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GLOSARIO.

Abundamiento: Es el volumen abundado del material se debe a que el volumen

de los bancos de materiales se miden a volteo, sin compactar.

Banco de material: Lugar donde se extraera material para ser utilizado en una
obra civil, en el cual es necesario conocer la clase o clases de suelos existentes
en dicha zona, asi como el volumen aproximado de material o0 materiales, que

pueden ser excavados, removibles y utilizables.

Max: Es la expresibn mayor que puede alcanzar una cantidad y se nombra

(maximo).

Min: Es la expresion mas baja que puede descender un valor numérico y se

nombra (minimo).

Permeabilidad: Es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire y

esta es una de la mas importante para evitar filtraciones.

Capilaridad: Es la adicion de una capa de tierra suelta en la parte superior de un
sélido permitiendo que durante el dia el agua capilar se evapore por los rayos del
sol y durante la noche el suelo permanezca mas caliente que el aire ocasionando

que se cuartee.

C.B.R.: Esta definido como la fuerza requerida para que un piston penetre a una
profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que

el pistdn penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad.
Cohesion: Adherencia, fuerza que una las moléculas de un cuerpo.
Compacidad: Calidad de compactado, estructura poco porosa.

Compactacion: Proceso mecanico por medio del cual reduce el volumen de los
materiales en un tiempo relativamente corto, con el fin de que sea resistente.
Compresibilidad: Calidad de compresible. A mayor limite liquido mayor

compresibilidad. Indica el porcentaje de reduccion en el volumen del suelo, debido



a perdida de parte del agua entre sus gramos cuando esta sometido a una

presion.

Consistencia: Es el grado de resistencia de un suelo a fluir o deformarse. Con
poca humedad los suelos se disgregan facilmente, con mas humedad los suelos

se tornan mas plasticos.

Estructura: Disposicion o arreglo de las particulas fundamentales del suelo
(arena, limo y arcilla). Se conocen diferentes tipos y sub-tipos de estructuras

(granular, laminar, su-angular y prismatica).

Exploracién: Accion que se realiza con la finalidad de determinar las condiciones

del sub-suelo y sus propiedades fisicas, indice y mecénica.

Estabilizacion: Mezcla de dos o mas materiales para que esté presente las

propiedades deseables.

Gravedad especifica: Es la relacién del peso en el aire de un volumen dado de
particulas solidas, al peso en el aire de un volumen igual de agua destilada a una

temperatura determinada.

Humedad: Es la relacién entre el peso de agua retenida y el peso de su fase
sélida.
Humedad Optima: Porcentaje de agua necesaria en el momento de la

compactacion, previamente en un laboratorio.

Muestra: Cantidad de material necesario para realizar todas las pruebas de

laboratorio y aun repetir las incorrectas o aquellas cuyos resultados son dudosos.

Permeabilidad: Es la propiedad de los suelos que consiste en permitir que el

agua penetre en ellos.

Plasticidad: Es la propiedad de un material por la cual es capaz de soportar
deformaciones rapidas sin rebote elastico, sin variacion volumétrica y sin

desmoronarse no agrietarse.



Porosidad: Es la relacion entre su volumen de vacio y el volumen de vacio y el

volumen de su masa.

Propiedades indices: Son propiedades de caracter cualitativo, dadas por
caracteristicas fisicas. Las cuales arrojan una idea del comportamiento mecéanico

del suelo. Estas propiedades son: propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

Propiedades fisicas: Son las propiedades que describen el estado que guardan

las particulas componentes del suelo, que definen su apariencia.

Propiedades mecanicas: Son de caracter cuantitativo. Estas propiedades
mecanicas describen el comportamiento de los suelos bajo esfuerzos inducidos y

cambios del medio ambiente.

Suelo: Es un conjunto de particulas minerales producto de la desintegracion
mecanica y la descomposicion quimica de rocas, no cementadas, que puedan

contener 0 no materia organica.
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RESUMEN.

Nicaragua es un pais que se encuentra en constante desarrollo en relacion a
construcciones de obras civiles particularmente en proyectos viales.

Se realiz6 estudio, calidad de los materiales extraidos del banco de préstamo de
Carfio Blanco, localizado en la Estacién: 66 +600 a 7 km a la izquierda de la linea
central (carretera a Nueva Guinea), Municipio de Bluefields, departamento de
RACCS.

Se identific6 yacimiento de roca solida del cual se pueden extraer y procesar
diferentes tipos de materiales tales como: Material para conformacion de
terraceria, para procesamiento bases, relleno de alcantarilla y aproche, ademés de
material de filtro, arena.

Los ensayos se elaboraron en laboratorios de CONSORCIO EDICRO IMPULSO,
determinando las propiedades fisicas, mecanicas que indican los resultados

analizados y ensayados garantizando cumplimiento de los estandares de calidad.



l. INTRODUCCION.

El estudio de la calidad de material del banco de préstamo Cafio Blanco de la
Ciudad de Bluefields RACCS, se realizd con el propésito de identificarlo y
evaluarlo mediantes técnicas y herramientas establecidas para ejecutar los

siguientes ensayos de laboratorios tales como:

Analisis Granulométrico AASHTO T 88 ASTM D 422,

Limites de Attenberg AASHTO T89 Y T90 ASTM D 423 Y D424,
Proctor Modificado AASHTO T 180 ASTM D 1557,y

Valor Relativo de Soporte (CBR) AASTHO 190 ASTM D 1883.

YV V VYV V

En el banco de material se identificdé un manto de roca de buena calidad que por
medio de un proceso de voladura se obtienen fragmentos de 70 a 90 cm llamados
pedra-plen. Es de materia prima para la obtencion de otros materiales resultante

de la trituracion del pedra-plen en la planta trituradora.

Los materiales obtenidos del proceso de trituracion son utilizados en el proyecto
de la construccion de la carretera Bluefields-Nueva Guinea. Esencialmente en
actividades de relleno de alcantarillas, relleno de aproches de las cajas, filtros
franceses y revestimiento de via en los proyectos de mejoramiento de camino

rural.

Por tal raz6bn es de suma importancia conocer las propiedades fisicas y

mecanicas que poseen los materiales del banco de préstamo Cafio Blanco.

Para la determinacién de la calidad de materiales del banco de préstamo se tomo
en cuenta parametros establecidos y orientados por las normativas que emiten las
entidades encargadas de autorizar los permisos tales como: (SERENA)
Secretaria de Recursos Naturales y el Ambiente, (MARENA) Ministerio del

Ambiente y los Recursos Naturales y (MEN) Ministerio de Minas.



Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la ciudad de Bluefields, asi como en otros municipios y comunidades de la
Costa Caribe Sur, se estan impulsando obras viales como: caminos de todo
tiempo, trochas y carreteras debido a la necesidad planteada por dirigentes

comunitarios e instituciones de gobierno.

Los proyectos de obras viales generalmente presentan necesidad de material
selecto, obteniéndose de bancos de materiales con la finalidad de mejorar las
condiciones del suelo natural, o la produccion de agregado para la fabricacion

concreto y mortero.

En la ciudad de Bluefields, no existe informacion relacionada sobre los bancos de
materiales que se ocupan en construcciones de obras viales, tales como caminos

de todo tiempo, calles y carreteras.

Debido a la escasez de informacion sobre los bancos de materiales de préstamo
se genera una gran incertidumbre en cuanto a su calidad y utilizacion;
ocasionando la probabilidad de tener un riesgo en las obras viales, generando a la
misma vez inconformidad con las vias de comunicacion de la poblacién, por otro
lado, un gasto innecesario en la inversion y la mala imagen de credibilidad de

quien lleva a cabo la obra de construccion.
Por todo lo antes expuesto se plantea la siguiente pregunta problema:

¢ Cudl es la calidad del material que se obtiene del banco de préstamo Cafio
Blanco ubicado a 7 km. de la carretera Bluefields-Nueva Guinea de acuerdo a los
parametros establecidos por el (MTI), Ministerio de Transporte e Infra estructura y
(AASHTO),Asociacibn Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y

Transporte?



. ANTECEDENTES.

En el afio 2014, estudiantes de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua
(UNAN-Managua), realizaron un estudio sobre el aprovechamiento de los bancos
de material del municipio de Rivas, evaluando la calidad de los mismos para su
utilizacion en la construccion de estructuras de pavimentos mediante la aplicacion
de pruebas de laboratorio que permitiran determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas. (Fraly Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)
Los bancos de materiales en estudio fueron los siguientes:

Banco de material Belmont.
Banco de material Cori.
Banco de material El Rosario Norte.

En esta investigacion se determin6 un material de arcilla pre consolidado de color
negro que puede ser utilizado para la capa sub-base y la capa base en la
conformacion de estructura de carpetas de rodamiento. (Fraly Nazareth Lopez
Lugo, Noviembre 2014).

En el afio 2016 la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-
Managua), estudiantes realizaron un estudio para analizar la calidad del banco
(Sinacapa) de agregado fino para la elaboracion de concreto, ubicado en el
departamento de Rivas, municipio Altagracia. (Wilford Enmanuel Hernandez
Aguirre, Junio 2016).

En este banco se encontr6 un manto solido de escoria volcanica (rocas igneas)
capaz de alcanzar resistencia de 3600 PSI en una mezcla de concreto. (Wilford

Enmanuel Hernandez Aguirre, Junio 2016).



En afio 2015 la empresa TEC & CIA Ltda MECO, realizaron investigacion sobre
los banco de materiales de préstamo ubicados en la periferia de la ciudad de
Bluefields profundizando estudios realizados por pequefias empresas dedicadas al

ramo de la construccion.

Este estudio se enfocé en los siguientes bancos: Las Brefias, Los Limones, el Pull
y Cafio Blanco con el objetivo de identificar y seleccionar el banco de material que

garantizara la célida para ser utilizado en la carretera Bluefields - Nueva Guinea.



V. JUSTIFICACION.

El gobierno de Nicaragua esta impulsando en la zona rural y urbana de la ciudad
de Bluefields, proyectos de carreteras, calles y camino de todo tiempo, proyecto
gue contribuyen en gran manera al desarrollo agricola, ganadero y agro-industrial;
de las zonas de influencia, lo que traerd como consecuencia un incremento en el

comercio en general.

Esta investigacion es de mucha importancia debido a los pocos estudios que se
han realizado en la ciudad de Bluefields sobre la calidad de materiales que se

extraen de los bancos de materiales de préstamo, sobre todo en Cafio Blanco.

La informacion de este banco de materiales, proporcionara criterios para logar
cimentaciones seguras, confiables, econdmicas y duraderas, sirviéndole a las
instituciones de la region tales como: Alcaldia Municipal, Ministerio de Transporte
Infraestructura, encargados de la calidad de la construccion.

El documento servird a los estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria
Civil, maestros de obras, interesados en documentarse sobre bancos de
materiales locales, asi mismo, motivar a estudiar otros bancos de materiales, que
probablemente quedan por descubrir en la region, lo que implica ahorro, tiempo y

transporte desde otras zonas lejanas.



V. OBJETIVOS.

5.1.Objetivo General.

Evaluar la calidad de materiales del banco de préstamo en Cafio Blanco de la

ciudad de Bluefields RACCS, a través de ensayos de laboratorios.

5.2.0bjetivo Especificos.

» Estimar el volumen util del banco de material por medio de un levantamiento

topografico con GPS.

> Determinar la calidad de los materiales existentes en el banco de préstamos
Cano Blanco de la ciudad de Bluefields RACCS, mediante los siguientes
ensayes de laboratorios:

» Andlisis Granulométrico AASHTO T 88 ASTM D 422.

