90 545.40 5.50 5.50 0.95% 0.95% 99.05%
#3 2.38 48730 789.30 302.00 302.12 30.21% 31.16% 68.84%
#16 1.19 425.00 711.20 286.20 286.31 28.63% 59.79% 40.21%
#30 0.585 | 401.20 606.10 204,30 204.98 20.50% 80.29% 19.71%
#50 0.297 367.50 500.80 133.30 133.35 13.34% 93.63% 6.37%
#100 0.1439 351.30 400.10 48.80 43.82 4.88% 98.51% 1.49%
Bandeja 370.40 385.30 14.90 14.91 1.49% 100.00% 0.00%

Modulodefinura: 3.64
Tamarfio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 0.95%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)

100% T

90% \
80% \
70%

== Curva de la Muestra

60% \
50% Limite Grueso

40%

Limite Fino
30%

20%

10% T

0% T T T T |\?.\~‘l

3/8" N 4 N°. 8 N° 16 N7 30 N." 50 N.7 100 Pulg.
9.50 4.75 2.38 118 0.5395 0.297 0.149 mim.
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Agregados Santa Béarbara - Sanchez, Samana
Zona3

Peso delamuestra: 965 g
Sumade pesosretenidos: 940 g

Diferenciacon e pesototal: 259
Porcentgjedeerror: 2.59%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesodearena . .
Tamiz i g i % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . .
N.? A . i Retenido| acumulado|  Fino
{mm) (g) | retenida (g) |retenida (g} | corregida (g)

3/8" 9.50 340.00 340.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
H#4 4.75 520.00 520.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#3 2.38 450.00 2300.00 320.00 32851 34.04% 34.04% 65.96%
#16 1.19 440.00 700.00 260.00 266.91 27.66% 61.70% 38.30%
#30 0.585 | 400.00 560.00 160.00 164.26 17.02% 78.72% 21.28%
#50 0.297 | 380.00 480.00 100.00 102.66 10.64% 89.36% 10.64%

#100 0.149 340.00 40000 60.00 61.60 6.38% 95.74% 4.26%

Bandeja 260.00 300.00 40.00 41.06 4.26% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.60
Tamafo maximodelaarena: 4.75mm
% Retenido mayor del tamizN.° 4: 0%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)

1003
90%
80%
70%
60%
30%
40%
30%
20%
10%

0%

A

N

N\

=—#=Curva de la Muestra

Limite Grueso

Limite Fina

T

| Te——

/8"
9.50

N 4
475

N®. 8 N 16 N 30
238 119 05585

N7 50  N.° 100 Pulg.
0.297 0.148 mm.
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
AgregadosGuzman - Yaguate, San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 1000 g Diferenciacon el pesotota: 0.80g
Sumade pesosretenidos. 999.20g  Porcentgjedeerror: 0.08%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz _ E i’ % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . .
N i . . Retenido|acumulado| Fino
(mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g) | corregida (g)
3fa" 9.50 | 549.80 549.80 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 515.80 515.80 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#3 2,38 | 485.40 437.10 1.70 1.70 0.17% 0.17% 99.83%
#16 1.19 429.30 805.70 376.40 376.70 37.67% 37.84% 62.16%
#30 0.595 | 399.70 761.60 361.90 362.19 36.22% 74.06% 25.94%
#50 0.297 375.80 571.30 195.50 155.66 19.57% 93.62% 6.38%
#100 0.149 | 343.40 389.80 46.40 46.44 4.64% 98.27% 1.73%
Bandeja 246.30 263.60 17.30 17.31 1.73% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.04
Tamafio maximo delaarena: 4.75mm
% Retenido mayor del tamizN.° 4: 0%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)

100% +— 4 =
90% \\
80% \
70%
\ =—#=~Curva de la Muestra
60% \
Limite Grueso

50% \
4 \ Limite Fino
30% A

o ‘T"\__l

0% T T T T T T 1

3/8" N° 4 N°. 8 N 16 N 30 N.° 50 N.* 100 Pulg.
950 475 238 119 0.5585 0.297 0.149 mim.
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Agregadosdel Sur (Servicorte) - San Cristobal
Zona4

