‘; UNIVERSIDAD
** DE PIURA PIRHUA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
ANALITICOS PARA SUELOSY
AGREGADOS DE CONSTRUCCION

Héctor Salvador-Jara

Piura, septiembre de 2014

Facultad de Ingenieria

Area departamental de Ingenieria Industrial y de Sistemas

Salvador, H. (2014). Manual de procedimientos analiticos para suelos y agregados de
construccion (Tesis de pregrado no publicado en Ingenieria Industrial y de Sistemas).
Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria
Industrial y de Sistemas. Piura, Peru.



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ANALITICOS PARA SUELOS Y AGREGADOS DE CONSTRUCCION P[ RHUA

@080

Esta obra est4 bajo una licencia
Creative Commons Atribucibn-
NoComercial-SinDerivadas 2.5 Pert

Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
https://pirhua.udep.edu.pe/

UNIVERSIDAD DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA

“MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ANALI'TICO,S PARA SUELOS Y
AGREGADOS DE CONSTRUCCION”

Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Industrial y de Sistemas

Héctor Walter Salvador Jara

Asesora: Dra. Ing. Fabiola Ubillas Alban

Piura, setiembre 2014



A mis padres,
quienes me impulsan cada dia a ser mejor.



PROLOGO

En los ultimos afos se ha registrado un importante incremento en el sector construccién, y
la regién Piura no ha sido una excepcién. Tanto el gobierno central, como los gobiernos
regionales y municipales han emprendido grandes obras civiles viales, de saneamiento y de
irrigacion. El sector privado ha contribuido con obras en el campo industrial e
inmobiliario. En definitiva, en los ultimos afios el sector construccion se ha convertido en
una de las principales ruedas de nuestra economia. En la region Piura predominan las
construcciones de material noble (49,3 % en 2010).

Para garantizar la calidad de estas obras es importante usar materiales de calidad adecuada
y edificar sobre suelos apropiados. Esto se consigue, entre otras cosas, a través de los
analisis de suelos de construccién y el control de calidad de los agregados utilizados en la
fabricacién de concreto y morteros. Este control de calidad pasa por evaluar los parametros
de calidad mediante procedimientos normalizados.

Actualmente existen en la region tres laboratorios acreditados, Certificaciones del Perd
S.A. — CERPER, Petréleos del Peri — PETROPERU S.A. y SGS del Pera S.A.C, pero
ninguno de ellos realiza este tipo de ensayos en suelos y agregados de construccion.

En la norma técnica peruana NTP 17025 se establecen los requisitos generales para la
competencia técnica para la acreditacion de ensayos de laboratorio, dentro de los cuales
esta el de establecer y mantener procedimientos apropiados para todos los ensayos dentro
de su alcance. Estos procedimientos deben estar documentados y al alcance del personal
técnico involucrado.

Surge asi la necesidad, en el Laboratorio de Quimica de la Universidad de Piura, de
documentar los procedimientos de anélisis de suelos y agregados de construccién, como
parte del proceso de mejora de la calidad. Estos procedimientos han sido redactados de
acuerdo a las normas técnicas peruanas vigentes, adecuadas a los recursos materiales del
laboratorio. Junto con los procedimientos se determinaron los tiempos de ejecucion de
cada andlisis, con el fin de optimizar los procesos y sus costos.

Agradezco a todas las personas que hicieron posible el desarrollo de este trabajo: al Dr.
José Luis Barranzuela por su orientacion en la definicién y alcances del estudio; a mi
asesora, Dra. Fabiola Ubillus Alban, por la confianza y apoyo en la realizacion de la
presente tesis, asi como al personal técnico del Laboratorio de Quimica de la Universidad
de Piura por las facilidades y el tiempo brindado durante la etapa de recopilacion de
informacion.
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Introduccion

Desde hace algunos afios vivimos en el Per el boom de la construccién. Se inici6 en Lima
y luego se expandié a provincias, siendo las del norte del pais las que han mostrado un
mayor crecimiento en el ramo, sobre todo en el sector vivienda, que se estima se
mantendrd en el corto y mediano plazo. En la actualidad hay una creciente oferta de
viviendas en nuestra ciudad, destinada a diferentes grupos socio-econdémicos, como
podemos ver en la promocién de varios conjuntos habitacionales que se hace en los medios
de comunicacion locales.

La calidad de una construccion depende, ademas de un buen disefio técnico,
principalmente de los materiales utilizados, y la Unica forma de saber si los materiales son
0 no adecuados es determinando sus caracteristicas fisico-quimicas mediante ensayos
normalizados.

Desde hace més de 30 afios el Laboratorio de Quimica de la Universidad de Piura brinda el
servicio de ensayos fisico-quimicos en diferentes tipos de muestras, entre las cuales se
encuentran las de suelos y agregados de construccion.

Con el fin de mejorar la calidad de los servicios brindados, el laboratorio esta en el proceso
de adecuacidn para la acreditacion de sus servicios de analisis en estos materiales. Para
lograr este proposito se hace necesario contar con un manual de gestion y manuales
técnicos. Dentro de estos ultimos se hacen indispensables los instructivos de
procedimientos analiticos.

De esta necesidad surge la idea de plasmar en esta tesis el estudio de cada uno de los
métodos de ensayo, limitdndola a los ensayos de cloruros, sulfatos y sales solubles en
suelos y agregados de construccién, asi como a la reactividad alcalina, porcentaje de
carbon vy lignito e impurezas organicas en agregados de construccién. Como objetivo se
busca elaborar los diagramas de flujo de los distintos ensayos, el estudio de tiempos en las
distintas operaciones que implica cada uno de los ensayos, las especificaciones de cada uno
de los materiales e instrumentos. Todo ello formara parte del manual que estara a
disposicion del personal técnico, facilitindole la tarea de ejecucion de los ensayos y
asegurando que no habra variacion en el procedimiento entre un ensayo y otro ni entre un
operario y otro.

Para tal fin, el trabajo de tesis ha sido dividido en cuatro capitulos. En el primer capitulo se
hace una descripcién de la situacion actual en la que se encuentra el Laboratorio de
Quimica y las razones por la cual es necesaria la elaboracion de los manuales de



procedimientos de ensayo, también se hace mencion de manera resumida los inicios del
Laboratorio de Quimica, el personal y los recursos con que cuenta actualmente para su
funcionamiento.

En el segundo capitulo se describen los conceptos de agregados y suelos y el fundamento
en el que se basan los analisis fisico-quimicos de suelos y agregados, obtenidos
basicamente de las normas técnicas utilizadas.

En el tercer capitulo se describe las herramientas utilizadas para realizar los manuales de
procedimiento como son el diagrama de Gantt y los diagramas de flujo para describir los
pasos de las operaciones en los analisis que se realizan. Ademas se procesaron los tiempos
requeridos para cada operacion y se resumieron en cuadros de tiempos de ejecucion.

Finalmente en el cuarto capitulo se hace un analisis de los tiempos y de los procedimientos
desarrollados en el laboratorio para el andlisis de suelos y agregados. Se identifican
aquellas operaciones que requieren mas tiempo y se sugiere como mejorarlas. lgualmente
se describen y explican las diferencias encontradas entre los procedimientos que realizan el
personal técnico del laboratorio y la norma.

Se obtiene como resultado un primer manual de procedimientos técnicos que es de
inmediata aplicacién en el trabajo de analisis de suelos y agregados de construccion, que
contribuird a mejorar la calidad de los resultados de los servicios analiticos en cuestion.
Este primer manual podra ser mejorado y complementado en el futuro, tal como ocurre con
todo manual de procedimientos.



Capitulo 1
Situacion actual del Laboratorio de Servicios a Terceros

1.1. Resefia histérica

En el afio 1969, el actual Monsefior Juan Antonio Ugarte, ingeniero quimico y primer
docente de quimica de la Facultad de Ingenieria, fundo6 el Laboratorio de Quimica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura, cuyo primer local fue el aula 111 del
Edificio Principal (Figura 1), que en 1971 se acondicioné para tal fin.

Este ambiente era una pequefa sala, que quedd a cargo del Dr. Pablo Pérez con el apoyo
del Ing. Quim. Enrico Mariuz, voluntario italiano. Posteriormente, cuando en 1990 el
laboratorio se trasladé a su ubicacion actual, en este lugar funcion6 la oficina de servicios
administrativos. Actualmente este ambiente ya no existe; en su lugar hay ahora el pasillo
que sirve de nexo entre el edificio principal y la Escuela Tecnoldgica Superior.

- ;_"?i - i“

Figura l. Laboratorio de quimica ubicado en el edificio principal
Fuente: Archivo fotografico del Laboratorio de Quimica. UDEP.



En el afio 1973 se retira el Ing. E. Mariuz y llega a prestar su colaboracion el Ing. Quim.
italiano Gabrielli.

Durante los afios 1972 y 1973 los primeros universitarios que prestaron ayuda como
ayudantes de practica fueron los hoy ingenieros industriales Wilfredo Amayo y Pio Juarez.
Entre 1974 y 1976 las ayudantes de préacticas fueron las hoy ingenieras industriales Ana
Maria Vergara, Iris Wilson y Betty Jiménez, quienes se hicieron cargo del Laboratorio
entre 1977 y 1983, responsabilidad que fueron alternando con estudios de postgrado en el
extranjero.