= Limites de Attenberg AASHTO T89 Y T90 ASTM D 423 Y D424.

» Proctor Modificado AASHTO T 180 ASTM D 1557.

= Valor Relativo de Soporte (CBR) AASTHO 190 ASTM D 1883.



VI. MARCO TEORICO.

6.1.Bancos de materiales de préstamo.

Los bancos de materiales son yacimientos mineralégicos que se encuentran en
estado natural que pueden ser utilizados en la conformacién de obra civiles tales
como: conformacién de cuerpos de terraplenes; ampliaciones de las coronas,
bermas o tendido de los taludes de terraplenes existentes; capas subyacentes o
sub-rasantes; terraplenes reforzados; rellenos de excavaciones para estructuras o
cufias de terraplenes contiguas a estructuras; capas de pavimento; proteccion de
obras y trabajos de restauracion ecologica, asi para la fabricacibn de mezclas

asfélticas y de concretos hidraulicos. (Sergio Alberto Damian Hernandez, 2000)

6.1.1. Localizacién de bancos.

La finalidad de localizar bancos es la obtenciéon de materiales que cumplan con las
normas de calidad y tengan el volumen requerido de acuerdos a las necesidades
del proyecto es decir, que ha de garantizar que los bancos elegidos sean los

mejores entre todos los disponibles.

La localizacién del banco debe ser de tal forma, que el aprovechamiento u
operaciones, no puedan ser observados desde la carretera 0 camino principal,
siendo iniciado su aprovechamiento desde la parte no visible. (UGA-MTI., Abril
2014)

» a actividad de extraccion de los bancos de materiales deben estar localizados
a una distancia no menor de 100 metros del derecho de via de las carreteras y

caminos permanentes.

» Los bancos de materiales deben estar ubicados a una distancia minima de

300 metros de hospitales, centros de salud, escuelas, iglesias, centros recreativos.



Cuando no se usare explosivos, y en una posicion contraria a la direccion del

viento.

» Los bancos de Materiales que requieran el uso de explosivos deben estar
ubicados a 500 metros de hospitales, centros de salud, escuelas, iglesias, centros
recreativos ademas en una posicién contraria a la direccion del viento. Los sitios
que estan sujetos a inundaciones periddicas por efecto del drenaje, no deben ser

utilizados para extraer material de préstamo.

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

como minimo de 5 metros.

» Ladistancia minima que debe tener un banco de materiales con relacion a los
aeropuertos es de 1000 metros. (UGA-MTI., Abril 2014)

6.2. Levantamiento topografico.

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

gréfica. (Fraly Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)

Los levantamientos topograficos pueden ser:

e Plan métricos, cuando se determina solo la situacién de los puntos en el plano
horizontal mediante la obtencién de sus coordenadas (X, y) respecto del sistema
de referencia previamente establecido. La parte de la topografia que desarrolla los
métodos y procesos adecuados se denomina planimetria. (Fraly Nazareth Lépez
Lugo, Noviembre 2014)



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

altimetria. (Fraly Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)

» Taquimeétricos, cuando se determina simultaneamente las coordenadas planas
de los puntos y sus cotas respectivas. La parte de la topografia que desarrolla los
meétodos y procesos adecuados se denomina taquimetria. (Fraly Nazareth Lopez
Lugo, Noviembre 2014)

» Los receptores G.P.S. instrumento que sirve para tomar las coordenadas
geograficas y las proyectan al sistema local de coordenadas en base al datum

seleccionado. (Fraly Nazareth Lépez Lugo, Noviembre 2014)

6.3. Volumen util.

Se define como la cantidad de material que se encuentran en los yacimientos

mineralogicos. (Fraly Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)

6.4. Criterios que se toman en cuenta previo al inicio de la explotacién de un
banco de material.

a) Los materiales que lo formen deberan cumplir con la calidad requerida segun

el uso a que se destinaran.

b) Tienen que ser los mas accesibles y que se puedan explotar por los

procedimientos mas comunes y menos costosos.

c) Tienen que ser los que produzcan las minimas distancias de acarreo a la obra

en construccion.

d) Tienen que ser los que conduzcan a los procedimientos constructivos mas
sencillos y economicos durante el tendido y colocaciéon final en la obra,

requiriendo los minimos tratamientos.
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e) Los bancos deben ser localizados en tal manera que su explotacion no
conduzca a problemas legales de dificil o lenta solucidén y que no perjudiquen a

los habitantes de la region.

Es evidente que en cualquier caso practico muchos de los requisitos anteriores
estaran en contraposicion y la delicada labor del ingeniero estriba precisamente en
elegir los bancos de manera que concilie en la mejor forma posible las
contradicciones que resulten de cada caso. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 —
2.009))

6.5. Explotacion de materiales.

Es un proceso que se lleva a cabo con la finalidad de extraer el material util, por lo
regular se encuentran en zonas aledafas. En este caso hablamos de recuperar
las rocas duras para clasificarlas y transformarlas en arena, ripio, bolones, material

de base y sub base, entre otras. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))

6.5.1. Descapote de banco de materiales.

Antes de extraer y cumplir con las normas fiscal, laboral, de salud y de seguridad
social, se realiza la manifestacion de impacto ambiental (MIA), ante autoridades
estatales, todo para mantener las medidas ambientales que amortiglien el impacto

de las actividades mineras. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))

Consiste en llevar a cabo actividades de limpieza inicial, remocion de materia
vegetal y arboles que ya fueron inventariados para descubrir la roca. La tierra
vegetal sera acopiada con el fin de conservarla para reutilizarla durante el cierre
del mismo. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))

6.6. Perforacion de rocay voladura por medio del uso de explosivos
industriales.

Dependiendo del tipo de banco, se realiza con palas o retroexcavadoras, por lo

general con barrenacion y voladura con dinamita, para que esto se lleve a cabo de
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manera correcta, por falta de conocimiento técnico este proceso puede demorar
mucho tiempo, pero en ciertas ocasiones es conveniente contratar el servicio de
barreno, este supervisa el proceso de barrenacion y se ocupa del cargo y disparo
del banco. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))

Esta actividad consiste en perforar la roca mediante el uso de un barreno de 3 a
4” de diametro, para luego cargar de explosivos y realizar la fragmentacion de roca

por medio del proceso de voladura. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))

1. Explosivos industriales: este polvorin es autorizado por la Direccion de Armase
la Policia Nacional, se ubica a una distancia considerable con respecto al

banco donde se esta produciendo el material selecto.

2. Agua: El agua es necesaria en alguna medida para llevar a cabo actividad
de mitigacion de producciéon de polvo durante el proceso de trituracion y
acarreo de material durante el periodo seco, para esta actividad
generalmente se planifica hacer uso de las fuentes de agua superficiales
(rios) proxima al sitio del proyecto. Este trdmite se lleva a cabo con las
autoridades correspondientes a fin de legalizar el aprovechamiento del
recurso. (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))

6.7. Criterios de seleccién del sitio en el momento de instalar la planta de
trituracion.

e El banco de materiales debe presentar buena calidad hasta el final del
proyecto, donde se necesita el material.

e Contar con espacio suficiente y despejado para instalar la planta de trituracion.

e La planta de trituracion tiene que estar en un sitio alejado de fuentes de aguas
naturales y no debe de haber viviendas proximas.

e Se debe destacar que todos los componentes del proyecto “explotacién banco
de préstamo” son de caracter temporal debido a que seran utiles para efectos
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de construccidon de cualquier obra civil, posteriormente se debe llevar a cabo
actividades de cierre. (UGA-MTI., Abril 2014).

6.7.1. Trituracion de material.

Consiste en pasar la carga proveniente de la mina a través de una quebradora
primaria y la descarga pasa por mallas o cribas de diferentes aberturas, asi la
descarga cae en diferentes puntos. (UGA-MTI., Abril 2014)

6.7.2. Planta de trituracién.
El material procedente del banco de materiales, es trasladado por medio de
camiones roqueros de volteo con capacidad de 10 a 12 m3 el tamafio de roca es
variable, pero el maximo es de 40 pulgadas, debido a que es roca fragmentada
por voladura mediante el uso de explosivos industriales y arrancada por medio de
tractor. (UGA-MTI., Abril 2014)

Esta roca es depositada en la tolva de recepcion inicial (trituracion primaria o fase
I) donde inicia el proceso de trituracion en las mandibulas hidraulicas, la roca es
reducida a tamafios méaximos de 8 pulgadas, por medio de un transportador es
llevada hacia una criba graduada que separa el material de diametro menor y el de
mayor tamafio es enviado hacia un cono de trituracion (trituracion secundaria o
fase IlI) con el objetivo de reducir al tamafo requerido la roca y esta retorna a la
criba donde se separa nuevamente el material, de acuerdo con la necesidad del
proyecto. (UGA-MTI., Abril 2014)
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Tabla No 1. Maquinaria para la explotacién de bancos.

EQUIPO TIPO DE ACTIVIDAD
MATERIAL

Tractor de oruga con » Roca sana Despalme y limpieza

cuchilla frontal *Roca alterada o | Excavaciony carga

muy alterada

Draga » Roca alterada Preparacion del banco
Draga de arrastre rArenas limos y
Draga marina arcillas
» Aluviones
Barrenos r Roca sana Excavacion y carga
*Roca alterada vy
muy alterada
Pala mecanica o rExcavaciéony carga | Transporte
cargador frontal escrepa rArenas, limos vy
Moto elevadora arcillas
Volgquete o camion o rRoca sana Despalme limpieza

remolque escrepa

* Roca alterada

Excavacioén y carga

» Aluviones
rArenas, limos vy
arcillas
Escrepa * Roca muy alterada | Transporte

* Aluviones

Fuente: (César Garcia Andreu, (Curso 2.008 — 2.009))
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6.8. Propiedades fisicas de los suelos.

6.8.1. Peso especifico.
Es la parte sélida de los suelos esta constituida por particulas dispuestas de una
manera determinada, formando un cierto tipo de estructura porosa dentro de la

masa. (Fraly Nazareth Lépez Lugo, Noviembre 2014)

6.8.2. Tamaiio.

Es la variacion de particulas que se encuentra en una parte solida de suelo.

6.8.3. Permeabilidad.
Es la propiedad de los suelos que consiste en permitir que el agua penetre en

ellos.

6.8.4. Cohesion.

Es la propiedad que permite que una mezcla sea moldeable y permanezca unida.

6.8.5. Porosidad.

Es la relacion entre el volumen de vacio y el volumen de masa de un material.

6.8.6. Gravedad especifica.
Es la relacion del peso en el aire de un volumen dado de particulas soélidas, al
peso en el aire de un volumen igual de agua destilada a una temperatura

determinada.

6.8.7. Plasticidad.
Es la propiedad de un material por la cual es capaz de soportar deformaciones
rapidas sin rebote elastico, sin variacion volumétrica y sin desmoronarse o

agrietarse.
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6.8.8. Humedad.

Es la relacion entre el peso de agua retenida y el peso de su fase sélida.

6.8.9. Enjuta miento.

Es La reduccién a partir del volumen suelto y el volumen compactado.

6.8.10. Abundamiento.

Es el aumento de volumen después que se ha perturbado un volumen
compactado y se expresa como porcentaje de volumen de banco. (Fraly Nazareth
Lépez Lugo, Noviembre 2014).