Peso delamuestra: 500 g
Sumade pesosretenidos. 497.20g

Diferenciacone pesototal: 2.80g

Porcentagjedeerror: 0.56%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Pesop Tamiz Pesode |Pesodearena . "
Tamiz i i i % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida . .
N." A . . Retenido| acumulado| Fino
(mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)
3fg" 9.50 551.00 551.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 475 516.30 550.50 34.20 34.39 6.88% 6.88% 93.12%
#B8 2.38 483.60 596.40 112.80 113.44 22.69% 29.57% 70.43%
#16 1.19 429,90 543.70 113.80 114.44 22.89% 52.45% 47.55%
#30 0.595 399.60 506.70 107.10 107.70 21.54% 73.99% 26.01%
#30 0.297 370.70 456.10 35.40 85.88 17.18% 91.17% 8.83%
#100 0.149 343.90 377.00 33.10 33.29 6.66% 97.83% 2.17%
Bandeja 254.30 265.10 10.80 10.86 2.17% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.52
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 6.88%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Parquelndustrial Duarte- Santo Domingo
Zona4

Peso delamuestra: 1000 g Diferenciacon el pesotota: 0.80g
Sumade pesosretenidos. 999.20g  Porcentgjedeerror: 0.08%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz # E i’ % % Retenido| % mads
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida . .
N.? A i . Retenido| acumulade| Fino
{mm) {g) |retenida(g) |retenida (g) | corregida (g)

3/a" 9.50 549.20 549.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4,75 520.90 578.60 57.70 2175 5.77% 5.77% 94.23%
#8 2.38 486.70 82290 336.20 336.47 33.65% 39.42% 60.58%
#16 1.19 419.50 668.20 248.70 248.90 24.89% 64.31% 35.69%
#30 0.595 401.20 553.90 152.70 15282 15.28% 79.59% 20.41%
#50 0.297 366.60 453.10 86.50 86.57 8.66% 83.25% 11.75%

#100 0.149 | 348.50 397.60 49.10 49.14 4.91% 93.16% 6.84%

Bandeja 485.20 553.50 68.30 68.35 6.84% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.71
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamizN.° 4. 5.77%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)

100% —

—~— _\
20%
\ |
80%
N

70%

=—#=Curva de la Muestra
60%

50% Limite Grueso

40% \

\\ Limite Fino

30%

20%

10% | h-i—

0% T T T T T T 1

3/8" N° 4 N®. 8 N." 16 N 30 N.* 50 N.* 100 Pulg.
9.530 475 2.38 119 0.595 0.297 0.148 mim.

310



Cienciay Sociedad, Vol. XXXVII, N.° 3, 2012, 293-334

RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
AA Agregados- Galedn - Bani
Zona?2

Peso delamuestra: 1000 g
Sumade pesosretenidos: 999.70g

Diferenciacond pesotota: 0.30g
Porcentajedeerror: 0.03%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz % E i % % Retenido| % mds
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida B .
N.* . i . Retenido|acumulado| Fino
(mm) {g) | retenida(g) | retenida (g) | corregida (g)

/8" 9.50 544,10 547.00 2.90 2.90 0.29% 0.29% 99.71%
#4 4.75 536.00 726.50 190.50 190.56 19.06% 19.35% 80.65%
#3 2.38 438.20 791.70 303.50 303.59 30.36% 49.70% 50.30%
#16 1.19 423.00 658.20 235.20 235.27 23.53% 73.23% 26.77%
#30 0.595 397.20 559.80 162.60 162.65 16.26% 89.50% 10.50%
#50 0.297 370.30 448.40 78.10 78.12 7.81% 97.31% 2.69%

#100 0.149 348.90 372.40 23.50 2351 2.35% 99.66% 0.34%

Bandeja 370.70 374.10 3.40 3.40 0.34% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 4.29

Tamano méximo delaarena: 12.50 mm

% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 19.35%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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José Toirac Corral: Caracterizacion granulométricadelas plantas productorasdearenaen R.D...

RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Tavares|ndustrial - Nizao - San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 1000 g

Diferenciacond pesotota: 11.06 g

Sumade pesosretenidos: 988.94g  Porcentgjedeerror: 1.11%
ENSAYO GRANULOMETRICO
e Diéme.tro Pesf:- Peso Tamiz Pesode (Peso de-arena % e [ e
N° Tamiz | Tamiz +Ar.ena an?na reteruda S, WS——" p—
(mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g)| corregida (g)
3fa" 5.50 546.37 546.37 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 537.93 540.12 2.19 2.21 0.22% 0.22% 99.78%
#3 2.38 439,13 753.34 264,21 267.16 26.72% 26.94% 73.06%
#16 1.19 426.56 722,18 295.62 298.93 29.89% 56.83% 43.17%
#30 0.595 | 402.61 627.34 225.23 227.75 22.77% 79.61% 20.39%
#30 0.297 368.53 517.81 149.28 150.95 15.09% 94.70% 5.30%
#100 0.149 345.86 393.19 43.33 43,81 4.38% 99.08% 0.92%
Bandeja 371.80 380.88 9.08 9.18 0.92% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.57
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 0.22%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

GUDICORP - Navarrete- Puerto Plata
Zonal

Peso delamuestra: 10009
Sumade pesosretenidos: 997.30g

Diferenciacone pesototal: 2.70g
Porcentajedeerror: 0.27%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesodearena . "
Tamiz : i X % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida ) )
N.? ) . . Retenido| acumulado| Fino
{mm) (g) | retenida (g) |retenida (g} | corregida (g)

3/a" 9.50 538.90 538.90 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 518.70 571.20 52.50 52.64 5.26% 5.26% 94.74%
#8 2.38 485.40 714.10 228.70 229.32 22.93% 28.20% 71.80%
#16 1.15 429,80 653.60 223.80 22441 22.44% 50.64% 49.36%
#30 0.595 403.30 574.10 170.80 171.26 17.13% 67.76% 32.24%

#50 0.2587 | 37120 520.10 148.90 145.30 14.93% 82.69% 17.31%

#100 0.1439 343.60 451.80 118.20 118.52 11.85% 94.55% 5.45%

Bandeja 255.20 309.60 54.40 54.55 5.45% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.29
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 5.26%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

GAT - San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 1000 g Diferenciacon el pesotota: 1.80g
Sumade pesosretenidos. 998.20g  Porcentgjedeerror: 0.18%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Pesp Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz _ i % % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida A .
N.? A . i Retenido| acumulado| Fino
(mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)

3/8" 9.50 543.20 548.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4,75 520.90 548.80 27.90 27.95 2.80% 2.80% 97.20%
#8 2.38 486.70 766.30 279.60 280.10 28.01% 30.81% 69.19%
#16 1.19 419.50 665.60 246.10 246.54 24.65% 55.46% 44.54%
#30 0.595 403.80 587.90 184.10 184.43 18.44% 73.90% 26.10%
#50 0.297 366.60 489.20 122.60 122.82 12.28% 86.19% 13.81%

#100 0.143 348.50 443.20 94.70 94.87 9.49% 95.67% 4.33%

Bandeja 485.20 528.40 43,20 43.28 4.33% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.45
Tamano maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4. 2.80%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

AreneraMarcano - Santo Domingo
Zona4

Peso delamuestra: 1000 g

Diferenciacon el pesototal: 45.09g
Sumadepesosretenidos. 954.91g  Porcentgjedeerror: 4.51%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Pesp Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz _ i % % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida A .
N.? A . i Retenido| acumulado| Fino
(mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)

3/8" 9.50 543.20 548.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4,75 517.20 555.78 38.58 40.40 4.04% 4.04% 95.96%
#8 2.38 481.40 599.88 118.48 124.07 12.41% 16.45% 83.55%
#16 1.19 419.40 673.48 254.08 266.08 26.61% 43.06% 56.94%
#30 0.595 398.20 630.58 232.38 243.35 24.34% 67.39% 32.61%
#50 0.297 367.10 477.68 110.58 115.80 11.58% 73.97% 21.03%