En el afio 1983 se incorporan los ingenieros industriales José Luis Barranzuela, Fabiola
Ubillas, Nora Grados y Maricarmen Barreto. En 1984 se incorpora la Ing. Maritza
Gauthier.

Fue en el afio de 1986 donde se realiz6 una ampliacién hacia la parte posterior del aula 111
(lo que actualmente es el aula 107). Ese mismo afio se incorpora el Ing. Gaston Cruz y en
1987 el Bach. Jorge Clavijo.

En 1989, con la colaboracion econdmica de la empresa minera Southern Perd Copper
Corporation, se inicid la construccion de la primera planta del actual edificio para el area
de Quimica, la obra concluyé en 1990. También en este afio se incorpora la Ingeniera
Rosaura Vasquez, en 1991 la Dra. en Microbiologia Edda Guerra y en 1993 se reincorpora
la Ingeniera Ana Maria Vergara.

En 1994 con la colaboracion econdmica del Gobierno Regional de Piura, se inicié la
construccion de la segunda planta, la cual concluyo en 1995 (Figura 2).

Figura 2. Actual edificio de quimica donde se encuentra el laboratorio y oficinas.
Fuente: Archivo fotografico del Laboratorio de Quimica. UDEP.



En el afio de 1994 hubo cambios en la organizacion de la Facultad de Ingenieria, y es a
partir de ese afio el Laboratorio de Quimica pas6 a formar parte de la “Seccion de Analisis
y Procesos Industriales” de la Facultad de Ingenieria.

En el afio 2012 hay un nuevo ordenamiento en la Facultad de Ingenieria y el Laboratorio
de Quimica es adscrito al “Area Departamental de Ciencias Basicas — Seccion Quimica”

[1].
1.2. Servicios que brinda

La tarea prioritaria del laboratorio es la de complementar la actividad docente en las
asignaturas de quimica. El Laboratorio de Quimica es un importante soporte didactico en
dicha materia impartida a los alumnos de los tres programas que brinda la Facultad de
Ingenieria, tanto para un mejor entendimiento de los diferentes temas de las asignaturas de
quimica como para distintas tareas que desarrollan los alumnos en otras materias pero que
también tienen algin componente de esta ciencia basica.

Otra tarea que se realiza en el Laboratorio de Quimica es la investigacion por parte de los
profesionales del Area Departamental de Ciencias Bésicas, principalmente en temas de
interés para la regidn. En este laboratorio se han desarrollado a los largo de su existencia
como tal muchos trabajos de caracterizacion de diversos recursos naturales de la region
como: minerales no metélicos de la zona de Bayovar, fruto del algarrobo con miras a su
industrializacion, aceite esencial de limon, etc. Son 97 tesis de licenciatura y 28 tesis de
grado académico de bachiller (“tesinas™) vinculadas a la quimica desarrolladas hasta la
fecha en el area de quimica y registradas en la Biblioteca Central de UDEP.

Por altimo, como extension a la comunidad, o propiamente servicios a terceros, se brindan
servicios de analisis quimicos a las diferentes empresas de la region que envian sus
muestras de materias primas o productos terminados para analisis 0 mediciones en distintos
ensayos fisicos-quimicos. Los ensayos fisico-quimicos que el Laboratorio de Quimica
ofrece a sus clientes se han agrupado de acuerdo al tipo de producto a analizar (suelos,
agregados, agua, alimentos, etc.) y se detallan en el Anexo A.

1.3. Distribucidn fisica del laboratorio

El edificio de Quimica cuenta con tres areas diferenciadas ubicadas en el primer piso
destinadas a las tareas del laboratorio.

Presenta un ambiente de 150 m? destinado a laboratorio de didéctica donde se realizan los
ensayos experimentales que complementan las ensefianzas de los cursos de Quimica
General 1 y Quimica General 2. Otro ambiente de 100 m? implementado para quimica
analitica donde se realizan de servicios de analisis fisico-quimicos a terceros; cuenta con
un espacio de almacén de materiales y reactivos de 25 m? El tercer ambiente de 160 m?
esta destinado a equipos e instrumentos, una pequefia biblioteca especializada, oficina para
profesores y para un asistente administrativo.

Podemos observar el plano de distribucion en el Anexo C.



1.4. Personal

El &rea de servicios a terceros cuenta con el personal suficiente y capacitado para ejecutar
correctamente los procedimientos analiticos descritos por las normas técnicas.

A continuacion se describe el personal del area de servicios a terceros:

Jefe de Laboratorio : Dr. Ing. José L. Barranzuela Queneche.

Jefe Técnico : Dra. Ing®. Fabiola del Rosario Ubillds Alban.
Técnico de Laboratorio : Tca. Sra. Janet Ramirez Quezada.

Asistente Administrativa : Anal. Sist. Srta. Dalila Graciela Urizar Gonzalez.

El personal antes mencionado cuenta con la experiencia y conocimientos necesarios para
desempefar sus funciones de manera eficiente y, por tanto, brindar un servicio de
confianza a los clientes que requieran servicios analiticos o de consultoria.

1.5. Recursos

El Laboratorio de Quimica cuenta con los materiales necesarios para realizar su labor. El
material de vidrio de uso comun en un laboratorio de quimica, el material volumétrico de
clases A y B segln exijan las normas analiticas aplicadas retnen las caracteristicas idoneas
para el trabajo que se realiza. Los materiales de clase A/AS (se encuentran dentro de los
limites de error del volumen fijados por las normas DIN e ISO) y B (se encuentra dentro
del doble de los limites del error de la clase A/AS), son los mas adecuados para medidas
volumétricas. Entre los materiales de vidrio podemos nombrar: vasos de precipitado,
pipetas graduadas y volumétricas, buretas, matraces, refrigerantes, tubos de ensayo,
conexiones, etc.

También cuenta con los accesorios que sirven de ayuda para un correcto uso de los
materiales de vidrio como son las pinzas simples y dobles para buretas, soporte universal,
pera de goma o pipeteadores, gradillas. Y con todos los materiales exigidos por las normas
para la ejecucion de los ensayos materia del presente estudio.

El laboratorio cuenta con mas de 500 reactivos: acidos, bases, indicadores, sales, solventes,
etc., los cuales se almacenan en un lugar especifico (almacén de reactivos).

Finalmente el laboratorio cuenta con el equipamiento basico para medir todo los
parametros indicados en la relacién de servicios presentados en el Anexo A.
La relacién de dichos equipos se incluye en el Anexo B.

1.6. Procedimiento de trabajo

Las muestras que traen los clientes son recibidas por la asistente administrativa quien
cotiza el servicio, de manera verbal o escrita segun requiera el cliente. Si el cliente esta de
acuerdo, se genera una solicitud de servicio que el solicitante y el laboratorio suscriben a
modo de contrato.

Posteriormente la asistente administrativa registra el trabajo a realizar, codifica las
muestras y las ingresa al laboratorio con la hoja de ensayo de laboratorio o bitacora en la
que se detalla el trabajo a realizar.



El personal técnico se encarga de realizar los andlisis solicitados y anota los resultados de
las mediciones en la hoja de ensayo de laboratorio (bitacora) y las transcribe a una hoja de
calculo para obtener los resultados a reportar al cliente.

A continuacion se imprimen los resultados de la hoja de calculo los cuales son revisados
por el jefe técnico del laboratorio, quien da la conformidad de los mismos. Luego, la
asistente administrativa elabora un borrador de informe final con los resultados al cliente,
que es revisado y suscrito por el jefe del laboratorio para finalmente ser entregado al
cliente. En la Figura 3 se presenta un diagrama de operaciones de este procedimiento.
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Figura. 3. Diagrama de operaciones del procedimiento de trabajo
en el laboratorio de servicios a terceros.
Fuente: Elaboracion propia.



1.7. Acreditacion

La acreditacion de laboratorios segun la norma internacional ISO/IEC 17025 se utiliza para
evaluar laboratorios en todo el mundo. Esta acreditacion permite determinar las
competencias de un laboratorio para realizar determinados tipos de ensayos, mediciones y
calibraciones [2]. De esta manera los clientes pueden identificar y seleccionar servicios
confiables de pruebas, medicién y calibracion.

Para mantener este reconocimiento, los laboratorios son re-evaluados regularmente por un
organismo acreditador para asegurar el cumplimiento continuo de los procesos y para
cerciorarse que mantenga sus estandares de calidad en la operacion. [3]

En la actualidad el Peru cuenta con 55 laboratorios acreditados en los diferentes campos de
ensayos: acusticos y de vibracion, biolégicos, microbioldgicos, bioquimicos, quimicos,
fisicos, eléctricos y electrénicos, de radiacion ionizante, mecéanicos, no destructivos,
térmicos y sensoriales.

En Piura contamos con tres laboratorios acreditados:

- Certificaciones del Pert S.A. (CERPER), que solo realiza ensayos microbiol4gicos;

- Petréleos del Pera — Petroperd S.A. (Gerencia de Operaciones Talara), que realiza
ensayos fisico-quimicos en hidrocarburos;

- SGS del Peru S.A.C. con sede central en Lima y una sucursal localizada en la ciudad de
Paita, que cuenta con un laboratorio equipado para realizar ensayos fisico—
organolépticos a productos hidrobiol6gicos y conservas de pescado.