6.8.11. Propiedad mecéanica ensayas de laboratorios.

6.8.11.1. Limites de Attenberg.

La consistencia del suelo es usualmente definida como las manifestaciones de las
fuerzas fisicas de cohesién y adhesion, actuando dentro del suelo a varios
contenidos de humedad abarcando el limite liquido y plastico de un material. (Fraly

Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)

6.8.11.2. Determinacion del limite liquido (LL).

Se define como el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al
peso seco de la muestra, que debe tener un suelo moldeado para que una
muestra del mismo en que se haya moldeado una ranura de dimensiones estandar
al someterlo a 25 golpes bien definidos, se cierre sin resbalar en su apoyo. En el
laboratorio se determina esta propiedad de los suelos. (Fraly Nazareth Lépez
Lugo, Noviembre 2014)

6.8.11.3. Determinacion del limite plastico (LP).

Se define como el contenido de humedad, expresado en porcentaje cuando
comienza a agrietarse un rollo formado con el suelo de 3mm de diametro, al
rodarlo con la mano sobre una superficie lisa y absorbente. (Fraly Nazareth Lépez
Lugo, Noviembre 2014)
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6.8.11.4. Ensaye Proctor Estandar.

Es el procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para eliminar los espacios
vacios aumentando asi su densidad y en consecuencia su capacidad de soporte
(aumento en la resistencia) y la estabilidad, también se modifican otras
propiedades tales como la reduccibn de volumen y la disminucion en la
compresibilidad y permeabilidad. Existe una amplia variacion en las caracteristicas
de los diferentes suelos y las propiedades mecanicas de cada suelo individual se
ven afectadas por su contenido de humedad y su densidad. (Fraly Nazareth Lépez
Lugo, Noviembre 2014)

6.8.11.5. Relacion de carga california (CBR).

Se emplea en la caracterizacion de la resistencia del material de cimiento de una
via o de los diferentes materiales que se utilizaran en un pavimento, con vista a
dimensionar los espesores de los suelos que formaran parte del mismo,
empleando el método se disefid de pavimentos basado en dicho ensaye. El
ensayo CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad
y densidad controladas. (Fraly Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)

6.8.11.6. Anadlisis granulométrico de los suelos, método mecanico.

La granulometria es la propiedad mas caracteristica de un suelo, distinguiendo al
mismo segun los tamafios de sus particulas en grava, arena, arcilla y limo. Para
fines ingenieriles es necesario determinar la granulometria cuantitativamente
conociendo la proporcion en la que intervienen los distintos tamafos de particulas

en una porcion determinada de suelo.

También se pueden determinar parametros de permeabilidad de algunos suelos y
la susceptibilidad a sufrir la accion de las heladas del suelo. Para obtener un
resultado significativo, la muestra debe ser representativa de la masa de suelo

analizado. (Fraly Nazareth Lopez Lugo, Noviembre 2014)
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6.9.Ley especial para el uso de bancos de materiales selectos para el
aprovechamiento en la infraestructura.

» Ley No. 730.
Aprobada el 1° de Julio del 2010 Publicada en La Gaceta No. 152 del 11 de
agosto del 2010.

6.9.1. Art.1.

La presente Ley tiene por objeto normar el uso y aprovechamiento racional de los
bancos de materiales selectos o bancos de préstamos a nivel nacional aptos para
la infraestructura de interés publico para el pais que no requiera mas operacion

que las de arranque, fragmentacion y clasificacion.

Los recursos no minerales existentes en el suelo y subsuelo del territorio nacional
son patrimonio del Estado, quien ejerce sobre ellos dominio absoluto, inalienable e
imprescriptible. (LA ASAMBLEA NACIONAL, Ley No. 730, Aprobada el 1° de Julio
del 2010)

NTON 05 021-02: esta norma abarca todas las componentes que nos permiten
cuantificar, proyectar cualquier impacto significativo que ponga en peligro la
poblacién, flora y fauna que se encuentre en el sitio. (LA ASAMBLEA NACIONAL,
Ley No. 730, Aprobada el 1° de Julio del 2010)

6.9.2. Art. 2. Autoridad de aplicacion.
Se establecen como Autoridades de Aplicacion de la presente Ley y su

Reglamento, a los siguientes Ministerios del Estado:

1. Ministerio de Energia y Minas: para el otorgamiento de las licencias o

permisos correspondientes.

2. Ministerio de Transporte e Infraestructura: Para la administracion y

supervision de los bancos de materiales selectos.

3. Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales: En lo que hace a su

ambito de competencia de conformidad a las diferentes Normativas Técnicas
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de la materia. Para efecto del ejercicio de tal autoridad, debera constituirse
una Comisién Interinstitucional, la cual sera coordinada por el Ministerio de
Energia y Minas, e integrada por el Viceministro de cada uno de los
ministerios arriba relacionados. (LA ASAMBLEA NACIONAL, Ley No. 730,
Aprobada el 1° de Julio del 2010)

6.9.3. Art. 4 Requisitos.

Los interesados en la explotacién y aprovechamiento racional de los materiales
selectos para el aprovechamiento en la construccion de la infraestructura del pais
que no requieran mMAas operacion que las de arranque, fragmentacion y
clasificacion deberan presentar al Ministerio de Energia y Minas, junto con la
solicitud, los requisitos siguientes. (LA ASAMBLEA NACIONAL, Ley No. 730,
Aprobada el 1° de Julio del 2010)

1. Carta de solicitud del interesado en el aprovechamiento del banco de

materiales, la que debe establecer, entre otros, el plazo de explotacion.

2. Permiso Ambiental emitido por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos

Naturales.

3 Programa de Gestion Ambiental, el cual debe acompafiarse de la

documentacion siguiente.

3.1 Copia de los documentos que identifiquen y acrediten al representante legal de

la empresa.

3.2 Copia de la carta de ubicacion del proyecto en donde se utilizara el material,
emitida por la entidad estatal o municipal duefa de la obra.

3.3 Plano de disefio del banco de préstamo o del area de la propiedad en donde
se va a extraer el material.

3.4 Plan operativo que contenga el Programa de explotacion y el Plan de cierre.
3.5 Copia de la Escritura Publica, razonada por Notario Publico, relativa al acuerdo

monetario 0 de otro tipo para la extraccion de material del banco de préstamo
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entre el licenciatario y el titular de la propiedad, asi como las obligaciones del
solicitante.

4. Copia de la Solvencia Municipal o del Recibo Oficial de caja que demuestre el
pago del Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI), de la propiedad de donde se
extraera el material y que corresponda al afio fiscal.

5. Copia de la Escritura de constitucion de la Empresa y el Poder del
Representante legal de la misma, que serd la ejecutora del proyecto.

6. Contrato entre la Institucién Publica duefia del proyecto y la empresa ejecutora
del mismo.

7. Cédula del Registro Unico del Contribuyente (RUC), Constancia de
Responsable o Retenedor y la Solvencia Fiscal.

8. Plazo durante el cual se extraerd materiales selectos.

9. Proyeccion de desarrollo social comunitario al entorno del area a concesionar.
10. ElI mapa del territorio nacional a escala 1:50,000 en el que se indique la
ubicacién de la zona a la que se refiere la solicitud.

11. Plano topogréfico en el cual se limite de forma precisa la poligonal que
corresponda.

12. Resefa técnica de las actividades y trabajos que piensan realizar, asi como
los planos, reportes, andlisis, estimacion de las reservas, y cualquier otro dato
necesario anterior a la concesion que se esta solicitando, entre otros. (LA
ASAMBLEA NACIONAL, Ley No. 730, Aprobada el 1° de Julio del 2010)

6.9.4. Articulo 10.

Para obtener el Permiso para aprovechamiento de bancos de materiales selectos
0 bancos de préstamos cuya administracion y explotacion la realizaréa
directamente las Instituciones Publicas del gobierno central, los gobiernos
regionales o municipales, deberan presentar la solicitud por escrito, ante la DGM

del MEM, y debera contener los siguientes datos:

1. Datos generales del interesado.

2. Localizacion del sitio de extraccion en coordenadas UTM.
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. Mapa topogréfico escala 1:50,000 del sitio de extraccion.
. Tipo de material a explotar.

. Volumen a explotar.

. Finalidad de la explotacion.

. Breve resefia de las caracteristicas del material.

. Fecha de inicio de la explotacién y fecha tentativa de finalizacion.

© 00 N O 00 b~ W

. Permiso o Autorizacion Ambiental emitido por MARENA o el Consejo Regional,
de conformidad a las categorias establecidas en la legislacion de la materia. (LA
ASAMBLEA NACIONAL, Ley No. 730, Aprobada el 1° de Julio del 2010)

6.9.5. Articulo 11.

Para obtener la Licencia para aprovechamiento de bancos de materiales selectos
o banco de préstamos, las personas naturales o juridicas, deberan presentar el
formato de solicitud ante la DGM del MEM, y acompafiar ademas de los requisitos
del articulo anterior y de los contenidos en el articulo 4 de la Ley No. 730, una

carta solicitud que debera contener los datos siguientes:

a) Nombres, apellidos, niumero de cédula de identidad del solicitante y la
expresion de si procede en nombre propio 0 en representacion de otras personas.
b) Si el solicitante fuere una persona juridica se expresara el nombre de la
sociedad y el domicilio, asi como los nombres y apellidos del representante legal.

C) Sefalar direccion para oir notificaciones en la ciudad de Managua.

En caso de bancos de materiales selectos o bancos de préstamos, ubicados en
tierras de los Pueblos Indigenas, Comunidades Etnicas y de propiedad comunal,
el solicitante debera presentar el aval de la autoridad comunal tradicional de
conformidad al articulo 9 de la Ley No. 730.

En caso de bancos de materiales selectos o banco de préstamos, ubicados en un
area concesionada el solicitante deberd presentar una autorizacion escrita del
titular de la concesion. (LA ASAMBLEA NACIONAL, Ley No. 730, Aprobada el 1°
de Julio del 2010)
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VII. PREGUNTAS DIRECTRICES.

1. ¢, Los materiales del banco de Cafo Blanco presentan la debida calidad
en base a las normas establecida por las instituciones acreditadas?

2. ¢, Qué tipo de materiales se pueden extraer para su explotacion y venta a

los proyectistas?

3. ¢, Cudl es el volumen util de los materiales que se extraen del banco de
préstamo?
4. ¢,Cual es la importancia de conocer la calidad de los materiales que

provienen de los bancos de préstamos ante que intervengan en las obras?
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VIll.  DISENO METODOLOGICO.

8.1.Descripcion del area de estudios.

La investigacion se hizo en la periferia de la ciudad de Bluefields, siendo sus
colindantes: Al norte el municipio de Kukra Hill, al sur con los municipios de San
Juan del Norte y El Castillo, al este con el Mar Caribe y al Oeste con los
Municipios de Nueva Guinea y El Rama.

Su posicion geografica esta entre las coordenadas 12° 00’ latitud Norte y 83° 45’
longitud Oeste. La cabecera municipal esta ubicada a 383 kildmetros de Managua
(1 hora y 45 minutos de navegacién en panga por el Rio Escondido hasta la
ciudad de El Rama; 292 kildbmetros desde esta ciudad hasta la capital de la
Republica de Nicaragua).

El Banco Cafio Blanco se localiza de la Estacién: 66+600 a 7 km a la izquierda de

la linea central (carretera hacia Nueva Guinea), Municipio de Bluefields.

Se encuentra en los planos geodésicos de INETER 3452-3, en la escala 1:50,00

en las coordenadas UTM del banco
PUNTOS NORTE ESTE

1 1332605 845665
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Mapa No. 1: Ubicacién del Banco Carfio Blanco.
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Fuente: (UGA-MTI., Abril 2014)

8.2. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es descriptiva-experimental.

Descriptiva porque caracteriza analiza y sintetiza las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales en estudios en el banco.