#100 0.143 347.30 445.08 97.78 102.40 10.24% 89.21% 10.79%

Bandeja 486.10 588.13 103.03 107.89 10.79% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 2.99
Tamano maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 4.04%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
AgregadosNizao (Bisond) - Yaguate- San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 10009 Diferenciacone pesototal: 0.90g
Sumade pesosretenidos. 999.10g  Porcentgjedeerror: 0.09%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz _ E i % % Retenido| % mds
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . i
N.* i . i Retenido| acumulado| Fino
(mm) (g) | retenida (g) |retenida (g) | corregida (g)
3fan 9.50 548.50 548.50 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 515.00 538.10 15.10 19.12 1.91% 1.91% 98.09%
#38 2.38 A87.40 768.60 281.20 281.45 28.15% 30.06% 69.94%
#16 1.19 430.00 677.00 247.00 247,22 24.72% 54.78% 45.22%
#30 0.595 399.70 599.70 200.00 200.18 20.02% 74.80% 25.20%
#50 0.297 363.70 518.30 154.60 154.74 15.47% 90.27% 9.73%
#100 0.143 346.80 416.10 69.30 69.36 6.94% 97.21% 2.79%
Bandeja 244.20 272.10 27.90 27.93 2.79% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.49
Tamarfio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamizN.° 4: 1.91%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
ItaboAlba Sanchez - Santo Domingo

Peso delamuestra: 650 g

Zona

4

Diferenciacone pesototal: 0.10g

Sumade pesosretenidos. 649.90g  Porcentgjedeerror: 0.02%
ENSAYO GRANULOMETRICO
. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena x .
Tamiz _ & i % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida . i
N.? A . A Retenido| acumulade| Fino
{mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)
3/a" 9.50 543.70 543.70 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 536.30 575.40 39.10 39.11 6.02% 6.02% 93.98%
#3 2.38 488.00 645.20 157.20 157.22 24.19% 30.20% 69.80%
#16 119 425.10 587.40 162.30 162.32 24.97% 55.18% 44.82%
#30 0.585 | 401.30 532.20 130.90 130.52 20.14% 75.32% 24.68%
#50 0.297 370.00 464.30 94.30 94.31 14.51% 89.83% 10.17%
#100 0.149 35140 400.30 48.90 48,91 7.52% 97.35% 2.65%
Bandeja 371.00 388.20 17.20 17.20 2.65% 100.00% 0.00%

Modulodefinura: 3.54
Tamarfio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 6.02%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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José Toirac Corral: Caracterizacion granulométricadelas plantas productorasdearenaen R.D...

RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

DOCALSA -Latoma- San Cristobal
Zona4

Peso delamuestra: 500 g Diferenciacone pesototal: 1.50g
Sumade pesosretenidos. 498.50g  Porcentgjedeerror: 0.30%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz _ E i’ % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . .
N i . . Retenido|acumulado| Fino
(mm}) (g) retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)
3fa" 9.50 548.80 548.80 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 515.50 519.80 4.30 4.31 0.86% 0.86% 99.14%
#3 2,38 437.10 652.50 165.40 165.90 33.18% 34.04% 65.96%
#16 1.19 429.50 577.00 147.50 14794 29.59% 63.63% 36.37%
#30 0.595 | 403.10 477.40 74.30 74.52 14.90% 78.54% 21.46%
#50 0.297 375.70 426.30 50.60 50.75 10.15% 88.69% 11.31%
#100 0.149 | 343.90 370.50 26.60 26.68 5.34% 94.02% 5.98%
Bandeja 238.80 268.60 29.80 29.89 5.938% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.60
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 0.86%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

AgregadosJ & P - Lecheria- Santo Domingo
Zona4

Peso delamuestra: 950 g Diferenciaconel pesotota: 14.30g
Sumade pesosretenidos: 935.70g  Porcentgedeerror: 1.51%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz _ E i’ % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . .
N i . . Retenido|acumulado| Fino
(mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g) | corregida (g)
3fa" 9.50 | 549.40 552.20 2.80 2.34 0.30% 0.30% 99.70%
#4 4.75 519.70 568.30 43.60 49.34 5.19% 5.49% 94.51%
#3 2,38 | 485.80 602.70 116.90 118.69 12.49% 17.99% 82.01%
#16 1.19 430.80 635.50 204.70 207.83 21.88% 39.86% 60.14%
#30 0.595 | 405.50 634.10 228.60 232.09 24.43% 64.29% 35.71%
#50 0.297 376.60 606.90 230.30 233.82 24.61% 88.91% 11.09%
#100 0.149 | 347.30 428.80 81.50 82.75 8.71% 97.62% 2.38%
Bandeja 244,30 266.60 22.30 22.64 2.338% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.14
Tamafio maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 5.49%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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José Toirac Corral: Caracterizacion granulométricadelas plantas productorasdearenaen R.D...

RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
AgregadosCamu - LaVega
Zonal

Peso delamuestra: 912 g Diferenciacone pesototal: 0.60g
Sumadepesosretenidos: 911.40g  Porcentgjedeerror: 0.07%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz _ E i’ % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . .
N i . . Retenido|acumulado| Fino
(mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g) | corregida (g)
3fa" 9.50 | 548.70 645.00 96.30 96.36 10.57% 10.57% 89.43%
#4 4.75 517.40 610.60 93.20 93.26 10.23% 20.79% 79.21%
#3 2,38 | 486.70 592.00 105.30 105.37 11.55% 32.35% 67.65%
#16 1.19 430.90 564.00 133.10 133.19 14.60% 46.95% 53.05%
#30 0.595 | 408.20 567.90 159.70 159.81 17.52% 64.47% 35.53%
#50 0.297 376.00 576.10 200.10 200.23 21.96% 86.43% 13.57%
#100 0.149 | 346.90 443.40 96.50 96.56 10.59% 97.02% 2.98%
Bandeja 248.00 275.20 27.20 27.22 2.93% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.59
Tamafio maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 20.79%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Diémedes M ercedes - Nigua - San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 10009 Diferenciaconel pesotota: 13.409g
Sumade pesosretenidos: 986.60g  Porcentgjedeerror: 1.34%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz # E ¥ % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida ) )
N.° i R . Retenido| acumulado| Fino
{mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g)| corregida (g)
3/a" 9.50 548.50 550.80 2.30 2.33 0.23% 0.23% 99.77%
#4 4,75 516.30 539.20 22,30 23.21 2.32% 2.55% 97.45%
#3 2.38 437.40 638.90 151.50 153.56 15.36% 17.91% 82.09%
#1a 1.19 428,90 682.40 252.50 255.93 25.59% 43.50% 56.50%
#30 0.595 397.40 725.00 327.60 332.05 33.20% 76.71% 23.29%
#30 0.297 | 37170 575.90 204,20 206.97 20.70% 97.41% 2.59%
#100 0.149 343.60 368.70 25.10 25.44 2.54% 99.95% 0.05%
Bandeja 256.20 256.70 0.50 0.51 0.05% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.38
Tamafio maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 2.55%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
LaAltagracia- Bavaro
Zonab6

Peso delamuestra: 500 g Diferenciacon el pesototal: 16.50g
Sumade pesosretenidos: 483.50g  Porcentgjedeerror: 3.30%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz # E i’ % % Retenido| % mads
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida . .
N.? A i . Retenido| acumulade| Fino
{mm) (g) retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)

3/a" 9.50 548.20 548.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4,75 518.90 546.90 28.00 28.96 5.79% 5.79% 94.21%
#8 2.38 477.50 604.90 127.40 1321.75 26.35% 32.14% 67.86%

#16 1.19 431.10 539.30 108.20 111.89 22.38% 54.52% 45.48%

#30 0.595 397.950 473.90 76.00 78.59 15.72% 70.24% 29.76%

#50 0.297 370.20 429.30 59.10 61.12 12.22% 82.46% 17.54%

#100 0.149 | 347.80 384.70 36.90 38.16 7.63% 90.09% 9.91%

Bandeja 247.60 295.50 47.90 49.53 9.91% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.35
Tamafo maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 5.79%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

HoyodeLimalndustrial - Santiago
Zonal

Peso delamuestra: 500 g Diferenciacone pesototal: 1.10g
Sumade pesosretenidos: 498.90g  Porcentgjedeerror: 0.22%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | PesoTamiz Pesode |Pesode arena . .
Tamiz ¥ B i % % Retenido| % mds
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida B .
N.? . . . Retenido| acumulado| Fino
{mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)
3/a" 9.50 549.40 552.10 2.70 2.71 0.54% 0.54% 99.46%
#4 4.75 518.70 559.40 35.70 39.79 7.96% 8.50% 91.50%
#8 2.38 485.80 551.10 65.30 65.44 13.09% 21.59% 78.41%
#16 1.19 430.80 528.40 97.60 97.82 19.56% 41.15% 58.85%
#30 0.595 405.50 539.30 133.80 134.10 26.82% 67.97% 32.03%
#50 0.297 376.60 482.20 105.60 105.83 21.17% 89.14% 10.86%
#100 0.149 347.30 381.60 34.30 34.38 6.88% 96.01% 3.99%
Bandeja 24430 264.20 15.90 15.94 3.99% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.25
Tamafo maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 8.50%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Transvaz- El Pino-LaVega
Zonal