Podemos afirmar, por tanto, que en la ciudad de Piura no se cuenta con un laboratorio
acreditado en analisis de suelos y agregados para construccion. En el Perd solo existen
trece empresas acreditadas para realizar estos analisis, de las cuales dos estan acreditadas
en agregados y once en suelos; entre estas ultimas varias estan acreditadas para el estudio
de la contaminacion de los suelos o analisis de suelos agricolas pero no para complementar
los estudios de mecénica de suelos.

Si bien las leyes actuales no exigen ensayos acreditados en suelos y agregados de
construccion, deberian existir laboratorios que den las garantias de su competencia y de su
confiabilidad en este tipo de ensayos, exigidos en las obras civiles en general.

Como parte del proceso de implementacion de un sistema de gestion de calidad que
persigue una futura acreditacion, el Laboratorio de Quimica realiz6 un ordenamiento de
sus ambientes utilizando para ello el método de las 5S, el cual le permitid identificar
materiales innecesarios en el laboratorio. Se dio de baja a varios equipos que estaban
obsoletos y no operativos y se guardaron en el almacén general de la universidad otros
equipos que no se utilizaban en las tareas habituales del laboratorio. Esta liberacion de
espacio permite una mejor distribucion de los equipos para las tareas que se realizan. Todo
ello permitird organizar y mejorar la calidad de los procesos, desarrollar una ventaja
competitiva frente a sus competidores y afianzar la relacion comercial con sus clientes. A
ello contribuira el desarrollo de instructivos en los cuales se definan los procedimientos, a
fin de garantizar los resultados de los analisis, en este caso de suelos y agregados para la
construccion.

Como parte de este proceso y del objetivo de esta tesis se encuentra la redaccion de los
manuales de procedimientos de andlisis de suelos y agregados de construccion que forma
parte del procedimiento de implementacion de un sistema de gestion de calidad en el



Laboratorio de Quimica. Los manuales han sido redactados conforme a las normas NTP y
ASTM vy adaptados a los materiales con los que se cuenta en el Laboratorio de Quimica.

Dentro de los beneficios que le confiere la acreditacion al laboratorio podemos destacar los

siguientes [3]:

- Mejora en la calidad de los resultados, pues permite al laboratorio determinar si esta
realizando su trabajo correctamente y de acuerdo a las normas apropiadas.

- Compromiso de todo el personal del laboratorio con el cumplimiento de los requisitos
de los clientes.

- Mejora continua del trabajo de laboratorio.

- Desarrollo continuo de las competencias del personal a través de planes de formacion y
de evaluacion de la eficacia de los mismos.

- Mejora de la imagen e incremento de la confianza y satisfaccion de los clientes.

- Incremento de la productividad del laboratorio asociada a:
- Clara identificacion y revision de los requisitos de los clientes.
- Normas y documentacion actualizada y rapidamente accesible.

- Disminucion de los errores.

- Disminucion de las quejas y reclamos de los clientes. [3]



Capitulo 2
Marco teorico.

2.1. Agregados

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados y
cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la norma NTP 400.011.
Se les llama también aridos [4].

Los agregados son materiales constituyentes del concreto hasta en un 75 % en volumen. .

2.1.1. Clasificacion

Segun la norma NTP 400.011 “AGREGADOS. Definicién y clasificacion de agregados
para uso de morteros y hormigones”, clasifica los agregados de la siguiente manera:

2.1.1.1. Por su composicion granulométrica

Los requisitos de granulometria de los agregados seran establecidos en la NTP 400.012.
Para el agregado fino se utilizara el tamiz de 150 um (N° 100) hasta 4,75 mm (N° 4) y para
el agregado grueso del tamiz de 9,5 mm (3/8”) hasta 100,0 mm (4”).

2.1.1.2. Por su densidad

Los agregados por su densidad se clasifican en livianos, los cuales son utilizados en el
concreto como aislante térmico, estructural y en unidades de albafileria. Los agregados
pesados son utilizados para la elaboracion de concreto de proteccién reactiva. Entre ellos
podemos encontrar los agregados minerales naturales de alta densidad o alto contenido de
agua, los agregados sintéticos y los agregados finos consistentes de arena natural o
manufacturada.

2.1.1.3. Por su constitucion mineralogica

- Minerales de silice

- Feldespatos

- Carbonatos

- Sulfatos

- Minerales de sulfuro de hierro
- Oxido de hierro
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Rocas igneas
Rocas sedimentarias
Rocas metamorficas

2.1.1.4. Porlaforma

- Redondeados
- lrregulares
- Laminares
- Angulares
- Alargados

2.1.15. Por latextura

- Vidrioso

- Liso

- Granuloso

- Rugoso

- Cristalino

- Panal de abeja

2.1.1.6. Otras

Podemos mencionar otras clasificaciones que no estan descritas en esta norma:

Por su naturaleza

a) Naturales: provenientes de la desintegracion de rocas podemos encontrar los agregados
finos y gruesos.

b) Artificiales: son agregados fabricados a base de polimeros, patentado por la “Société
des Agregats Artificiels” localizado en Paris, Francia. Este agregado estd pensado para
aligerar el concreto y aumentar sus propiedades aislantes.

Por el tamario

a) Agregado fino: agregado artificial de rocas y piedras proveniente de la disgregacion
natural o artificial, que pasa por el tamiz normalizado de 9,5 mm (3/8”) y que cumple con
los limites establecidos en la NTP 400.037 [4].

b) Agregado grueso: agregado retenido en el tamiz normalizado de 4,75 mm (N° 4) que
cumple los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion natural
o artificial de la roca [4].

2.1.2. Propiedades del agregado
2.1.2.1. Propiedades fisicas

a) Densidad: la densidad es una propiedad fisica de los agregados y esta definida por la
relacion entre el peso y el volumen. La densidad de los agregados depende tanto de la
gravedad especifica de sus constituyentes solidas como de la porosidad del material
mismo. Importante para los casos en que se busca disefiar concretos de alto o bajo peso
unitario.
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b) Porosidad: la palabra ‘poro’ define el espacio no ocupado por materia solida en la
particula de agregado. Es una propiedad importante debido a su influencia sobre otras
propiedades como la estabilidad quimica, resistencia a la abrasion, resistencia mecénica,
propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion y permeabilidad de las particulas [5].

c¢) Peso unitario: resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios conforme a lo establecido en la NTP 400.017.

d) Porcentaje de vacios: es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios
entre las particulas de agregado. Se evalla usando la norma técnica ASTM C 29.

e) Humedad: cantidad de agua superficial retenida por la particula.

2.1.2.2. Propiedades mecénicas

a) Resistencia: depende de su composicion, textura y estructura. La resistencia del
concreto no puede ser mayor que la de los agregados.

b) Tenacidad: caracteristica relacionada con la resistencia al impacto del material.
c) Dureza: resistencia del agregado al desgaste.
d) Modulo de elasticidad: medida de la resistencia del material a las deformaciones.

2.1.2.3. Propiedades térmicas

a) Coeficiente de expansion: capacidad de variacion de las dimensiones de los agregados
en funcién de la temperatura.

b) Calor especifico: cantidad de calor necesario para aumentar la temperatura de la unidad
de masa, 1 grado (centigrado o Kelvin).

¢) Conductividad térmica: facilidad para conducir el calor, influenciada basicamente por
la porosidad del agregado.

d) Difusividad: velocidad con la que se producen cambios de temperatura dentro de una
masa.

2.1.2.4. Propiedades quimicas

a) Reaccion alcali-silice: propiedad por la que los alcalis del cemento reaccionan con
ciertos minerales (silice) para formar un gel expansivo en ciertas condiciones de humedad
y temperatura.

b) Reaccidn alcali-carbonatos: se produce por la reaccion de los carbonatos presentes en
los agregados generando sustancias expansivas.

2.1.3. Funciones del agregado

Como parte del concreto, el agregado cumple con las siguientes funciones:

- Al ser relleno de la pasta (cemento mas agua), reduce el contenido de pasta por unidad
de volumen (m®).

- Proporciona al concreto las particulas capaces de resistir las acciones mecanicas o de
desgaste que puedan actuar sobre el concreto.
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- Reduce los cambios del volumen resultantes de los procesos de fraguado y
endurecimiento de la pasta [6].

2.2. Suelos

El término “suelo” tiene diferentes significados en diferentes campos cientificos. Deriva
del latin solum. Para un cientifico agricola significa “el material suelto sobre la corteza
terrestre consistente en roca desintegrada con una mezcla de materia organica, la cual
soporta la vida vegetal™. Para un ge6logo significa “el material de roca desintegrada el cual
no ha sido transportado de su lugar de origen”. Pero, para un ingeniero civil, el término
“suelo” significa “el material inorganico no consolidado suelto en la corteza terrestre
producido por la desintegracion de rocas, sobrepuesto a roca dura con o sin materia
organica”. Todas las cimentaciones de las estructuras se ponen sobre o en tales suelos,
razon por la cual es de interés para la ingenieria civil conocer su comportamiento [7].

2.2.1. Sistemas de clasificacion

Existen diferentes sistemas para clasificar los suelos estos basandose en las propiedades
como son la granulometria y la plasticidad. A continuacion se describira de manera
resumida en que consiste cada uno de estos sistemas.

2.2.1.1. Sistema unificado SUCS

Sus siglas significan “Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos” y es el sistema mas
usado por los ingenieros en Estados Unidos de América. Elaborado por Arthur Casagrande
para el cuerpo de ingenieros del ejército de los E.U. en 1969. Este sistema fue adoptado
por la American Society for Testing and Materials como método estandar de clasificacion
de suelos para obras de ingenieria, designado con la norma ASTM D — 2487 [8].