Experimental debido a que se realiz6 una serie de ensayos en laboratorios que
arrojan la calidad de materiales de acuerdo a las normas, luego se realiza el
andlisis de datos numéricos para valorar todos los ensayos que permitieron los

resultados reales.
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8.3. Enfoque de investigacion.
8.3.1. De corte transversal.
Se realizé todo el proceso de recoleccion de datos, muestras y resultados de los

ensayos en 10 meses.

En primer momento se identificé el lugar, luego se obtuvieron las muestras y la

aplicacién de ensayos protocolarios de acuerdo al material que existe en el banco.

Se utilizo un soporte de caracter cualitativo, para hacer calculos numéricos y poder

obtener los resultados que permitan cuantificar cantidades exactas.

Se utilizaron informacion sobre estudios referentes por tal razén fue necesario un
enfoque inductivo para poder hacer la descripcién analitica de los diferentes

ensayos los cuales permitié fundamentar la investigacion.

8.4. Métodos de investigacion.

Los métodos de investigacion que se utilizaron fueron:

8.4.1. Método de la observacion.
Este método fue fundamental en el momento de la recoleccion de la informacion y

la interpretacion de las mismas.

8.4.2. Meétodo Inductivo.
Con este método se trabajé las muestras generales del banco para determinar los

tipos de materiales que podian extraer.

8.4.3. Método Deductivo.
Este método permitid6 hacer una valoracion de la calidad del material extraido la

que se llevo a cabo mediante diferentes ensayos.
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8.4.4. Meétodo de interpretacion.
Interpretacion de los datos que contiene los ensayos con las muestras de calidad

gue se encontro en el banco de materiales.

8.4.5. Meétodo analitico y sintesis.
Se analiz6 cada uno de los resultados de laboratorio de cada uno de los
ensayos se compararon los estudios con técnicas y normas NTON resumiendo de

forma clara los resultados.

8.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

8.5.1. Levantamiento topografico con GPS.
Con ayuda del GPS se determiné las coordenadas de una serie de puntos a lo

largo del banco de materiales y poder calcular el volumen (til.

8.5.2. Ensayos de laboratorios.

8.5.2.1. Analisis granulométrico AASHTO T 88 ASTM D 422.

La variedad en el tamafio de las particulas de suelos, casi es ilimitada; por
definicion, los granos mayores son los que se pueden mover con la mano,
mientras que los mas finos no se pueden apreciar con un microscopio corriente.
(American Society for Testing and Materials, Norma C 117 - 95, Volumen
4.02.2003)

Debido a ello es que se realiza el Andlisis Granulométrico que tiene por objeto
determinar el tamafio de las particulas o granos que constituyen un suelo y fijar,
en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de distinto tamafio que el

mismo contiene.

La manera de hacer esta determinacion es por medio de tamices de abertura

cuadrada.

El procedimiento de ejecucién del ensaye es simple y consiste en tomar una
muestra de suelo de peso conocido, colocarlo en el juego de tamices ordenados

de mayor a menor abertura, pesando los retenidos parciales de suelo en cada
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tamiz. Esta separacion fisica de la muestra en dos o mas fracciones que contiene
cada una de las particulas de un solo tamafio, es lo que se conoce como

“Fraccionamiento”.

La determinacién del peso de cada fraccion que contiene particulas de un solo
tamano es llamado “Analisis Mecanico”. Este es uno de los analisis de suelo mas
antiguo y comun, brindando la informacion bésica por revelar la uniformidad o
graduacion de un material dentro de rangos establecidos, y para la clasificacién

por textura de un suelo.

Sin embargo, debido a que el menor tamafio de tamiz que se utiliza
corrientemente es el 0.074 mm (Malla No. 200), el analisis mecanico esta
restringido a particulas mayores que ese tamafio que corresponde a arenas
limpias finas. Por lo tanto si el suelo contiene particulas menores que ese tamafio
la muestra de suelo analizada debe ser separada en dos partes, para analisis

mecanico y por via himeda (hidrometria).

Por medio de lavado por el tamiz No. 200 y lo que pase por este tamiz sera
sometido a un analisis granulométrico por via humeda, basado en la

sedimentacion. (Determinacion del analisis granulometrico de los suelos, 1990)

El analisis por via humeda se efectia por medio del hidrometro que mide la
densidad de una suspensién del suelo a cierto nivel y se basa en el principio de la

ley de Stokes.

8.5.3. Método Mecanico.

Instrumentos que se utilizan:

e Juego de tamices 3", 2 %", 2", 1 V%", 17, 4%, V2", 3/8", No. 4, No. 10, No. 40, No.
200, tapa y fondo.

eBalanza de 0.1 gr de sensibilidad.

e Mortero con su pison.

e Horno con temperatura constante de 100 — 110° C.

e Taras.

e Cuarteador.

27



8.5.3.1. Procedimiento: Método Analisis Mecanico.

a) Material mayor que el tamiz No. 4.

1) El material retenido en el tamiz No. 4, se pasa a través de los tamices, 3”,
2,27, 17,17, %", /42", 3/18”, No. 4 y fondo, realizando movimientos horizontales y
verticales.

2) Pese las fracciones retenidas en cada tamiz y anoétela en el registro

correspondiente.
b) Material menor que el tamiz No. 4

1) Ponga a secar la muestra en el horno a una temperatura de 105 a 110° C
por un periodo de tiempo de 12 a 24 horas.

2) Deje enfriar la muestra a temperatura ambiente y pese la cantidad
requerida para realizar el ensaye. Si el suelo es arenoso se utiliza
aproximadamente 200 gr. Si el suelo es arcilloso se utiliza aproximadamente 150
ar.

3) Disgregue los grumos (terrones), del material con un pisén de madera
para evitar el rompimiento de los gramos.

4) Coloque la muestra en una tara, agréguele agua y déjela remojar hasta
gue se puedan deshacer completamente los grumos.

5) Se vacia el contenido de la tara sobre el tamiz No. 200, con cuidado y con
la ayuda de agua, lave lo mejor posible el suelo para que todos los finos pasen por
el tamiz.

6) El material que pasa a través del tamiz No. 200, se analizara por otros
métodos en caso sea necesario.

7) El material retenido en el tamiz No. 200 después de lavado, se coloca en

una tara, lavando el tamiz con agua.

8) Se seca el contenido de la tara en el horno a una temperatura de 100 —
110° C por 24 horas.
9) Con el material seco en el paso anterior, se coloca el juego de tamices en

orden progresivo, No. 4, No. 10, No. 40, No. 200 y al final el fondo, vaciando el

material previamente pesado.
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10) Se agita el juego de tamices horizontalmente con movimientos de rotacion
y verticalmente con golpes secos de vez en cuando. El tiempo de agitacion
depende de la cantidad de finos de la muestra, pero por lo general no debe ser
menor de 15 minutos.

11) Inmediatamente realizado el paso anterior pese las fracciones retenidas

en cada tamiz, y anédtela en el registro correspondiente.

8.5.4. Metodologiay andlisis del proceso.

En el andlisis por tamices se obtienen los resultados de pesos parciales retenido
en cada uno de ellos. Después se calcula los porcentajes retenidos parciales, los
porcentajes acumulativos, los porcentajes que pasan por cada tamiz, ademas es

conveniente presentar resultados en forma grafica que tabular.

La presentacion grafica se efectlia por medio de la curva granulométrica, que es la
curva de los porcentajes que pasa por cada tamiz, esta curva se grafica en papel
semi-logaritmico. En las ordenadas (escala natural del papel) se anotan los
porcentajes que pasa y en las abscisas (escala logaritmica del papel) se anotan
los diametros de los tamices en milimetros. (American Society for Testing and
Materials, Norma C 117 - 95, Volumen4.02.2003)

8.5.5. Tamafio de las aberturas de los tamices normalizados.
A partir de la curva granulométrica se puede deducir en primera instancia el tipo

de suelo principal y los componentes eventuales.

Se puede encontrar el didmetro efectivo de los granos (D10); que es
el tamafo correspondiente al 10% en la curva granulométrica y se designa como
D10.

Otros tamarfios definidos estadisticamente que son utiles incluyen D30; D60.

La uniformidad del suelo se puede definir estadisticamente de varias maneras, un

indice antiguo pero util, es el coeficiente de Uniformidad Cu que se define.
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Para clasificacion de suelos es util definir un dato complementario de uniformidad
como es el coeficiente de curvatura (Cc) definido como Los suelos bien
graduados; CC entre 1.

, (D30)°

Ce ———
Da0 x DIO

8.5.6. Limites de Attenberg AASHTO T89 Y T90 ASTM D 423 Y D424.

»  Generalidades.

Los limites de Attenberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten
obtener rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado
plastico. Con ellos, es posible clasificar el suelo en la Clasificaciéon Unificada de
Suelos (Unified Soil Classification System, USCS).

Fueron originalmente ideados por un sueco de nombre Attenberg especialista en
agronomia y posteriormente redefinidos por Casagrande para fines de mecanica
de suelos de la manera que hoy se conocen.

Para obtener estos limites se requiere remoldear (manipular) la muestra de suelo
destruyendo su estructura original y por ello es que una descripcién del suelo en
sus condiciones naturales es absolutamente necesaria y complementaria.

Para realizar los limites de Atterberg se trabaja con todo el material menor que la
malla #40 (0.42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la parte final del

suelo (< malla #200), sino que se incluye igualmente la fraccion de arena fina.

> Definiciones.
a) Contenido de humedad (w): Razon entre peso del agua y peso del

suelo seco de una muestra. Se expresa en porcentaje:

donde: ) W
Ww: peso agua w=—"w]00
Ws: peso suelo seco Ii'\.

b) Limite Liquido (wL o LL): contenido de humedad del suelo en el limite entre

el estado semi-liquido y plastico.
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c) Limite Plastico (wp o LP): es el contenido de humedad del suelo en el limite

entre los estados semi-solido y plastico.

d) Indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre los limites liquido y plastico,
es decir, el rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico: IP
=LL-LP.

E quipo.
Maquina de Casa grande (referencia: norma ASTM N° D 4318-952)
Acanalador (misma referencia)

Balanza de sensibilidad 0.1 g.

0N PV

Varios: espatula de acero flexible, capsulas de porcelana, placa de vidrio,

horno regulable a 110°, agua destilada.

8.5.7. Procedimiento y Calculo.

a) Preparacion del material.

Se utiliza Unicamente la parte del suelo que pasa por la malla # 40 (0.42 mm). Se
procede a agregar o retirar agua segun sea necesario y revolver la muestra hasta

obtener una pasta semi-liquida homogénea en términos de humedad.

Para los limos y suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se podra
realizar inmediatamente después de agregar agua, siguiendo el procedimiento

indicado en letra (b).
Para los limos arcillosos sera necesario conservar la pasta aproximadamente 4

horas en un recipiente cubierto. Para las arcillas este tiempo debera aumentarse a

15 o0 més horas para asegurar una humedad uniforme de la muestra.
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b) Determinacion del limite liquido.

En la practica, el limite liquido se determina sabiendo que el suelo remoldeado a
w = wL tiene una pequeiia resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm?) de tal modo
que la muestra de suelo remoldeado necesita de 25 golpes para cerrar en %
pulgada dos secciones de una pasta de suelo de dimensiones especificadas mas

adelante.

1) Se debera iniciar el ensayo preparando una pasta de suelo en la capsula de
porcelana con una humedad ligeramente superior al limite liquido, para lo cual

recibirdn indicaciones del instructor.

2) Desmontar y secar la capsula de la maquina de Casagrande, asegurandose
que ella se encuentre perfectamente limpia y seca antes de iniciar el
procedimiento.

3) Montar la capsula en su posicion para el ensayo.

4)  Colocar entre 50 y 70 g de suelo humedo en la capsula, alisando la superficie
a una altura de 1 cm con la espéatula, cuidando de no dejar burbujas de aire en la
masa de suelo.

5) Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun el eje de
simetria de la capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez; los
limos pueden exigir 2 0 3 pasadas suaves antes de completarlo, siendo este
procedimiento alin mas complejo cuando se trata de suelos organicos.

6) Girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos
revoluciones/seg, continuar hasta que el surco se cierre en 2" de longitud; anotar
el nimero de golpes, cuando éste sea inferior a 40.

7) Revolver el suelo en la capsula de Casagrande con la espatula y repetir las

operaciones 5) y 6).
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8) Tomar una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la zona donde se
cerrd el surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de humedad, lo
gue permitird obtener un punto en el grafico semi-logaritmico de humedad v/s
namero de golpes que se describe mas adelante.

9) Vaciar el suelo de la capsula de Casagrande a la de porcelana (que todavia
contiene la mezcla de suelo inicial), continuar revolviendo el suelo con la espatula
(durante el cual el suelo pierde humedad) y en seguida repetir las etapas (2) a (8).
10) Repetir etapas (2) a (9), 3 a 4 veces, hasta llegar a un numero de golpes de
15 a 20.

c) Célculo de wL.

Sobre un papel semi-logaritmico se construye la “curva de flujo” Los puntos
obtenidos tienden a alinearse sobre una recta lo que permite interpolar para la
determinacion de la ordenada wL para la abscisa N = 25 golpes.

d) Curvas de flujo.

Método de un punto. Se puede obtener el valor de wL a través de una sola
determinacion. Este método es valido para suelos de mismo tipo y formacion
geoldgica; se ha observado que tales suelos tienen curvas de flujo de iguales

inclinacién, en escala semi- log. Se usa la formula:

dénde:

a = inclinacion curva de flujo (escala semi-log)

N = numero de golpes

w = contenido de humedad correspondiente a N. (valores comunes de tan a : 0.12
a 0.13)

e) Determinacion del limite plastico wp.

El limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se fractura al
ser amasado en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una

pequefia porcion de suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa.
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1) utilizar una porcion del material que queda del ensayo del limite liquido.

2) en los suelos muy plasticos wp puede ser muy diferente de wL; para evitar
excesivas demoras en el ensayo con los suelos muy plasticos, es necesario secar
el material al aire durante un cierto tiempo extendiéndolo sobre la placa de vidrio o
amasandolo sobre toalla nova; se le puede igualmente colocar sobre el horno (a
temperatura baja), al sol, o bien bajo una ampolleta eléctrica; en cualquier caso, es

necesario asegurarse que se seque de manera uniforme.

3) tomar una bolita de suelo de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma

de la mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de diametro.

4)  reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion de las
puntas de los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar al limite

plastico.

5) el limite plastico, wp, corresponde al contenido de humedad para el cual un
bastoncito de 3 mm, asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, si no
se esta seguro de haber alcanzado wp, es recomendable amasar una vez mas el

bastoncito.

6) pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su

contenido de humedad.

7) realizar 2 o 3 ensayos repitiendo etapas (3) a (6) y promediar; diferencias

entre 2 determinaciones no deberan exceder a 2 %.

8.5.8. Proctor Modificado AASHTO T 180 ASTM D 1557.
El equipo y procedimiento para la prueba de Esfuerzo Modificado es a veces
referida como Prueba de Compactacion de Proctor Modificado. Se aplica solo
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para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus particulas retenidas en el
tamiz de %" (19,0 mm).

Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30%
0 menos en peso de material retenido en la malla %” (19,0 mm) a Pesos Unitarios
y contenido de humedad de la fraccién pasante la malla de 3" (19,0 mm), ver
ensayo ASTM D 1557 (“Método de ensayo para correccién del Peso Unitario y

Contenido de Agua en suelos que contienen particulas sobredimensionadas”).

Se proporciona 3 métodos alternativos. EI método usado debe ser indicado en las
especificaciones del material a ser ensayado. Si el método no esta especificado, la

eleccion se basara en la gradacion del material.

1. Aparatos

Ensamblaje del Molde. - Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales
rigidos. Las paredes del molde deberan ser sélidas, partidas o ahusadas. El tipo
“‘partido” debera tener dos medias secciones circulares, o una seccion de tubo
dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma segura formando

un cilindro que reuna los requisitos de esta seccion.

El collar de extension debe de alinearse con el interior del molde, la parte inferior
del plato base y del area central ahuecada que acepta el molde cilindrico debe ser

plana.

2. Molde de 4 pulgadas.

Un molde que tenga en promedio 4,000 + 0,016 pulg (101,6 = 0,4 mm) de
diametro interior, una altura de 4,584 + 0,018 pulg (116,4 + 0,5 mm) y un volumen
de 0,0333 = 0,0005 pie3 (944 + 14 cm3). Un molde con las caracteristicas

minimas requeridas.

3. Molde de 6 pulgadas.
Un molde que tenga en promedio 6,000 + 0,026 pulg (152,4 = 0,7 mm) de

diametro interior, una altura de: 4,584 + 0,018 pulg (116,4 £ 0,5mm) y un volumen
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de 0,075 0,0009ft3 (2 124 + 25¢cm3 ). Un molde con las caracteristicas minimas

requeridas.

4. Pis6n o martillo.

Un pisén operado manualmente o mecanicamente. El pisén debe caer libremente
a una distancia de 18 + 0,05 pulg (457,2 £ 1,6 mm) de la superficie de espécimen.
Es practica comun y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la
masa del pisén es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en
kilogramos 0 libras, y una libra-fuerza es igual a 1 libra-masa o 0,4536 kg o 1N es
igual a 0,2248 libras-masa 6 0,1020 kg.

Extractor de Muestras (opcional).- Puede ser una gata, estructura u otro
mecanismo adaptado con el propdsito de extraer los especimenes compactados

del molde.

e balanza.- una balanza de aproximacién de 1 gramo.

e horno de secado.

o Con control termostatico preferiblemente del tipo de ventilacion forzada,
capaz de mantener una temperatura uniforme de 230 = 9 °F (110 £ 5 °C) a travées

de la cAmara de secado.

e Regla.- Una regla metélica, rigida de una longitud conveniente pero no menor
que 10 pulgadas (254 mm). La longitud total de la regla recta debe ajustarse
directamente a una tolerancia de +£0,005 pulg (x0,1 mm). El borde de arrastre debe

ser biselado si es mas grueso que 1/8 pulg (3 mm).
e Tamices o mallas.- de % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N° 4 (4,75 mm),

conforme a los requisitos de la especificaciones ASTM E11 (“Especificacion para

mallas metalicas con fines de ensayo”).
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Herramientas de mezcla. - Diversas herramientas tales como cucharas,

mezclador, paleta, espatula, botella de spray, etc. 6 un aparato mecanico

apropiado para la mezcla completa de muestra de suelo con incrementos de agua.

K/
L4

Método “A”

Molde.- 4 pulg. De didmetro (101,6 mm)

Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).

Capas.- 5

Golpes por capa.- 25

Uso. Cuando el 20% o menos del peso del material son retenidos en el tamiz N° 4
(4,75 mm).

Otros Usos. Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos

requerimientos de graduacién pueden ser ensayados usando Método B o C.

X/
°e

Método “B”
Molde. - 4 pulg. (101,6 mm) de diametro.
Materiales. - Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8 pulg (9,5 mm).
Capas. -5
Golpes por capa. - 25
Usos. Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz N° 4
(4,75mm) y 20% o menos de peso del material es retenido en el tamiz 3/8 pulg
(9,5 mm).
Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los
requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método C.

Método “C”

Molde.- 6 pulg. (152,4 mm) de diametro.

Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz % pulg (19,0 mm).
Capas.- 5

Golpes por Capa.- 56
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o Usos. Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8
pulg (9,53 mm) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz % pulg (19,0
mm).

o El molde de 6 pulgadas (152,4 mm) de diametro no sera usado con los
métodos A o B.

Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de fraccion extra
dimensionada (fraccion gruesa) y el material no sera incluido en la prueba se
deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenido de Agua del espécimen de
ensayo 0 la densidad de campo usando el método de ensayo ASTM D-1557.

Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 capas
dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas es compactada
en 25 6 56 golpes con un pisén de 10 Ibf (44.5 N) desde una altura de caida de 18
pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion total de
aproximadamente de 56 000 pie-Ibf/pie3 (2 700 kN-m/m3). Se determina el Peso

Unitario Seco resultante.

El procedimiento se repite con un numero suficiente de contenidos de agua para
establecer una relacion entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de Agua del

Suelo.

Estos datos, cuando son plateados, representan una relacién curvilinea conocida
como curva de Compactacién. Los valores de Optimo Contenido de Agua y
Maximo Peso Unitario Seco Modificado son determinados de la Curva de

Compactacion.

8.5.9. Valor Relativo de Soporte (CBR) AASTHO 190 ASTM D 1883.
Se prensa similar a las usadas en ensayos de Proctor, utilizada para forzar la
penetracion de un piston en el espécimen. El piston se aloja en el cabezal y sus

caracteristicas deben ajustarse a las especificadas.
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8.5.9.1. Preparacion de los moldes y la utilizacién de las herramientas.

El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe poder regular a una
velocidad uniforme de 1,27 mm (0.05”) por minuto. La capacidad de la prensa
y su sistema para la medida de carga debe ser de 44.5 kN (10000 Ibf) o mas y
la precision minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o menos.

Molde de metal, cilindrico, de 152,4mm £ 0.66 mm (6 + 0.026”) de diametro
interior y de 177,8 £ 0.46 mm (7 + 0.018”) de altura, provisto de un collar de
metal suplementario de 50.8 mm (2.0°) de altura y una placa de base
perforada de 9.53 mm (3/8”) de espesor. Las perforaciones de la base no
excederan de 1,6 mm (28 1/16”) las mismas que deberan estar uniformemente
espaciadas en la circunferencia interior del molde de diametro La base se
debera poder ajustar a cualquier extremo del molde.

Disco espaciador de metal, de forma circular, de 150.8 mm (5 15/16”) de
diametro exterior y de 61,37 + 0,127 mm (2,416 + 0,005”) de espesor, para
insertarlo como falso fondo en el molde cilindrico durante la compactacion.
Pison de compactacién como el descrito en el modo operativo de ensayo
Proctor Modificado, (equipo modificado).

Aparato medidor de expansion compuesto por:

Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149.2 mm (5 7/8”) de
didmetro, cuyas perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16”) de diametro.
Estara provista de un vastago en el centro con un sistema de tornillo que
permita regular su altura.

Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve
montado y bien sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago
coincida con el de la placa, de forma que permita controlar la posicién de éste
y medir la expansién, con aproximacion de 0.025 mm (0.0017).

Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54
+ 0,02kg y pesas ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg.
Las pesas anular y ranuradas deberan tener 5 7/8” a 5 15/16” (149,23 mm a
150,81 mm) en diametro; ademas de tener la pesa, anular un agujero central

de 2 1/8” aproximado (53,98 mm) de diametro.
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8.5.9.2. Moldes con tasa, disco y collar.

e Piston de penetracion, metalico de seccion transversal circular, de 49.63 +
0,13 mm (1,954 + 0,005") de diametro, area de 19.35 cm2 (3 pulg2) y con
longitud necesaria para realizar el ensayo de penetracion con las sobrecargas
precisas de acuerdo con el numeral 3.4, pero nunca menor de 101.6 mm (4”).

e Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1”) y divisiones lecturas en 0.025

mm (0.001”), uno de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la

prensa para medir la penetracion del piston en la muestra.

e Una Poza, con capacidad suficiente para la inmersién de los moldes en agua.
e 210 Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5°C (230 % 9 °F).

e Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de
1gy 0.1g, respectivamente.

e Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm (3/4”) y 50,80 mm (2”).

e Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas,

espatulas, discos de papel de filtro del diAmetro del molde, etc.