Peso delamuestra: 500 g Diferenciacone pesototal: 0.30g
Sumade pesosretenidos. 499.70g  Porcentgjedeerror: 0.06%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena x .
Tamiz _ & i % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida . i
N.? A . A Retenido| acumulade| Fino
{mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)
3/a" 9.50 539.20 539.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 513.80 565.80 46.00 456.03 9.21% 9.21% 90.79%
#3 2.38 485.70 659.50 173.80 173.90 34.78% 43.99% 56.01%
#16 1.19 429.80 557.10 127.30 127.38 25.48% 69.46% 30.54%
#30 0.595 | 405.30 482.70 77.40 77.45 15.49% 84.95% 15.05%
#50 0.297 369.80 415.60 45.80 45.83 9.17% 94.12% 5.88%
#100 0.149 | 344.10 364.40 20.30 20.31 4.06% 98.18% 1.82%
Bandeja 244.10 253.20 9.10 9.11 1.82% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 4.00
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4. 9.21%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

LosMéllos- Nigua - San Cristébal
Zona4

Peso delamuestra: 500 g
Sumade pesosretenidos: 499.50g

Diferenciacon el pesototal: 0.50g
Porcentajedeerror: 0.10%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz # E % % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz +Arena arena retenida ) )
N.? ) R i Retenido| acumulado| Fino
{mm) (g) | retenida (g) | retenida (g} | corregida (g)

3/8" 9.50 548.50 548.50 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 516.50 557.60 41.10 41.14 8.23% 8.23% 91.77%
#3 2.38 A487.30 564.20 76.30 76.98 15.40% 23.62% 76.38%
#16 1.19 429.50 500.70 70.80 70.87 14.17% 37.80% 62.20%
#30 0.595 397.50 549.30 151.80 151.95 30.39% 68.19% 31.81%
#50 0.2597 371.40 482.10 110.70 110.81 22.16% 90.35% 9.65%

#100 0.149 344.10 380.20 36.10 36.14 7.23% 97.58% 2.42%

Bandeja 243.50 256.00 12.10 12.11 2.42% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.26
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 8.23%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
AgregadosPeravia- Bani
Zona?2

Peso delamuestra: 10009 Diferenciacone pesototal: 7.80g
Sumade pesosretenidos: 992.20g  Porcentgjedeerror: 0.78%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Didmetro| Peso | Pesp Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz _ i % % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida A .
N.? A . i Retenido| acumulado| Fino
(mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)

3/8" 9.50 548.50 550.60 2.10 2.12 0.21% 0.21% 99.79%
#4 4,75 516.20 586.90 70.70 71.26 7.13% 7.34% 92.66%
#8 2.38 475.70 835.70 360.00 362.83 36.28% 43.62% 56.38%
#16 1.19 402.30 696.50 294.20 296.51 29.65% 73.27% 26.73%
#30 0.595 372.40 541.10 168.70 170.03 17.00% 90.27% 9.73%
#50 0.297 361.20 432,30 71.10 71.66 7.17% 97.44% 2.56%

#100 0.143 344.10 356.30 12.20 12.30 1.23% 98.67% 1.33%

Bandeja 256.10 269.30 13.20 13.30 1.33% 100.00% 0.00%

Maodulo definura: 4.11
Tamafo maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 7.34%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

AgregadosPunta Cana- Punta Cana
Zonab

Peso delamuestra: 500 g
Sumade pesosretenidos: 497.90¢g

Diferenciacone pesototal: 2.10g
Porcentajedeerror: 0.42%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz # E ¥ % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida ) )
N.° i R . Retenido| acumulado| Fino
{mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g)| corregida (g)