2.2.1.2. Sistema de clasificacion AASHTO

Sus siglas corresponden a “American Association of State Highway and Transportation
Officials”; es uno de los primeros sistemas de clasificacién de suelos de construccion y fue
creado para evaluar los suelos sobre los cuales se construian las carreteras, es asi como
nace en 1945 el sistema AASHO (American Association of State Highway and Officials),
el cual ha derivado en la actualidad como AASHTO [9].

2.2.1.3. Sistema BS (British Standards)

Es el sistema de clasificacion de suelos empleado en Gran Bretafia. Se basa también en el
Sistema Unificado, con ligeras descripciones de grava y arena introducidas con la finalidad
de conservar el sentido de otros estandares britanicos [8].

2.2.2. Tipos de suelo

Los diferentes tipos de suelo que generalmente se encuentran son los siguientes:
2.2.2.1. Gravas

Son particulas de roca que pasan el tamiz de 75 mm (3”) y son retenidos en el tamiz de
4,75 mm (N° 4).
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2.2.2.2. Arena

Son particulas de roca que pasan el tamiz de 4,75 mm (N° 4) y son retenidos en el tamiz de
75 um (N° 200).

2.2.2.3. Arcilla

Es el suelo que pasa por el tamiz de 75 um (N° 200) que puede exhibir plasticidad dentro
de un rango de contenidos de humedad, y que exhibe considerable resistencia cuando se
encuentra seca al aire.

2.2.2.4. Limo

Es la porcion de suelo no plastico o ligeramente plastico que pasa el tamiz de 75 pum (N°
200), y que exhibe poca o ninguna resistencia cuando se encuentra seca al aire.

2.2.2.5. Arcilla orgénica

Es una arcilla con suficiente contenido organico para influir en las propiedades del suelo.
2.2.2.6. Limo orgénico

Es un limo con suficiente contenido orgéanico para influir en las propiedades del suelo.
2.2.2.7. Turba

Es un suelo compuesto principalmente de materiales vegetales en varias fases de
descomposicidon, usualmente con un olor caracteristico, un color marrén oscuro a negro,
con una consistencia esponjosa y una textura que varia de fibrosa a amorfa [10].

2.3. Fundamento teorico de los analisis de suelos y agregados de construccion
2.3.1. Determinacion de cloruros

El analisis se realiza sobre una alicuota de un extracto acuoso del suelo o del agregado que
contiene cloruros y otras sales solubles. Se afiade a la solucién 1 mL de cromato de potasio
como indicador y se titula con nitrato de plata hasta que el precipitado blanco de cloruro de
plata, AgCl, se tifie de color rojo debido a la precipitacion de cromato de plata, Ag,CrO,.

2.3.1.1. Fundamento tedrico

En las primeras etapas de la titulacion se forma el cloruro de plata debido a la elevada
concentracion de iones cloruro presente en la solucion:
Cl+Ag' S AgCl
A medida que se acerca el punto de equivalencia, la concentracion de iones cloruro
disminuye y la concentracion de iones plata aumenta. En el punto de equivalencia exacto
las concentraciones de iones cloruro y plata van a ser las mismas, presencia de cromato de
potasio la proxima adicidn de nitrato de plata es suficiente para formar una precipitacion de
cromato de plata:
2Ag"+ CrO} 5 Ag,CrO,
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Esto se debe a que el cromato de plata (Kys = 1,12 X 10™2) es mas soluble que el cloruro de
plata (Kys = 1,77 X 10™%) de modo que mientras haya presencia de iones cloruro no se
formaré el cromato de plata.

En la préctica se debe agregar un exceso de nitrato de plata para que sea perceptible el
precipitado de color rojo del cromato de plata. El error de titulacién se corrige
determinando el blanco del indicador es decir determinando el volumen de solucién de
nitrato de plata requerido para obtener el precipitado color rojo [11].

2.3.2. Determinacioén de sulfatos

Este método se basa en la precipitacion de sulfato de bario que es escasamente soluble;
consiste en agregar lentamente una solucién diluida de cloruro de bario en una solucion
caliente de sulfato ligeramente acidificada con &cido nitrico.

El precipitado se filtra, se lava cuidadosamente con agua caliente y se calcina para
finalmente pesar el sulfato de bario.

2.3.2.1. Fundamento tedrico

Una primera parte de este analisis se realiza a una temperatura elevada debido a que la
sobresaturacion relativa disminuye. La solubilidad del sulfato de bario aumenta pero no
considerablemente (de 2,2 mg/L a 3,9 mg/L); en cualquier caso el efecto del iébn comdn
reduce la solubilidad y la influencia de la temperatura es muy pequefia.

El anlisis se realiza en medio acido para evitar la formacion de sales de bario, ademés
porque el precipitado que se obtiene esta formado por cristales mas grandes y por lo tanto
mas facil de filtrar y disminuir la coprecipitacion.

2.3.3. Determinacion de impurezas organicas

El andlisis consiste en preparar la muestra y agregar a un frasco calibrado hasta un
volumen de 130 mL luego adicionar una solucion de NaOH hasta un volumen de 200 mL o
hasta donde indique el frasco graduado, agitar y dejar reposar por 24 horas.

Al final se compara el color del liquido sobrenadante en el frasco con el color estandar
(dicromato de potasio), determinando cualitativamente la presencia de impurezas
organicas.

2.3.3.1. Fundamento tedrico

Durante el tiempo que se deja en reposo la soda caustica (NaOH) reacciona con los
compuestos organicos presentes en la muestra, de tal manera que estos se oxidan y por
ende cambian el color de la solucién en la cual esta inmersa la muestra.

2.3.4. Determinacion de sales solubles

Se prepara un extracto acuoso agitando por una hora una suspension de la muestra en agua
desionizada para disolver las sales presentes.

Luego se filtra y se procede a evaporar la solucion hasta sequedad, sin llegar a ebullicion.
En el fondo del recipiente quedan los cristales de sal.
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2.3.4.1. Fundamento teorico
En la primera parte del analisis se realiza la disolucion de las sales presentes en la muestra.
Luego de filtrar se obtiene una solucién homogénea que contiene sales disueltas.

Esta solucién se lleva a evaporacion, por lo tanto las concentraciones de las sales
aumentan, disminuyendo su solubilidad y formando cristales que luego de la evaporacion
total del agua se posan en el fondo del recipiente.

2.3.5. Determinacion de carbdn y lignito

Este analisis consiste en separar las particulas livianas contenidas en un agregado por
medio de flotacién en un recipiente con cloruro de zinc (densidad 2 g/cm®). Se vierte una
cantidad especifica de muestra en el medio de flotacion, las particulas livianas que flotan
en el liquido sobrenadante se separan por medio de una malla. Se lava la malla y se seca en
estufa y finalmente se pesan las particulas de color negro y marron oscuro.

2.3.5.1. Fundamento tedrico

Este método consiste en separar las particulas livianas de las mas pesadas por diferencia de
densidades ya que al agregar el cloruro de zinc (densidad 2 g/cm®) las particulas livianas
flotan como es el caso del carbén, lignito y otras particulas, estas quedaran en la malla.

2.3.6. Determinacion de reactividad alcali- silice.

El andlisis se realiza colocando una muestra de agregado, previamente tratada, en un
contenedor de acero inoxidable con una solucion de NaOH a bafio maria por 24 horas.
Luego se filtra y diluye a 200 mL la solucién obtenida.

Para la determinacion del alcali, las solucion se titula con acido clorhidrico (HCI) y para la
determinacion de silice se transfiere una alicuota de la solucion, se agrega HCI y se
evapora hasta sequedad, luego se vuelve a agregar HCI y agua para digerir por 10 minutos
la solucion, finalmente se agrega agua, se filtra, se calcina y se pesa la cantidad de silice
disuelta en la solucion.

2.3.6.1. Fundamento tedrico.

Una primera parte de esta reaccion se da en el momento en que la muestra con el hidréxido
de sodio se ponen a bafio maria por 24 horas. Las reacciones que se producen son
principalmente dos, y lo hacen simultdneamente:

- Reaccion 1: Reaccion acido-base, neutralizacion de los grupos silanol (Si-OH) por la
solucion alcalina con soda caustica NaOH = Na* + OH':

En primer lugar el grupo silanol reacciona con el OH", y da como producto Si-O", que al
reaccionar con el Na*, produce un gel de silicato:

Si-OH + OH™ — Si-O'+ H,O0

Si-O” + Na" — gel de silicato (Si-ONa)
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- Reaccion 2: Ataque de los puentes de siloxano por la solucién alcalina, lo que provoca
una desintegracion de la estructura y el paso de la silice en solucién al estado de iones
positivos (H,Si0,).

Si-O-Si+20H™ — Si-O” + O°-Si + H,0
— en solucién H,Si0,

Mirando la formulacion de estas reacciones, podemos apreciar la importancia que tiene los
iones OH" en las mismas, porque para que se produzca es esencial la presencia de este ion.

Para que se dé la reaccion alcali-silice, es necesaria la presencia de silice reactiva, alcalis
sodio y potasio, y agua.

La reaccion cesara cuando uno de los reactivos se consume o cuando la concentracion de
ion hidroxilo es tan baja que la silice reactiva no es atacada [12].

Luego el alcali se determinara mediante la titulacion de la solucion con &cido clorhidrico
para determinar la cantidad de soda que no se ha consumido durante la reaccién ya antes
descrita.