8.5.9.3. Procedimiento.

El procedimiento es tal que los valores de la relacion de soporte se obtienen a
partir de especimenes de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido
de agua que se espera encontrar en el terreno. En general, la condicion de
humedad critica (méas desfavorable) se tiene cuando el material esta saturado. Por
esta razén, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A. contempla el
ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo
de cuatro (4) dias confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del

pavimento que actuara sobre el material.

e Preparacion de la Muestra.- Se procede como se indica en las normas

mencionadas (Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo
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estandar o modificado). Cuando mas del 75 % en peso de la muestra pase por el
tamiz de 19.1 mm (3/4”), se utiliza para el ensayo el material que pasa por dicho
tamiz. Cuando la fraccidn de la muestra retenida en el tamiz de 19.1 mm (3/4”) sea
superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se
sustituye por una proporciéon igual de material comprendido entre los tamices de
19.1 mm (3/4”) y de 4.75 mm (No. 4), obtenida tamizando otra porcion de la

muestra.

e De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de
apisonado, mas unos 5 kg por cada molde CBR.

e Se determina la humedad 6ptima y la densidad maxima por medio del ensayo
de compactacion elegido. Se compacta un nimero suficiente de especimenes con
variacion en su contenido de agua, con el fin de establecer definitivamente la
humedad 6ptima y el peso unitario maximo. Dichos especimenes se preparan con
diferentes energias de compactacion. Normalmente, se usan la energia del
Procttor Estandar, la del Procttor Modificado y una Energia Inferior al Procttor
Estandar. De esta forma, se puede estudiar la variacion de la relacion de soporte
con estos dos factores que son los que la afectan principalmente. Los resultados

se grafican en un diagrama de contenido de agua contra peso unitario.

e Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segun
la norma MTC E 108.

e Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua que
le falte para alcanzar la humedad fijada para el ensayo, generalmente la 6ptima
determinada segun el ensayo de compactacion elegido y se mezcla intimamente
con la muestra.

Elaboracion de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y
el disco espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo

diametro.
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e Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior,
aplicando un sistema dinamico de compactacion (ensayos mencionados, idem
Procttor Estdndar o Modificado), pero utilizando en cada molde la proporcion de
agua y la energia (nUmero de capas y de golpes en cada capa) necesarias para

gue el suelo quede con la humedad y densidad deseadas.

e Es frecuente utilizar tres o nueve moldes por cada muestra, segun la clase de
suelo granular o cohesivo, con grados diferentes de compactacion. Para suelos
granulares, la prueba se efecta dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con
contenido de agua correspondiente a la Optima. Para suelos cohesivos interesa
mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio de humedades. Las curvas
se desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con diferentes humedades, con el
fin de obtener una familia de curvas que muestran la relacion entre el peso

especifico, humedad y relacién de capacidad de soporte.

En este procedimiento queda descrito como se obtiene el indice CBR para el suelo
colocado en un solo molde, con una determinada humedad y densidad. Sin
embargo, en cada caso, al ejecutar el ensayo debera especificarse el nUmero de
moldes a ensayar, asi como la Humedad y Peso Unitario a que habran de

compactarse.

e Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porcion de material, entre 100
y 5009 (segun sea fino o tenga grava) antes de la compactacion y otra al final, se
mezclan y se determina la humedad del Suelo. Si la muestra no va a ser
sumergida, la porcion de material para determinar la humedad se toma del centro
de la probeta resultante de compactar el suelo en el molde, después del ensayo

de penetracion. Para ello el espécimen se saca del molde y se rompe por la mitad.

e Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por
medio de un enrasador o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier
depresion producida al eliminar particulas gruesas durante el enrase, se rellenara

con material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la espatula.
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e Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador,
colocando un papel filtro entre el molde y la base. Se pesa.

Inmersién. Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada
con vastago, y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga
tal, que produzca una presion equivalente a la originada por todas las capas de
materiales que hayan de ir encima del suelo que se ensaya, la aproximacion
quedara dentro de los 2,27 kg (5,5 Ib) correspondientes a una pesa. En ningun

caso, la sobrecarga total sera menor de 4,54 kg (10 Ib).

A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de
las capas que se han de construir por encima del suelo que se ensaya, bien por
estimacion o por algun método aproximado. Cada 15 cm (6”) de espesor de
estructura del pavimento corresponde aproximadamente a 4,54 kg (10 Ib) de

sobrecarga.

e Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de
medida con sus patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vastago
del dial con el de la placa perforada. Se anota su lectura, el dia y la hora. A
continuacion, se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga colocada
dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se
mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) “con el nivel
de agua aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de
inmersion mas corto si se trata de suelos granulares que se saturen de agua

rapidamente y si los ensayos muestran que esto no afecta los resultados.

e Al final del periodo de inmersién, se vuelve a leer el deformimetro para medir
el hinchamiento. Si es posible, se deja el tripode en su posicién, sin moverlo
durante todo el periodo de inmersién; no obstante, si fuera preciso, después de la
primera lectura puede retirarse, marcando la posicion de las patas en el borde del
molde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansion se calcula como

un porcentaje de la altura del espécimen.
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e Después del periodo de inmersién se saca el molde del tanque y se vierte el
agua retenida en la parte superior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y
sobrecarga en su posicion. Se deja escurrir el molde durante 15 minutos en su
posicibn normal y a continuacion se retira la sobrecarga y la placa perforada.
Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion segun el proceso

del numeral siguiente.

e Es importante que no transcurra mas tiempo que el indispensable desde
cuando se retira la sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de
penetracion.

Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una
intensidad de carga igual al peso del pavimento (con + 2.27 kg de aproximacion)
pero no menor de 4.54 kg (10 Ib). Para evitar el empuje hacia arriba del suelo
dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente asentar el pistén
luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra, LIévese el conjunto a la
prensa y coléquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistdbn de
penetracion y afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersién, hasta completar
la que se utilizo en ella. Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir
la penetracion del piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el pistén

asiente.

El procedimiento para la recoleccion de datos se realiz6 de la siguiente manera,
para obtener informacion y datos de campo se realiza visita insitus, para,
identificar el lugar, luego recogida de muestras de materiales, de acuerdo a la
metodologia orientada por las normas, informacién obtenida, posteriormente se
realizan ensayos en laboratorios, de forma mecanica y manual.

Técnicas de recoleccion de datos mediante la tabla o matrices para evaluacion de
calidad de materiales.

Explotacion de los bancos de materiales de préstamo a cielo abierto y uso de
explosivos para la extraccion del material de muestra, excavacion realizada en la

superficie del terreno con el fin de extraer un material. Esta maniobra implica,
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generalmente, mover cantidades de material, segun la profundidad del depdésito o

espesor del recubrimiento.

8.6. Técnicas y procesamiento de lainformacién.

Las técnicas para obtener la informacion fueron, obtencion de muestra utilizadas

ensayos en laboratorios para el analisis de la calidad del material.

Una vez obtenidos los datos proporcionados, se procedié a hacer un analisis
respectivo Con la matriz de datos. Haciendo uso de los programas de Microsoft
Word este programa se utilizé para digitalizar todo el documento u informaciones

que se obtenga de la visita al campo.

Asi también informaciones obtenidas de libros de similar informacién, PowerPoint
y Excel para procesar la informacion y elaborar tablas, gréficas y el informe final,
Dejando claro que estas herramientas se utilizaron en todo momento de la

investigacion.

8.6. Variable.

Las variables que se utilizaron en esta investigacion son las establecidas en las
tablas de evaluacion de ensayos o sea en las matrices la que reflejan las
acciones impactantes y sus efectos, incluye una breve descripcion del impacto
esperado, cada uno de los cuales se identifican por fase del proyecto, para el
presente caso se determinaron los posibles impactos vinculados a las dos
principales fases del proyecto.
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Tabla No 2. Variables de Resultados.

Objetivo Variable operaciones
Estimar el volumen util del
banco de material por medio Volumen del banco GPS
de un levantamiento
topogréfico.
Limites de
Determinar la calidad, ademas | Ensayos de laboratorio Atterberg
de las propiedades fisicas y Granulometria
mecanicas Valor Relativo
de Soporte

Identificar los materiales

existentes en el banco de

préstamo en Cafio Blanco

Manto de roca solida

Visitas al sitios
de estudio vy
sondeos

realizados

Determinar la utilizacién de los
materiales existentes en el
banco de préstamo en Cafo

Blanco

Tipo de material

Resultados de

laboratorios
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IX. RESULTADOS Y SU ANALISIS.

9.1. Material del banco de préstamo Cafio Blanco.
De acuerdo al trabajo de campo realizado en el banco de materiales de préstamo
Cafio Blanco se identifico un yacimiento de roca solida.

9.1.1. Caracteristica del material.

Se clasifica segun su calidad, como un suelo A-2-4(0), estos son gravas areno
arcilloso de color blanco bien graduados presentan caparalidad mediana a veces
perjudicial, permeabilidad baja a mediana, elasticidad baja a elevada con cambios

de volimenes medianos a elevados.

9.1.2. Utilizacion del material.
Se pueden producir diferentes tipos de material para ser utilizados en las
siguientes obras: Conformacion de terraceria, procesamiento de base, relleno de

alcantarilla, aproche de puente, material de filtro y arena.

Su uso como sub-base es regular, como base va de malo a regular, como terreno
de cimentaciéon van de bueno a excelente y como terraplén van de regular a
bueno, segun las normas AASHTO T 88; normas ASTM D 422 AASHTO T89 Y
T90; normas ASTM D 423 Y D424 y; normas AASHTO T 180 ASTM D 1557.

9.1.2. Volumen del banco Cafio Blanco.

Tiene 4.774,75 kmz2, segun la Ley de Division Politica Administrativa (DPA) de la
Republica de Nicaragua. El cuerpo esta conformado por varios cerros unidos cuya
altura maxima es de 66 msnm, en este caso se ha delimitado un poligono en
donde la cota mayor es de 66 msnm y la menor es de 25 msnm, las cuales

definiran los niveles en donde tendra lugar la explotacion del material.

De acuerdo al mapa climatico de Nicaragua elaborado por INETER, la zona donde
se encuentra inmerso el banco se clasifica como clima monzonico (Am), este tipo

de clima predomina en la llanura de las Regiones Autonomas del Atlantico. Se
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caracteriza por tener un periodo lluvioso de 9 6 10 meses, con precipitaciones
promedio anuales de 2,000 a 4,000 mm; las lluvias disminuyen en los meses de

Marzo y Abril.

La explotacion se realizara a través del método de cielo abierto y uso de
explosivos, para realizar las actividades de arranque, acopio y carga del material
hacia el sitio del trabajo. Dadas las caracteristicas morfolégicas del yacimiento,
este se explotara utilizando el método de arriba hacia abajo; para lo cual se ha

elaborado un perfil de explotacién.

De acuerdo con dicho perfil en el banco de material, la explotacién tendra una
direccion Este a Oeste, de arriba hacia abajo. Para ello se conforman taludes de
manera gradual a medida que la explotacion se desarrolle; por las caracteristicas
del material y para mitigar la posible sedimentacion al cuerpo de agua mas
cercano, se recomienda que el talud tenga una inclinacion no menor de los 70

grados.