3/a" 9.50 491.80 494.30 2.50 251 0.50% 0.50% 99.50%
#4 4,75 431.50 527.60 46.10 46,29 9.26% 9.76% 90.24%
#3 2.38 431.30 487.00 55.70 55.93 11.19% 20.95% 79.05%
#1a 1.19 430.90 467.00 36.10 36.25 7.25% 28.20% 71.80%
#30 0.595 408.10 476.00 67.50 63.19 13.64% 41.84% 58.16%
#30 0.297 | 328.10 528.40 200.30 201.14 40.23% 82.06% 17.94%

#100 0.149 314.950 400.30 85.40 85.76 17.15% 99.22% 0.78%

Bandeja 246.40 250.30 3.950 3.92 0.78% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 2.83
Tamafo maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 9.76%

COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)

CURVA GRANULOMETRICA REAL
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Elsamex - El Seibo
Zonab

Peso delamuestra: 500 g Diferenciacon el pesotota: 0.70g
Sumadepesosretenidos. 499.30g  Porcentgjedeerror: 0.14%

ENSAYO GRANULOMETRICO

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |Pesode arena . "
Tamiz # E % % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida ; )
N.° . . i Retenido| acumulado| Fino
(mm}) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)

3/a" 9.50 491.80 491.80 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4,75 431.50 482.50 1.00 1.00 0.20% 0.20% 99.80%
#3 2.38 431.30 523.70 92.40 92.53 18.51% 18.71% 81.29%
#1a 1.19 430.90 569.40 138.50 138.69 27.74% 46.45% 53.55%
#30 0.595 408.10 511.20 103.10 103.24 20.65% 67.09% 32.91%
#30 0.297 | 328.10 404.50 76.40 76.51 15.30% 82.40% 17.60%

#100 0.149 314.90 35210 77.20 77.31 15.46% 97.86% 2.14%

Bandeja 246.40 257.10 10.70 10.72 2.14% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.13
Tamano maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 0.20%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA

Bonao | ndustrial - Bonao

Peso delamuestra: 1000 g

Sumade pesosretenidos: 999.30g

Zonal

Diferenciacond pesotota: 0.70g

ENSAYO GRANULOMETRICO

Porcentajedeerror: 0.07%

. |Diametro| Peso | Peso Tamiz Pesode |[Pesode arena . .
Tamiz _ & i % % Retenido| % mas
Tamiz | Tamiz + Arena arena retenida . .
N.? i i . Retenido|acumulado| Fino
{mm) (g) | retenida (g) | retenida (g) | corregida (g)

3/a" 9.50 549.20 549.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 513.90 712.70 192.80 192.54 19.29% 19.29% 80.71%
#3 2.38 477.90 734.70 256.80 256.98 25.70% 44.99% 55.01%
#16 1.19 430.40 626.50 196.10 196.24 19.62% 64.62% 35.38%
#30 0.595 | 405.10 524.30 115.20 119.28 11.93% 76.54% 23.46%
#50 0.297 376.00 481.70 105.70 105.77 10.58% 87.12% 12.88%

#100 0.149 | 346.80 407.70 60.90 60.94 6.09% 93.22% 6.78%

Bandeja 256.00 323.80 67.80 67.85 6.78% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 3.86
Tamafio maximo delaarena: 9.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 19.29%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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RESULTADOSPOR PLANTA O GRANCERA
Agregados Ochoa, Sub-estacion Victoria- Santiago

Zonal
Peso delamuestra: 522 g Diferenciacone pesototal: 0.90g
Sumade pesosretenidos. 521.10g  Porcentgjedeerror: 0.17%
ENSAYO GRANULOMETRICO

o Diéme.tro Pes? PesoTamiz | Pesode |Peso de.arena % T e

N Tamiz | Tamiz +Ar.ena an?na retE|.1|da R NS p—
{mm}) {g) | retenida(g) |retenida (g)| corregida (g)

3/8" 5.50 539.50 544.20 4.70 4.71 0.90% 0.90% 99.10%

#1 4,75 482,90 589.00 106.10 106.28 20.36% 21.26% 78.74%

#3 2.38 437.50 630.50 143.00 143.25 27.44% 48.70% 51.30%

#16 1.19 431.20 343.20 112.00 112.19 21.49% 70.20% 29.80%

#30 0.595 | 406.10 490.00 83.90 84.04 16.10% 86.30% 13.70%
#50 0.297 | 371.00 427.90 56.90 57.00 10.92% 97.22% 2.78%
#100 0.149 346.80 355.30 8.50 8.51 1.63% 98.85% 1.15%
Bandeja 260.00 260.00 6.00 6.01 1.15% 100.00% 0.00%