Para la determinacion de la silice disuelta esta se lleva a un medio acido debido a que este
medio favorece la deshidratacion del SiO, y disminuye su solubilidad provocando su
precipitacion, por lo tanto durante este proceso se realiza una “doble deshidratacion” del
SiO, que luego es filtrado y lavado con agua para que finalmente sea calcinado
obteniéndose la silice.



Capitulo 3
Parte experimental

3.1. Introduccion

Para poder redactar el manual de procedimientos técnicos de laboratorio se tuvo que
estudiar cada una de las normas de ensayo asi como los fundamentos en los que se basan.
Las normas estudiadas son las siguientes:

- NTP 400.042 (2001). “AGREGADOS. M¢étodos de ensayo para la determinacion
cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en agua para agregados de hormigon
(concreto).”

- NTP 339.177 (2002). “SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa
de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.”

- NTP 339.178 (2002). “SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa
de sulfatos solubles en suelos y agua subterrdnea.”

- ASTM C 40 — 2004 “Standard Test Method for Organic Impurities in Fine Aggregates
for Concrete.”

- ASTM C 123 — 2003 “Standard Test Method for Lightweight Particles in Aggregate.”

- ASTM C 289 — 2003 “Standard Test Method for Potential Alkali-Silica Reactivity of
Aggregates (Chemical Method).”

Luego de haberse estudiado las diferentes normas se procedio a realizar los diagramas de
operaciones de los diferentes analisis que se realizan en el laboratorio para suelos y
agregados de acuerdo a las normas NTP y ASTM en las cuales estan basados estos analisis.

3.2. Diagramas de flujo de operaciones

Cada diagrama de flujo ha sido organizado de tal manera que pueda ser leido facilmente.
Comenzando del lado izquierdo se muestran los reactivos e insumos requeridos en cada
operacién. En esa zona (izquierda) se colocan también notas consideradas de interés en
cada determinacion. Seguidamente, en la parte central va propiamente el diagrama de
operaciones o diagrama de flujo, mientras que en la zona derecha de los diagramas se
incluyen las cantidades y magnitudes involucradas (masas y/o volumenes de reactivos e
insumos, temperaturas, tiempos necesarios, etc.) asi como los materiales y equipos
requeridos en cada operacion.

A continuacion, en las Figuras 4 a 28 se incluyen los diagramas correspondientes a cada
analisis de suelo (cloruro, sulfato, sales solubles) y agregados (cloruros. sulfatos, carbon y
lignito, reactividad alcali-silice, impurezas organicas).
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Figura4. NTP 400.042 (2001). Agregados. Preparacion de muestra para

determinacion de cloruros y sulfatos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura5. NTP 400.042 (2001). Agregados. Preparacion de muestra para
determinacién de cloruros y sulfatos (continuacion).
Fuente: Elaboracion propia.



22

Nota 1:
Para determinar el tamafio de
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Nota 2:
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Figura 6. NTP 400.042 (2001). Agregados. Determinacién de cloruros.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. NTP 400.042. (2001). Agregados. Determinacion de cloruros.

muestra.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. NTP 400.042 (2001). Agregados. Determinacion de cloruros. Estandarizacion del nitrato
de plata.
Fuente: Elaboracion propia.
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5mL

No menos de 2 horas

1ha800°C

1h

Figura 9. NTP 400.042 (2001).Agregados. Determinacion de sulfatos.

Fuente: Elaboracion propia.

Plancha de calentamiento.
Vaso de precipitado de
250 mL

Varilla de vidrio

Plancha de calenta-
miento o bafio maria.

Embudo de vidrio
Whatman 42

Vaso de precipitado
Aros para los embudos

Horno mufla
Crisol de porcelana

Desecador

Balanza analitica
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\‘/7 ni
N
A

cio
A

Cuartear

muestra

Frasco de vidrio

130mt graduado

Afadir NaOH (3 %) hasta
un volumen de 200 mL

Varilla de vidrio

Rep

24 horas

A

Nota 1:
Se compara el frasco con el
color estandar preparado.

Comparar

A

y

Resultado
cualitativo

e

Figura 10. ASTM C40-2004. Agregados finos. Determinacion de impurezas organicas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Inicio

\ 4

Cromato de
potasio

Pesar 0,250 g Balanza

Acido sulfurico gravedad 100 mL Probeta de 100 mL

>
especifica 1,84
A 4

Disolver Agitador magnético

A 4

Solucién de
color estandar

Fin

Figura 11. ASTM C40.2004. Agregado fino. Determinacion de impurezas organicas. Preparacion de
solucidn de color estandar.
Fuente: Elaboracion propia.



Inicio
A 4

Agregado
grueso o fino

4

Cuartear

Tamizar

Pesar 10 000 g

,.

Pesar 200 g Pesar 1500 g Pesar 3000 g Pesar 5000 g

) v v v

) 4

@)

Figura 12. ASTM C123-2003. Agregados. Determinacion de carbén y lignito. Preparacion de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

Estufa 110 °C

Tamices N° 4, 3/8", %", 1 %"y 3"

Balanza



Nota 1:

Para el caso de agregados finos, al cloruro de zinc
(250 mL) afiadir 200 g de agregado fino y seguir
con los siguientes pasos.

Para los agregados gruesos, agregar hasta 1/3 del
volumen de ZnCl, y reutilizar la solucién filtrada.
Repetir las actividades sefialadas hasta que se
termine la muestra pesada.

Nota 2:
Recoger las particulas ligeras (las que floten)
en el tamiz.

Nota 3:

Lavar cuidadosamente la malla con agua y
después con agua desionizada para limpiar los
residuos de cloruro de zinc.

Nota 4:
Verificar si rayan las particulas
sobre un papel.

Reposar

\ 4

Transferir al tamiz

N° 30

Pesar

\ 4

Seleccionar

particulas oscuras

e

Carbéneng
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Cuchara de plastico
Jarra de plastico 2 L

Tamiz N° 30

Estufa 110 °C

Balanza

Pinzas
Lupa
Placas Petri

Balanza

Figura 13. ASTM C123-2003. Agregados. Determinacién de carbén y lignito (continuacion).

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota 1:

Se recomienda rea-
lizar en caliente la
disolucién del cloru-
ro de zinc para ace-
lerar el proceso.

(/ Inicio

\ 4
Cloruro de
Zine o) ; Lke Balanza
| €—— Agua desionizada 250 mL
A 4
Calent Vaso de
alentar precipitado de
1L
>
)
A\ 4
Varilla de vidrio
Agitar o agitador
magnético.
A\ 4
Enfriar
\ 4
Medir densidad (d) E;Onbs?:eif: mt

Solucién de
cloruro de
zinc

s

v

Agregar cloruro de

Agregar agua des
ionizada

zinc (sélido)

Figura 14. ASTM C123-2003. Agregados. Determinacién de carbén y lignito. Preparacion de solucion
de cloruro de zinc.
Fuente: Elaboracién propia.




Nota 1:

Secar la muestra al
aire libre o en
estufa a 60 °C.

Determinacién
de Cloruros

Inicio

Verificar humedad

Cuartear

gl
)
y

A

Tamizar

¢Muestra
retenida en el
tamiz?

Si— Disgregar

NO

v

Muestra a
analizar

Determinacién
de Sulfatos
(gravimétrico)

) 4

b

Determinacion de
Sulfatos (turbidimétrico)

Bandeja para
secado

Tamiz de 2 mm

Mortero de
porcelana

Figura 15. NTP 339.177 (2002). Suelos. Preparacion de muestra para la determinacion de cloruros y

sulfatos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con pH metro o
papel indicador

Nota 1:

Para determinar el tamafio de

la alicuota, realizar
examen cualitativo de
muestra.

Solucién indicadora de
cromato de potasio

Nota 2:
Hasta cambio de color
de amarillo a rojo
(ladrillo)

Nota 3:
Tomar una alicuota
menor al  caso
anterior

un
la

Verificar pH

Pipetear alicuota

NO @ NO—p

si

v

Ajustar

Ajustar HNO; (1:3)

(NaHCO,)

<
4

A

Diluir a 50 mL

>
A

4

Titular

asto de AgN
(0,0282N)
<30mL

si

Gasto de
AgNO;

1ImL

NO—p>

Pipetear alicuota
menor

Figura 16. NTP 339.177 (2002). Suelos. Determinacion de cloruros.

Fuente: Elaboracién propia.

Pipetas

Frasco Erlenmeyer de
100 mL

Frasco Erlenmeyer 100 mL
Agitador magnético
Bureta de 50 mL



Acido nitrico
(HNOs)
1 gota

Cloruro de
bario (BaCl,) al
10 % caliente

Nota 1:

Se deja reposar la
solucion en caliente para
que pueda precipitar el
sulfato de bario.

Agua desionizada
(caliente)

Nota 2:

Lavar hasta eliminar los
CI" presentes. Verificar
agregando unas gotas
de solucién de AgNO;

( @
2

A 4

A

Calentar

A 4

Agitar

Reposar

) 4

Filtrar

»
>
A

Lavar

) 4

Calcinar

Pesar

Sulfa

(Baso

) 4

bario

to de

s)eng
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Plancha de calentamiento.
Vaso de precipitado.

5mL

Varilla de vidrio.

No menos de 2 horas

Embudo de vidrio.
Whatman 42.