La altura del banco est4 de acuerdo con la capacidad y pericia del operador del
boulddzer, aunque se recomienda una altura no mayor a los 3 metros, segun lo

contempla la Normativa Técnica Obligatoria Nicaragiiense NTON 05 — 016 — 2002

El volumen del banco Carfio Blanco es de 43199m3 de material disponible para
extraer en el sitio no existe camino de acceso, por lo que fue necesario construir
una via de acceso, y debe hacerse de acuerdo a como lo indica las normas
ambientales del MTI y lo que indica la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense
NTON 05 — 016 — 2002 para el aprovechamiento de los bancos de material de

préstamo para la construccion.
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9.1.3. Ecuacion del volumen util del material extraido.

_1 Zh
17—37'[1‘

V= 1/3(3.1415926536m)(25m)2(66m)
V= (1.0471975512) (625) (66)

V=43,199m3.

Imagen No.1: Volumen util del banco de material.

N

H=66M

50M

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.4. Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales del banco de
préstamo Cafio Blanco.
En las siguientes imagenes, se presentan los resultados de los ensayos,

elaborados en el laboratorio del CONSORCIO EDICRO IMPULSO.
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Imagen No. 2: Analisis Granulométrico Y Limites de Atterberg ASTM C117,
136, ASTM D4318.

CONSORCIO EDICRO — IMPULSO Tel.: (505) 22502110

Laboratorio De Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG ASTMC117, 136, ASTMD4318

Provecto: estudio monografico explotacion de bancos de materiales de prestamo

Fecha de Muestreo: 2016.05.13
Humedad
fio bl ial de rell
Nombre del Banco: 0 Dance marenalpara usa de relleno en Fecha de Ensayo: ~ 2016.05.14 Peso W 4580
alcantaria —
ESTACION : 71+145 Cédigo de Muestra: P 0069 Peso S 384.0
Lado: £.50-15.30 W 1927

Peso Humedo:
Masa Seca:

Masa Lavado Seco:

——

Peso Humedo -Peso Seco Técnico Resp: Rewvisado por
peso contenido en charola
555 RICHM
total 279
, - ,
Maila ST Refemda %% Retenido ST % Pasando Limite Inferior Limite Superior
parcial Acumulado
0.0 0.0 0.0 100 100 100
0.0 9.5 9.5 91 95 100
76.0 8.0 17.5 82 30 65
102.0 10.8 283 72 25 55
110.0 11.6 39.9 60 15 40
196.0 20.7 60.6 39 g 20
94.0 9.9 70.5 29 0 15
1.0 293
Peso total 669 0
100
as ——
[0
85
80 —-———
75 =

Porcentaje Pasando
n
o

30 + 20
25
20
15
10
5
o
374" 172" 3/8" No.4d No40 No.200
Calidad del material
ESTACION : 71+145
Ensayo Resultado Especificaciones
Desgaste de Los Angeles [Abrasion) % 40 %Max
Sanidad con Sulfato de Sodio Grueso % 12 %Max
Indice de Elongacion y Achatamiento % 35 %Max
Caras Fracturadas 100 % 75 %Min

OBSERVACION: Estos ateriales clasifican como A-2-4(0) son gravas areno limo arcilloso bien graduados presentan caparilidad madiana a veses perjudicia,
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9.1.6. Andlisis Granulométrico ASTMC117, 136, ASTM D4318

En la imagen No.2 refleja los resultados obtenidos del material ensayado
mostrando su clasificacion como A-2-4 siendo estos suelos grava de areno limo
arcilloso bien graduado, con un modulo de finura de 2.6 mostrando una
granulometria del 28.3% para el lado grueso y 72% al lado fino, mediante los
datos obtenidos en el laboratorio el material de acuerdo a este resultado del
material ensayado sera de acuerdo a la norma que se establece ASTM C117,
ASTM D4318.
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Imagen No. 3: Andlisis Granulométrico ASTM D422 AASHTO T88.

CONSORCIO EDICRO - IMPULSO

Tel.: (505) 22502110

INFORME DE ENSAYO DE SUELO

Laboratorio de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422 AASHTO T88
Provecto: ESTUDIO MONOGRAFICO BANCOS DE MATERIAL DE PRESTAMO

Fecha de Muestreo: 2016.05.19
Humedad
MATERIAL TRITURADO PARA PRESTAMO
Material: CASO 2 PARA USO EN TERRACERIA Fecha de E . 2016.05.20 Peso W 6640
Ateral \EJORADA (TERRACERIA MEJORADA 15 CM echia de Ensayo: 05 £50 !
BANCO CANO BLANCO)
Tramo : 72 + 150 72 +320 Cddigo de Muestra: ~ V-BLFD 250 Peso S 606,0
Lado: AB % W 9,6
Peso Humedo: 8156,0
Masa Seca: 74436
Masa Lavado Seco: 6777.0
Sss
AASHTO T11Y T27
Malla Masa Retenido parcial % Retenido %Retenido Acumulado % Pasando Limite Inferior | Limite Superior
76.2 mm 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100
50.1 mm 316,0 4,2 4,2 96 95 100
9.5 mm 3398,0 45,7 49,9 50 30 65
No.4 852,0 114 61,3 39 25 55
No10 902,0 12,1 735 27 15 40
No40 736,0 9,9 833 17 8 20
N0.200 415,0 5,6 88,9 11 0 15
Charola 158,0
Peso total 6777,0
100 '@x
95,0
! N\
o o
80,0 A\
o 150 \\ \\\
8 700 \C NG
5 650 v
S 600 \C —~——
o 550 \C ~___
T 500 30
£ 250 AN e o~
g 100 N\ === B
& 350 N\ =~ — .\\
30,0 - T~ ~—
25,0 \I\ 2o
e \‘ég
15,0 ===
10,0 ——a =& 11
5,0
00 e~
76.2 mm 50.1 mm 9.5mm No.4 No10 No40 No.200
Calidad de Agregado
Codigo de muestra: V-BLFD 250
Ensayo Resultado Especificaciones
Limite Liquido 31,2 % .
Limites de Atterberg Limite Plastico 23,0 %
Indice de Plasticidad 8,2 %
Clasificacion HRB A-2-4 (0) Fragmento de rocas grava y arena
. Densdad Maxima 1842 ke-m’ -
Proctor Modificado Humedad Optima 15 %
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9.1.7. Andlisis Granulométrico ASTM-D422, AASHTO-T88.

De la imagen No. 3 se muestran los siguientes resultados obtenidos en el
laboratorio clasificado como un material (A-2-4) son suelos grava areno limosos
con un indice de plasticidad 8.2 %, un limite liquido de 31.2%, limite plastico de
23% su densidad maxima de 1842 kg/cm? y una humedad optima del 15%,
mostrando granulometria del 61% para el lado grueso y 39% en el lado fino de la

curva.

Por las caracteristicas fisicas y mecanicas del material se designa exclusivamente

para Terraceria.
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Imagen No.4: Limites de Atterberg AASHTO T89 Y T90 ASTM D42

CONSORCIO EDICRO - IMPULSO Tel.: (505) 22502110
Fecha: 2016-05-13 Proyecto: material de rrelleno en alcantarias
. BANCO CARNO BLANCO
Codigo: P 0069 e
Muestra N°0069 Clasificacion HRB A-2-4(0)
LIMITES DE ATTERBERG AASHTO T89 y T90 ASTM D424
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 1 2 3
CAPSULAN°|  A-2 A-15 A-13 ES8 E-7
N° GOLPES 16 26 36 XXX XXX
PC + PW 42,91 41,24 47,24 29,27 29,55
PC + PS 36,02 35,04 39,40 27,09 27,30
w 6,89 6,20 7,84 2,18 2,25
pc 20,65 20,78 20,58 20,64 20,60
PS 15,37 14,26 18,82 6,45 6,70
% HUMEDAD| 44,83 43,48 41,66 33,80 33,58
y= -0,1585x + 47,442 golpes vrs humedad Re=0,9927
45,50 -
45,00

44,50 \

44,00 \

43,50 ] \

43,00 \

42,50 1 \
42,00 \

% de Humedad

3 ™~
M} —m————————-———_—_—_—_ === i
41,00 1 . . . . !
10 15 20 25 30 35 40
golpes
CARTA DE PLASTICIDAD
. . LIMITE LIQUIDO 28,4
Clasificacion HRB A-2-4(0) UMITEPLASTICO | 33,7
INDICE PLASTICO -5,3

OBSERVACION: Estos ateriales clasifican como A-2-4(0) son gravas areno limo arcilloso bien graduados
presentan caparilidad madiana a veses perjudicia, permeabilidad baja a mediana, elasticidad baja a elevada
con cambios de volumenes medianos a elevados, su uso como sub base es regular, como base va de malo a

regular, como terreno de cimentacion van de bueno a excelnte y como terraplen van de regular a bueno.

54



9.1.8. Limites de Atterberg AASHTOT-89 y T90 ASTM D424,

De la imagen No. 4 se muestran los siguientes resultados obtenidos en el
laboratorio el material ensayado se clasifica como un HBR A-2-4, son grava areno
limo arcilloso presenta caparida a veces perjudicial permeabilidad baja a mediana,
elasticidad baja ha elevada con cambios de volumenes.

El material ensayado presento los siguientes datos un indice plastico de -5,3%, y
un limite liquido de 28,4% con un limite plastico de 33,7%. Su uso en terreno de
cimentacion va de 0 a 5 Bueno a excelente y como terraplén establecidos por

tablas que van de lo regular ha bueno.
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Imagen No 5: Proctor Modificado AASHTO T180 ASTM D1557.

CONSORCIO EDICRO - IMPULSO

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 ASTM D1557
Fecha: 2016-03-02 Clasificacion HRB A-2-4(0)

Muestra: 0035 Codigo de Muestra: SF-V-0035 lico: Sebastian Sanch
Molde N°1 Diametro: 15,24 cm Volumen: 2123cm3 Peso: 5832 Kg  Peso del martillo: 10

Lbs. Caida de martillo: 45,72cm  Energia de compactacion: 27,6Kg-cm/cm?

CANO BLANCO MATERIAL PARA USO DE RELLENO DE ALCANTARILLA Est, 57+811.07

2,123
AGUA (cc)
PESO AGREG+MOLDE 9837 10163 10172 9995
PESO MOLDE 5832 5832 5832 5832
PESO AGREGADO 4005 4331 4340 4163
Y1 1886 2040 2044 1961
Ys 1724 1844 1830 1739
CALCULO DE HUMEDAD
PESO INICIAL 348,0 374,0 386,0 395,0
PESO FINAL 318,0 338,0 345,5 350,4
PESO CAPSULA 0,0 0,0 0,0 0,0
PESO DEL AGUA 30 36 40,5 44,6
PESO SECO 318,0 338,0 345,5 350,4
% HUMEDAD 9,4 10,7 11,7 12,7
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD
1900 . : : .
1890 . N7 ! !
1880 + 7 BN + +
1870 . e ; .
1860 1 7 ] AN t T
1850 T - T T
1840 E /ﬁ : 138\ E :
1830 : 7 . 1741836 :
1820 : // : N :
k] 1 /4 1 1
ks 1810 1 7 T \ T
@ 1800 T 7 T T N T
& 1790 /'V : : AN :
1780 7 ; ; N\ ;
1770 7 : : N :
1760 7 N N \\ N
1750 : : : N
1740 '// ] 1 1 \‘1 71739
1730 A : : N
1720 /,gg 4. 1724 E E E E
1710 g : : : :
1700 : : :
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
% de Humedad
DENSIDAD MAXIMA 1850 kg/ms3
HUMEDAD OPTIMA 110 %

OBSERVACION: Estos ateriales clasifican como A-2-4(0) son gravas areno limo arcilloso bien graduados
presentan caparilidad madiana a veses perjudicia, permeabilidad baja a mediana, elasticidad baja a elevada
con cambios de volumenes medianos a elevados, su uso como sub base es regular, como base va de malo a

regular, como terreno de cimentacion van de bueno a excelnte y como terraplen van de regular a bueno.