Modulo definura: 4.23
Tamano maximo delaarena: 12.50 mm
% Retenido mayor del tamiz N.° 4: 21.26%

CURVA GRANULOMETRICA REAL
COMPARADA CON ENTORNOS ESPECIFICADOS (ASTM C-33)
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ANALISISDE LOSRESULTADOS

1. Lacurvagranulométricapromedio reflejaplenamentelatendencia
generalizada de porcientos mas finos o pasados, inferiores alos
especificadosen latablaN.° 2, paralostamicesdesde 3/8” hastael
N.° 16, siendo mésnotableen el tamiz N.° 8.

2. En23delas25 plantaso grancerasmuestreadas, € tamafio maximo
superalos4.75mm, limite establecido por lamallaN.° 4 especificada
por laASTM C 33. Del total delamuestrapromedio, un 6.90 % en
peso superalafronteraentree agregadofinoy e grueso.

3. Como consecuenciadelos puntosanteriores, 22 delas 25 plantaso
granceras muestreadas superan el limite grueso del entorno
recomendado parael modulo definuradelaarenaparahormigon
(mayor que 2.3y menor que 3.1) con un promedio general de 3.51.

4. Como aspecto positivo en general, no se aprecian tramos de lineas
rectasen lascurvasgranulométricas, indicativo de discontinuidades o
carenciadetamarosintermedios. Deigual forma, no seaprecian
tramosverticalesendichascurvas, lo queindicalosatosvolimenes
deigualdad detamario, 0 sea, arenas de granos homogéneos.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
Lainvestigacion exploratoriademuestraplenamentelahipdtesisplanteeda.

Si bienlasgranulometrias se comportan deformacontinua, lacaracteri-
zacion delasarenasen el mercado nacional, en general, se presentacomo
gruesa, tanto por su tamafio maximo, como por |os altos porcentaj es reteni-
dosenlostamicessuperiores. Esto esreflgado enlascurvasgranulométricas,
asi como también e elevado médul o definurapromedio.

El tener unagranulometriacontinuao corridahace quelamezcladeagre-
gadoslogrebgjosporcientosdevaciosy por ende mayor masaunitaria. Este
aspecto es positivo, sin embargo, un agregado fino con alto por ciento de
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retenido enlostamicesatosdesu serie, y un tamafio maximo por encimade
lo especificado, afectalatrabgabilidad y bombesbilidad delamezcla, y como
consecuencia, impactanegativamenteenlaporosidad y lacontraccion pléstica
del hormigdn. Estafaltade calidad granulométrica, se compensacon una
mayor cantidad de arenaalahorade disefiar lamezcla, provocando enton-
ces, un aumento delasuperficie especificaacubrir por lapastay por tantoun
mayor requerimiento de cemento por adherencia. Esto trae como conse-
cuenciatambién menor resistenciapor partedel hormigon, por insuficiente
adherenciaentre la pastay laarena, y/o mayores costos del hormigon al
necesitar més cemento parasatisfacer losrequerimientos deadherenciaentre
lapastay laarena. Estaaltacantidad de arenaen dosisocasionaademasun
desequilibrioenlaofertay demandadelapiedray laarena, escaseando esta
Ultimacon relacion alaprimeraen sentido generdl.

Como recomendaci on, seimponelanecesidad de cumplir y hacer cum-
plir los parametros granul ométri cos establ eci dos paraagregadosfinosenla
elaboracion del hormigdén. Paraello se hace necesario, por parte de los
productorestomar lasmedidas correctivasdelugar relacionadasen estetra
baj 0, evaluando lasdeficiencias o insuficiencias de cadaplantao granceraen
particular, asimismo, sepodraponer en conocimiento del Ministerio de Obras
Plblicas, de DIGENOR vy de la propia Asociacion de Productores de
Agregados estosresultados, paraestabl ecer mecanismos defiscalizaciony
control. Con esto se da un paso y se hace un valioso aporte a sector
constructivo, posibilitando quelas estructuras de concreto sean cadavez mas
resistentesy economicas.
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