Vaso de precipitado.
Rejilla para filtracion.

Horno mufla

1 horaa 800 °C Crisol de porcelana

Desecador

Balanza

Figura 17. NTP 339.178 (2002). Suelos. Determinacidén de sulfatos. Método gravimétrico.

Fuente: Elaboracion propia.
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/

\ 4

Pipetear

\ 4

Diluir a 50 mL

Glicerina (1+1)

NaCl 240 g/L
Cloruro de bario
(BaCl,)

Reposar

Llenar celda

\ 4

Limpiar celda

\ 4

Leer a 400 nm

Lectura de
absorbancia

/

\ 4

0,2,5,10, 15, 20,
30,40Y 50 mLde
solucién estandar
de sulfatos.

10 mL
5mL

03g

1 minuto

4 minutos

15s

Pipetas
Fiolas

Agitador magnético

Agitador magnético

Pipetas
Celdas de 10 mm

Papel éptico

Espectrofotéometro
de UV visible

Figura 18. NTP 339.178 (2002). Suelos. Determinacion de sulfatos por el
método turbidimétrico. Preparacion de la curva de calibracidn.

Fuente: Elaboracion

propia.



Inicio

\ 4
Agua des-
ionizada
\ 4
. Pipeta de 50 mL
Pipetear >0 mL Matraz Erlenmeyer 250 mL
Glicerina (1+1) —P 10 mL
NaCl 240 g/L E—— 5mL
Cloruro de bario —_— 03g
\ 4
Agitar 1 minuto Agitador magnético
\ 4
Reposar 4 minutos
\ 4
Agitar 15s Agitador magnético
\ 4
Fin

Figura 19. NTP 339.178 (2002). Suelos. Determinacion de sulfatos por el método
turbidimétrico. Preparacion del blanco.
Fuente: Elaboracion propia.
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Nota 1:

Puede afadirse un
volumen menor,
considerando el
respectivo factor de
dilucion en los
calculos.

Glicerina (1+1)
NaCl 240 g/L

Cloruro de bario

Pipetear extracto de
suelo

Diluir

Reposar

Fin

50 mL o factor
de dilucién

50 mL
10 mL
5mL

03¢g

1 minuto

4 minutos

15s

Pipetas
Fiola 50 mL

Agitador magnético
Vaso de precipitado 200 mL

Agitador magnético

Figura20. NTP 339.178 (2002). Suelos. Determinacion de sulfatos por el método
turbidimétrico. Preparacion de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.



Nota 1:

Puede afiadirse un
volumen menor,
considerando el
respectivo factor de
dilucion  en  los
calculos.

Glicerina (1+1)

NaCl 240 g/L

Pipetear extracto de
suelo

A 4

Diluir

Fin

50 mL o factor
de dilucién

50 mL

10 mL
5mL

30s

Pipetas
Fiola 50 mL

Agitador magnético
Vaso de precipitado 200 mL

Figura21. NTP 339.178 (2002). Suelos. Determinacion de sulfatos por el método
turbidimétrico. Preparacion del testigo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Inicio
v v v
Blanco Muestra Testigo
\ 4
Pipetas
LLSgar Celdas de 10 mm
\ 4
Limpiar celda Pafio limpio y seco
\ 4
Espectrofotémetro
HEErEi de UV visible

A\ 4

Lectura de
absorbancia

Fin

Figura22. NTP 339.178 (2002). Suelos. Determinacion de sulfatos por el método
turbidimétrico. Lectura de datos.
Fuente: Elaboracién propia.



@

\ 4
Muestra de
suelo
A 4
Pesar 100 g Balanza analitica
A\ 4
. Agitador magnético
Agitar 1hora Vaso de precipitado
\ 4
Reposar 1 hora
A 4
Whatman 42
Primera filtracidn Embudo de filtracion
Bomba de vacio
\ 4 Microfiltro 0,45 pm de
) . acetato de celulosa
Eealdaliasion Embudo de filtracién
Bomba de vacio
\ 4
Pipetear 100 mL Pipetas
Frasco Erlenmeyer
A 4
Evaporar T° <100 °C Plancha d-e
calentamiento
A\ 4
Secar 3 horasa110°C Estufa de secado
\ 4
Pesar Balanza analitica
A 4
\/ Fin

Figura 23. NTP 339.152 (2002). Suelos. Determinacion de sales
solubles.
Fuente: Elaboracion propia.
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Nota 1:

En ambos casos la
muestra que no es
utilizada para el ensayo
se reserva para otros
ensayos adicionales.

Nota 2:

Triturar la muestra hasta
que pase completa-
mente por el tamiz N° 4.

Inicio

A\ 4

Muestra de
agregado

6 kg

particula (m)

Medir tamafio de

@ NO—p> Mezclar

mitad

1/2

A

Dividir muestra por |

Balanza

Tamiz N° 3/4

A\ 4

Cuartear

1/4 | | 3/a

A\ 4

Triturar

A\ 4

Tamizar

Figura24. ASTM (C289-2003. Agregados.
Preparacién de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion de la

Mortero de acero
inoxidable

Tamiz N° 4

reactividad alcali-silice.



Nota 3:

Triturar la muestra hasta
que pase completamente
el tamiz N° 50.

Nota 4:
Pese el material retenido
en el tamiz N° 100.

Nota 5:
En caso la muestra pese
menos de 100 g,
descértela y vuelva a
empezar desde el punto
indicado.

Nota 6:
Lavar la muestra
cuidadosamente con

pequefias porciones de
agua.

Nota 7:

Descartar el material que
pasa el tamiz y reservar lo
que queda retenido para
el analisis.

Triturar

Pesar (P)

P<100g

NO

v

Lavar

Enfriar

\ 4

Tamizar (150 um)

Muestra a
analizar

-

( Fin

41

300¢g Balanza

Mortero de acero
inoxidable

Tamiz N° 50

Tamiz N° 100

Balanza

20 horas Estufa

Tamiz N° 100

Figura 25. ASTM C289-2003. Agregados. Determinacidn de la reactividad alcali-silice.

Preparacion de muestra (continuacion).
Fuente: Elaboracion propia.
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a

{ Inicio
\ 4
Muestra a
analizar
\ 4
Pesar 25¢g Balanza
NaOH 1,000N ————p; 25 mL

Nota 1:  Z
Para el blanco solo pipetear Recipientes de
NaOH sin muestra y seguir Cerrar pie
con los siguientes pasos. herméticamente reaccion.

\ 4
Nota 2: Calentar 24 horasa80°C+1°C  Bafio maria.
El bafio maria debe estar a
80 °C antes de introducir los
recipientes de reaccion. Se
sugiere calentar el bafio con \ 4
antelacion.

Enfriar 15 minutos

Nota 3: \ 4 )
Realizar el filtrado hasta que Filtrar Embudo Biichner
el intervalo de goteo sea de Whatman 42
10 segundos.

\ 4

Pipetear 10 mL Pipeta de 10 mL
\ 4
Diluir 200 mL Fiolas de 200 mL

Determinacion * *

de silice / // \ » -
. v . p Reduccidn en alcalinidad
disuelta

Figura 26. ASTM C289-2003. Agregados. Determinacion de la reactividad &lcali-silice. Preparacion
de extracto acuoso y blanco.
Fuente: Elaboracion propia.



Nota 1:

Evaporar—a
sequedad sin llegar
a ebullicion.

Nota 2:

Digerir tapando el
vaso con vidrio de
reloj.

v)

Pipetear

HCl (1,19 kg/Ll) —————————
\ 4

Evaporar

HCI (1,19 kg/l) ——— 3

Agua desionizada —————Pp
\ 4

Digerir

Diluir

\ 4

Filtrar

Calcinar

\ 4

Enfriar

25 mL

5mL

10 mL
10 mL

10 minutos

20 mL

1 hora a 1000 °C

1 hora

43

Pipeta de 25 mL

Vaso de precipitado
Plancha de calentamiento

Plancha de calentamiento

Whatman 42
Embudo de vidrio
Rejilla para filtracion

Mufla

Desecador

Balanza

Figura 27. ASTM C289-2003. Agregados. Determinacion de la reactividad alcali-silice. Determinacion
de silice.
Fuente: Elaboracion propia.
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\\p/}
) Pipeta de 20 mL
Pipetear 20 mL Matraz de 125 mL
Fenolftaleina ~—— 2 0 3 gotas
\ 4 Bureta
Nota 1: Agi 8t
_ gitador magnético
Realizar la titulacion Titular Pinzas
con HCI 0,05 N. Soporte universal
- N
| Fin |
\
\. 4

Figura28. ASTM (C289-2003. Agregados. Determinacion de la reactividad alcali-silice.
Determinacién de alcali.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Duracién de las actividades

En los cuadros de actividades se enlistan todas las actividades que realizan los técnicos de
laboratorio al momento de ejecutar los analisis de suelos y agregados.

Cabe resaltar la gran similitud que existe en las determinaciones de cloruros y sulfatos en
suelos y agregados, que se diferencian solo en la preparacion de las muestras. Esta
similitud es l6gica ya que las técnicas analiticas usadas son las mismas.

Las actividades corresponden a las indicadas por las normas técnicas respectivas (NTP o
ASTM). Es preciso indicar que algunas actividades u operaciones observadas difieren de lo
estipulado en las normas técnicas. En la Tabla 1 se especifican estas diferencias.