9.1.9. Procttor Modificado AASHTO T-180, ASTM D-1557, Valor Relativo de
Soporte (CBR) AASTHO T193, ASTM D 1883.

De la imagen No. 5 se muestran los siguientes resultados de laboratorios, El
material ensayado se clasifican como HBR A-2-4, estos son suelos grava areno
limo arcilloso, bien graduados presentan capilaridad mediana a veces perjudicial,
permeabilidad baja a mediana, elasticidad baja a elevada con cambios de
voliumenes medianos a elevados.

Determina el grado de compactacion del material tiene la capacidad de soportar
una densidad maxima de 1850 kg/m?® de acuerdo a la humedad optima 11% la
capacidad de soporte carga del material relativo a la humedad si la humedad

mayor al punto éptimo menor sera el grado de compactaciéon del material.
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Imagen No. 6: Equivalente de Arena AASHTO T176-02 ASTM D2419.
CONSORCIO EDICRO - IMPULSO Tel.: (505) 22502110

RESULTADO DE LABORATORIO

Equivalente de Arena AASHTO T 176 - 02 ASTM D2419

Nombre del Bco Cafio Blanco Fecha 18-ago-16
Uso Para Pedraplen
NA Muestra 21

Requerimiento de ensayo

Procedimiento de ensayo Procedimiento de preparacion de muestra
Método de agitacion mecanica v Método alternativo No.1 ~ (secado al aire) |
Método de agitacion Manual Procedimiento alternativo No. 2 (pre humedecido)

Temperatura para la solucion Fraccion de material ensayado | Material menor de 4.75 mm

Procedimiento

Pruehas realizadas 1 2 3 4 Promedio
Lectura de arena (in) 35 31 34 3,2 4,0
Lectura de arcilla (in) 51 52 53 56 6,0
Tiempo de sedimentacion (min) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Equivalente de arena (%)

Precision aceptable Un operador Multilaboratorio
Rango minimo de variacion (%) 4,0

Comentarios : De acuerdo a terminos de referencia y especificaciones de preyectos el equvalente de arena debe ser mayor de 50%

Realizo el ensayo: OSCAR CASTILLO Responsable de laboratorio: - RDO CHAMORRO

9.1.10. Equivalente de arena, ensaye AASHTO T-176-02, ASTMD2419.

En la imagen No. 6 se muestran los resultados de equivalencia de arena y arcilla
que tiene el material de acuerdo a la norma establecidas para que este material
sea utilizado como agregado en la fabricacién de mortero, concreto la equivalencia
debe ser del 50%. Debido al resultados obtenidos en el laboratorio de este

material es de 63% de equivalencia esta valorado de buena a excelente.
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Imagen No.7: Resumen de calidad de roca ensaye AASHTO T104 - T96.
CONSORCIO EDICRO - IMPULSO Tel.: (505) 22502110

Tel.: (505) 22502110
RESUMEN DE CALIDAD DE ROCA CANO BLANCO

AASHTO T 104 AASHTO T96
COD. MUESTRA LIMITE LIMITE INDICEDE CLASIFICACION (INTEMPERISMO(SOL| ABRASIN MAQUINA LOS

Lauipo PLASTICO PLASTICIDAD HRB 1DEZ) ANGELES

1 34,50% 26,10% 8,40% A-2-4(0) 9,11% 33,40%
2 34,50% 24,90% 9,60% A-2-4(0) 8,99% 32,40%
3 34,10% 24,80% 9,30% A-2-4{0) 9,18% 28,42%
4 34,10% 25,60% 8,60% A-2-4(0) 9,03% 31,40%
5 34,10% 26,10% 8,70% A-2-4(0) 9,20% 30,80%
6 33,90% 25,30% 8,60% A-2-4(0) 9,30% 31,50%
7 20,52% 15,28% 5,32% A-2-4(0) 5,48% 18,7%
8 33,50% 23,70% 9,80% A-2-4(0) 8,90% 30,65%
9 33,20% 24,90% 8,30% A-2-4(0) 9,50% 31,80%
10 33,00% 23,60% 9,40% A-2-4(0) 8,80% 30,55%
11 32,60% 22,90% 9,70% A-2-4(0) 8,40% 32,80%
8,72% 30,23%

RESPONSABLE DECONTROLDE CALIDAD

9.1.11. Calidad de la roca. Determinaciéon limite de Atterberg AASHTO T-89,
ASTM D-418, limite liguido designacién MAX=35%, bajo esta misma
designacion se ensaya el limite plastico MAX=35%, indice de plasticidad
MAX=10%.

En la imagen No.7 se realizaron 11 especimenes de roca solida con un promedio
de 8.72% intemperismo (solidez) y 30.23% abrasion maquina de los angeles
mostrando resultados de la materia prima que produce el banco demostrando su
calidad de acuerdo a sus especificaciones técnicas AASHTO T-96 ASTM C-131
designacion MAX=40%. AASHTO T-104, ASTM C-88 designacion MAX=12% es
una roca de buena calidad que permite obtener otros materiales. Como terraceria,
base estabilizada, material para filtro, aproche, arena y pedra-plen.
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Imagen No.8: Determinacién de Densidad y Absorcion de Agregados

Gruesos AASHTO T-85.

CONSORCIO EDICRO - IMPULSO Tel.: (505) 22502110

LABORATORIO DE MATERIALES

DETERMINACION DE DENSIDAD Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS AASHTO T-85

Proyecto: San Francisco - Bluefields |MUESTRA 21

Banco :Cafio Blanco |FECHA: |24/08/2016 |

DETERMINACION DE DENSIDAD Y ABSORCION

Item cant. unida de medida

1 Peso Cesta +Muestra saturada superficialmente seca en aire = 4764 gr

2 Peso cesta en aire= 863 gr

3 Ws, Peso de muestra saturada con superficie seca en aire, (1-2)= 3901 gr

4 Peso sumergido en agua= cesta + muestra suturada superficialmente seca 2982 gr

5 Peso de cesta en agua= 762 gr

6 wma, peso de muestra saturada superficialmente seca en agua, (4-5) = 2220 gr

7 Wo, peso de muestra secada a peso constante= 3841 gr
Peso de un volumen de agua igual a la muestra saturada superficialmente 1681 or

8 seca, (3-6) =

9  |PEDBulk, (7/8)x1000= 2285 gr/cm3

10 |Peso humedo de la muestra saturada superficialmente seca, (3-7)= 60 gr

11 Peso de un volumen de aguaigual a la muestra secada, (7-6)= 1621 gr

12 |PEsaturado con superficie seca, (3/8)x1000= 2321 gr/cm3

13 |PEaparente, (7/8)= 2,28 gr/cm3

14 |% de absorcion, (10/7)x100%= 1,56 %

Observaciones : Escpecificaciones Peso Relativo aparente 2.33-2.75, % Absorcion 0-3

OSCAR CASTILLO RICARDO CHAMORRO

Laboratorista Responsable de control y calidad
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9.1.12. Determinacion de densidad y absorcion de agregados gruesos
AASHTO T-85.

En la imagen No0.8 se muestra una de las propiedades fisica del material en

estudios, este ensaye se ejecuta con la finalidad de determinar el peso especifico

del material y la capacidad de absorber agua.

La densidad es una unidad de masa sobre un espacio de volumen se determina la

cantidad exacta de agregado en una mescla de concreto y se puede determinar

por peso y por volumen a la hora de dosificar concreto.

Los datos obtenidos del material ensayado en el laboratorio fueron los siguientes:

* Peso especifico de 2285 gr/cm3.

» Capacidad de absorcion de 1.56%.
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X. CONCLUSIONES.

El volumen del banco Carfo Blanco es de 43199m3 de material disponible para
extraer en el sitio.

Se lleg6 a la siguiente conclusion de acuerdo en los resultados obtenido en el
laboratorio de la empresa CONSORCIO EDICRO IMPULSO los materiales que
posee el banco de préstamo es tipo roca solida que presento caracteristicas de 0
a |0 considerandose de excelente calidad.

Los materiales ensayados por las caracteristicas del tipo de material analizado
fisico mecénica comprobando el material cumple con los requerimientos para
distintas obras del banco de préstamo en Cafio Blanco ubicado a 7 km de la linea
central (carretera) de la ciudad de Bluefields RACCS 2017.

La roca sdlida, es la materia prima que se extrae del banco de la cual se derivan a
través de la trituracion otros materiales tales como: base estabilizada, material de
filtro, material de aproche, terraceria segunda capa, pedra-plen entre otros, los
que pueden ser utilizados con mucha seguridad por su calidad comprobada en

ensayes de laboratorio.

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el banco de materiales

fueron: textura, estructura, color, permeabilidad, porosidad, y consistencia.

En base a su textura el material era aspero por su cualidad de planeamiento,
estructura de arena caliza con pigmentacion de material unitario de alta densidad,
permeabilidad bien baja por lo tanto su porosidad también es baja, su consistencia

es solidad y el color del material es blanco marfil.

Una parte de estas propiedades se determinaron por medio de los ensayes de
laboratorio mecanico y manual, otra parte se determind en la visita de campo

realizada.
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XI.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda:

>

Profundizar con base en esta investigacion otros bancos de materiales de
la region para tener un criterio mas amplio de la calidad y uso de bancos de

materiales.

A las instituciones dedicadas al ramo de la construccién, crear una base de
datos de calidad de materiales que presentan cada banco existente en la

region.

Las instituciones gubernamentales y empresas dedicadas a la construccion
de obras publicas y privadas que pongan en practicas los procesos
adecuados de explotacibn y manejo de banco de materiales de la zona,
ademas de la ocupacion de los mismos, garantizando de esta manera la

calidad y duracion de las obras de infraestructura.
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XIII. ANEXOS.

Fotografia No. 1: Maquina de perforacion para voladura en el banco Cafio

Blanco este proceso es fundamental para obtener la materia prima con la

que se producen los distintos materiales a analizar.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia. No. 2: Banco de material Cafio Blanco una vez ejecutado el

proceso de voladura se puede apreciar la materia prima resultante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia No. 3: En esta fotografia se puede apreciar como los camiones

acarrean la materia prima resultante de la voladura hasta la planta de

trituracion.

i

Fuente: Elaboracion proia.

Fotografia. No. 4: Proceso de trituracion del material procedente de la
voladura en la planta trituradora del banco Cafio Blanco, de este proceso
surge los distintos materiales en estudios, en esta etapa los materiales
resultantes tienen que cumplir con su designacién segun su intervencion en

obras para ser producidos en mayor cantidad.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Fotografia. No. 5: Ensaye equivalente de arena del agregado fino utilizado

para mortero procedente del material triturado en el banco Cafo Blanco.

Fuente: (Elaboracion propia)

Fotografia. No. 6: Ensayes Pesos especificos del material % banco Cafio

Blanco.

Fuente: (elaboracion propia
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Fotografia. No. 7: Ensaye de valor relativo de soporte del suelo (CBR) ya
prensado y puesto en saturacién para determinar el grado de hinchamiento

gque tiene el material procedente del banco Cafo Blanco.

Fuente: (Elaboracion propia)

Fotografia. No. 8: Lecturas en la prensa del valor relativo (C.B.R.)

Fuente: (Elaboracion propia)
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Fotografia No. 9: Prensa de laboratorio del valor relativo (C.B.R.)

Fuente: (Elaboracién propia)

Fotografia. No. 10: Equipo de laboratorio del valor relativo (C.B.R)

Fuente: (Elaboracion propia)
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