Tabla 1. Procedimientos de laboratorio. Diferencias respecto a normas técnicas.

Analisis Procedimiento segin normas Procedimiento del
técnicas Laboratorio
Cloruros Agregar 2 gotas de cromato de Se agrega 1 mL.
potasio.
Reactividad alcali-silice | Calcinar entre 1100 °C y 1200 °C. | Se realiza a 1000 °C.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de los materiales (ver Tabla 2), estos han sido reemplazados debido a que en el
laboratorio no se cuenta con el material indicado en la norma; y también ha resultado
dificil y costosa su adquisicion. A pesar que el material es diferente no se afectan los
resultados de los ensayos.

Tabla 2. Materiales de laboratorio sustituidos.

Anélisis Materiale§ se_gl’m horma Sustitucion
técnica
Sales solubles Cépsulas de evaporacion Matraz Erlenmeyer 250 mL
Sulfatos Crisol de platino Crisol de porcelana
Reactividad alcali-silice | Crisol de platino Crisol de porcelana

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la determinacion de sulfatos, ya sea en suelos o agregados, se ha reemplazado el crisol
de platino por el crisol de porcelana ya que en el laboratorio solo se cuenta con una unidad
lo cual retrasaria en bastante tiempo los analisis. Los crisoles de porcelana son resistentes a
temperaturas altas y generalmente son utilizados para analisis gravimétricos (sulfatos).

Para la determinacion de sales solubles en suelos, la norma especifica en sus materiales el
uso de cépsulas de evaporacion de vidrio de alto contenido de silice, estos han sido
reemplazados por matraces Erlenmeyer los cuales cumplen con la misma funcién.

Después de haber tenido listos los cuadros de actividades se tomaron los tiempos que cada
una de los técnicos de laboratorio tardan en realizarlas.

Cada uno de los procedimientos estudiados se ha evaluado varias veces, con cada técnico
de laboratorio, a fin de optimizar los tiempos.

En las Tablas 3 a 9 se muestran los tiempos utilizados en promedio por los técnicos de
laboratorio para cada uno de los ensayos estudiados.



Tabla 3. Tabla de tiempos para determinacion de cloruros en suelos y agregados.

Actividades Tiempos (minutos) Tlempc_>
promedio

Preparacion de muestras: Cuarteo de la muestra 412 [363 450 [3,60 [3,92 [4,13 [450 [4,33 [4,90 |4,65 4,23
Determinacion de humedad
Poner placas Petri en estufa por 1 hora a 110 °C 60,00 60,00
Sacar placas de estufa y dejar enfriar por 1 hora en desecador 60,00 60,00
Pesar placas Petri 055 [050 [0,60 0,58 [0,55 |0/58 |055 |0,58 |0,68 |0,34 0,55
Pesar 10 g de muestra para determinacion de humedad 2,36 | 2,30 2,70 3,06 3,00 |420 [2,24 |390 |2,54 |2,60 2,89
Poner muestras en estufa por 3 horas a 110 °C 180 180
Sacar muestras de la estufa y enfriar por 1 hora en desecador 65,00 65,00
Pesar muestras y calcular la humedad 0,60 |0,76 1,10 1,04 |0,60 |0,56 |1,60 |1,40 |0,94 |2,60 0,53
Determinacion de cloruros
Tomar la muestra del estante para pesado 1,70 | 1,20 1,40 1,30 |1,50 |1,60 |1,50 |1,40 |1,20 |1,60 1,44
Pesar 100 g de muestra 1,48 1,18 1,18 1,13 |153 |158 |1,88 |143 |1,25 |1,63 1,43
Agregar 300 mL de agua destilada 0,90 |1,16 1,10 1,02 1,20 |1,13 |1,30 |0,93 |0,72 |1,02 1,05
Agitar 20 segundos 0,33 0,33
Reposar la mezcla por 1 hora 60,00 60,00
Preparar material para filtracion de la mezcla 1,40 |1,60 1,30 1,20 |1,33 |152 137 |127 |14 |155 1,39
Filtrar la mezcla 20,87 16,80 [7,03 7,87 |590 |7,45 |4,42 16,98 |3,68 |7,80 8,88
Calibrar el pH metro 3,47 3,18 3,75 3,55 3,43 [3,40 |358 |3,63 |3,20 [3,67 3,49
Medir el pH del extracto 0,25 0,28 0,30 0,22 0,25 0,23 |0,25 |0,27 |0,20 |0,25 0,25
Lavar y guardar material 167 |1,63 1,78 158 1,70 |1,63 |165 |1,75 |1,57 |1,60 1,66
Realizar el ensayo cualitativo de las muestras 0,46 |0/554 0,44 0,80 |0,54 |0,66 [0,44 |0,60 |0,44 |0,50 0,54
Preparar materiales para determinar cloruros 1,42 | 1,45 1,40 1,42 |150 |1,30 |1,40 |142 |1,48 |1,52 1,43
Pipetear 50 mL 1,14 1,20 1,76 136 /1,36 [1,36 |1,26 |2,00 |1,14 |1,26 1,25
Pipetear 1mL de K,CrO; 0,30 [040 [0,34 0,34 10,40 [0,36 |0,30 |0,36 |0,34 |0,30 0,34
Llenar y enrasar bureta de 50 mL 082 127 1,20 1,12 |0,92 |1,08 1,12 0,90 |1,17 |1,25 1,09
Valorar con AgNO; hasta viraje a color naranja 0,90 |1,30 1,44 0,84 [0,94 10,94 |0,94 /0,84 |0,94 |156 1,06
Ingresar datos y presentar resultados 533 |6,38 4,90 4,20 [4,80 [450 4,20 [4,70 |4,70 | 4,60 4,83
Lavar material 11,20 |11,00 |10,10 |10,60)|11,40|12,10]12,00|11,20/11,00|12,50 11,30

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 4. Tabla de tiempos para determinacién de sulfatos en suelos y agregados.

Actividades Tiempos (minutos) Tlempq
promedio

Preparacion de muestras: Cuarteo de la muestra 363 | 410 | 450 | 4,16 ] 363 ] 450 |3,60] 392]4,13] 4,50 4,07
Determinacion de humedad
Poner placas Petri en estufa por 1 horaa 110 °C 60,00 60,00
Sacar placas de estufa y dejar enfriar por 1 hora en desecador 60,00 60,00
Pesar placas Petri 1,20 | 1,16 1,10 | 1,20 | 0,68 | 0,96 | 1,30 | 0,90 | 1,10 | 1,40 1,10
Pesar 10 g de muestra para humedad 3,00 | 2,44 3,00 | 334|280 | 2,24 | 3,04 | 3,30 | 2,96 | 4,10 3,02
Poner placas con muestra en estufa por 3 horas 180 180
Sacar muestras de la estufa y enfriar por 1 hora en desecador 65,00 65,00
Pesar muestras y calcular la humedad 1,44 | 1,80 1,80 | 1,90 | 1,50 | 2,04 | 1,64 | 1,54 | 1,90 | 1,54 1,71
Determinacion de sulfatos
Tomar muestra del estante para pesado 1,70 | 1,20 1,40 | 1,30 | 1,50 | 1,60 | 1,50 | 1,40 | 1,20 | 1,35 1,42
Pesar 100 g de muestra 1,48 1,18 1,18 | 1,13 | 153 | 158 | 188 | 1,43 | 1,25 | 1,63 1,43
Agregar 300 mL de agua destilada 0,90 | 1,16 1,10 | 1,02 | 1,20 | 1,13 | 1,30 | 0,93 | 0,72 | 1,02 1,05
Agitar 20 segundos 0,33 0.33
Reposar la mezcla por 1 hora 60,00 60,00
Calcinar crisoles vacios por 1 hora a 800 °C para tara 60,00 60,00
Sacar crisoles de mufla y dejar enfriar por 1 hora en desecador 65,00 65,00
Pesar crisoles 0,60 | 0,84 0,86 |09 | 094 | 144 | 100 | 14 | 1,06 | 0,84 1,00
Preparar material para filtrar mezcla 1,40 | 1,60 1,30 | 1,20 | 1,55 | 1,45 | 1,40 | 1,50 | 1,72 | 1,82 1,49
Filtrar la mezcla 20,87 | 16,80 | 7,03 | 7,87 | 590 | 4,42 | 698 | 3,68 | 8,42 | 8,92 9,09
Medir en probeta 70 mL de muestra 0,86 | 0,66 0,9 | 050|106 | 050 | 1,14 | 1,76 | 2,12 | 2,10 1,16
Medir 20 mL de BaCl, 0,70 | 0,46 0,84 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,54 | 0,56 | 0,96 | 0,46 0,63
Calentar muestra y solucion de BaCl, 7,10 9,00 8,00 |10,10|10,80| 9,60 | 8,40 | 10,40| 9,20 | 8,80 9,14
Pipetear 5 mL de BaCl, y agitar 0,64 | 1,20 1,16 | 0,84 | 0,94 | 1,10 | 0,76 | 0,90 | 1,06 | 1,14 0,97
Dejar reposar por 2 horas 120 120
Preparar material para filtrado 1,50 | 1,30 1,30 | 1,20 | 1,40 | 1,32 | 125 | 1,35| 1,48 | 1,20 1,33
Filtrar la solucion 47,00 | 46,83 | 33,73 |38,40|36,90| 39,10 |43,80|44,50(42,70| 41,60 41,46
Doblar papel filtro y poner en crisol 0,64 | 0,60 0,64 | 0,70 | 0,64 | 0,70 | 0,64 | 0,64 | 0,70 | 0,70 0,66
Poner crisoles en mufla para calcinar a 800 °C por 1 hora 60,00 60,00
Lavar material 11,40 | 11,20 | 11,90 |11,20|11,90| 12,40 | 12,00 11,20|11,40| 12,40 11,70
Poner crisoles en desecador por 1 hora para enfriar 65,00 65,00
Pesar crisoles con precipitado de sulfatos 0,70 | 0,76 0,60 | 0,74 09 | 0,74 | 1,00 | 0,64 | 0,76 | 0,80 0,94
Ingresar datos y presentar resultados 7,40 7,10 7,30 | 7,20 | 6,80 | 6,90 | 6,80 | 7,00 | 6,80 | 7,06 7,04




Tabla 5. Tabla de tiempos para determinacion de reactividad alcali-silice en agregados.

Actividades Tiempos (minutos) Tlempc_J
promedio

Poner crisoles en una mufla 1 hora a 1000 °C 60,00 60,00
Colocar los crisoles en desecador por 1 hora a enfriar 65,00 65,00
Tara de crisoles (pesar) 1,08 0,98 1,03 (0,83 1,01 0,83 0,72 0,50 0,60 0,98 0,86
Preparacion de muestra
Cuartear muestra para envio a preparacion de muestra 4,26 3,60 450 3,70 3,90 4,20 4,55 4,30 4,80 |4,60 4,24
Tomar muestra preparada del estante para pesado 1,70 1,20 1,40 (1,30 1,50 1,60 1,50 1,40 1,20 1,60 1,44
Preparar el bafio maria 3,30 3,25 3,50 |3,43 3,60 3,50 3,70 3,60 3,20 (3,30 3,44
Pesar 25 g de muestra seca (3 réplicas) 3,66 2,58 2,55 3,04 2,46 3,48 3,12 3,48 3,60 3,30 3,13
Afiadir 25 mL de solucién de NaOH 3,00 1,80 1,98 2,70 3,00 1,95 2,70 2,16 1,65 1,95 2,29
Sellar recipientes de reaccion 1,35 2,64 1,44 2,76 2,76 2,49 2,70 3,00 2,76 2,40 2,43
Dejar a 80 °C por 24 horas 1440 1440
Llenar el bafio maria con agua blanda 0,5 0,5
Sacar del bafio maria los recipientes de reaccién y ponerlos a
enfriar en agua fria por 15 minutos 15,00 15,00
Preparar equipo y material para filtrado 1,40 1,60 1,30 |[1,20 1,33 1,52 1,37 1,27 1,40 1,55 1,39
Filtrar mezcla de reaccion 2,15 3,65 2,65 10,90 1,65 3,35 2,63 3,46 3,53 3,48 2,75
Pipetear 10 mL del filtrado 1,95 2,58 2,01 |2,25 1,56 2,64 3,90 2,25 3,60 |2,10 2,48
Diluir filtrado hasta 200 mL en un frasco volumétrico 1,08 1,05 1,05 |1,05 1,08 1,02 1,05 1,04 1,07 1,03 1,05
Determinacion de la silice
Preparar material 2,16 2,20 2,15 2,20 2,30 2,18 2,35 2,27 2,42 12,33 2,26
Pipetear 100 mL de la solucién diluida 6,45 4,68 4,74 |5,04 4,26 2,76 2,76 3,36 345 |2,55 4,01
Afiadir 5 mL de HCI (1,19 kg/L) 0,78 0,90 0,78 0,78 0,90 0,81 0,69 0,96 0,84 0,75 0,72
Evaporar a sequedad sobre plancha de calentamiento 146 146,9 |1475 |1459 | 147 146,5 |146,6 |147,9 |146,4 |148,2 146,89
Afiadir 10 mL de HCI (1,19 kg/L) 0,90 0,90 0,75 0,84 1,41 1,20 1,44 1,50 1,14 |0,96 1,10
Afiadir 10 mL de agua 0,75 0,96 1,11 1,20 1,11 1,11 0,84 0,75 0,96 0,81 0,96
Tapar y digerir por 10 minutos 10,00 10,00
Diluir con 20 mL de agua caliente 1,56 1,41 1,65 1,71 1,44 1,56 1,65 1,74 1,56 1,50 1,57
Preparar material para filtrado 2,85 2,88 2,82 12,83 2,90 2,78 2,85 2,83 2,87 2,85 2,85
Filtrar la solucion 24,48 |50,67 |41,82 47,20 |4580 |48,00 |45,60 |46,20 |47,80 |45,40 44,30
Poner crisoles con residuos de la filtracién a calcinar en mufla a
1000 °C por 1 hora 60,00 60,00
Poner crisoles en desecador para enfriar por 1 hora 65,00 65,00
Pesar crisoles 3,39 1,74 2,64 1,44 1,26 1,74 1,80 2,04 1,98 1,83 1,98




Tiempo

Actividades Tiempos (minutos) -
promedio
Reduccidn en alcalinidad
Pipetear 20 mL de soluci6n 2,58 324| 2,70 3,96 150| 2,55 3,15 294 3,30 2,70 2,86
Afiadir fenolftaleina (2 gotas) 0,51 0,36| 0,30 0,36 0,30| 0,240 0,30 0,30, 0,24 0,21 0,30
Llenar y enrasar bureta de 50 mL 0,87 0,95| 0,90 0,92 0,88| 0,93 0,92 0,95| 0,85 0,87 0,90
Valorar con HCI hasta viraje de color 5,25 576| 7,74 7,26 5,64| 6,60 7,44 6,36 | 7,05 7,44 6,65
Lavar materiales 16,30| 19,80| 16,00| 18,50 17,25| 18,50 | 15,70| 17,20| 18,20| 19,30 17,70
Ingresar y presentar resultados 5,38 558| 5,83 5,25 6,42| 5,92 6,25 5,83 6,33 6,50 5,93

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 6. Tabla de tiempos para determinacion de carbén y lignito en agregado fino.

Actividades Tiempos (minutos) Tlempg
promedio

Preparacion de la solucién de cloruro de zinc

Preparacién de material 150 |180 |1,60 (1,40 |150 |1,80 (1,70 |160 | 1,60 |1,60 1,61
Afadir 250 mL de agua des ionizada a 1 kg de ZnCl, 0,30 (0,33 (0,28 |0,32 |0,25 |0,28 |0,30 (0,32 |0,28 |0,30 0,30
Poner en un agitador magnético hasta disolucion del ZnCl, 108,3 |109,5 |108,1 |110,3 |109,8 |108,1 |108,3 |109,9 |108,4 |109,1 108,97
Medir densidad 0,33 |0,28 |0,30 |0,32 |025 |0,28 |0,30 |0,33 |0,28 |0,32 0,30
Determinacién de carbén y lignito

Cuartear muestra 416 |[3,63 |452 |322 |343 |430 |387 |320 |430 |3,22 3,79
Pasar muestra por tamiz de 4,76 mm 0,67 (0,70 |0,72 |0,70 |065 |0,78 |068 |065 |0,67 |0,73 0,70
Pesa 200 g de muestra 126 (080 |102 (080 |1,07 |1,20 |092 |1,13 1,20 |1,27 1,07
Secar la muestra en estufa a 110 °C por 2 horas 120 120
Dejar enfriar la muestra 60,00 60,00
Preparar material para flotacién 2,10 |1,60 20 (1,40 |180 |153 |1,73 |147 1,33 |1,80 1,68
Medir 250 mL de solucién de ZnCl, 0,50 |053 |053 |068 |055 |057 |085 |0,33 |042 |0,53 0,55
Agregar muestra y agitar 2,33 140 (220 (2,15 |2,00 (213 |1,75 |0,86 0,90 |1,20 1,69
Dejar reposar 15,83 |9,48 12,66
Recoger el material flotante en malla 048 (062 |063 |037 |0,70 |057 |065 |065 |055 |0,62 0,58
Lavar con cuidado la malla 068 |127 |133 |150 |145 |1,35 |1,42 |1552 |1,558 |1,20 1,33
Ingresar malla a estufa para secar 30,00 30,00
Dejar enfriar malla 15,00 15,00
Pasar las particulas de la malla a una placa Petri tarada 1,43 |0,60 |0,88 1,48 |050 |0,68 |1,20 |0,82 1,33 | 0,77 0,97
Pesar placa con particulas 0,88 (1,13 098 093 |125 (0,97 |1,13 |0,95 1,28 0,85 1,04
Separar particulas de carb6n (marrones y negras) 15 033 1,02 (1,40 (095 |0,25 |1,20 |1,00 |2,60 |1,20 1,15
Pesar placa con particulas de carbon 0,63 (036 (0,78 |058 |057 (033 |043 |067 |0,78 |0,68 0,58
Ingresar datos y presentar informe 583 |560 |[570 |590 |547 |580 |[570 |533 |593 |6,07 5,73
Lavar materiales 6,00 |650 |6,20 |69 |7,20 |750 |650 |6,70 | 7,40 |7,30 6,83

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 7. Tabla de tiempos para determinacion de carb6n y lignito para agregado grueso.

Tiempo

Actividad Tiempos (minutos) X
promedio

Preparacion del cloruro de zinc
Preparar material 1,50 1,80 1,60 1,40 1,50 1,80 1,70 1,60 | 1,60 1,60 1,61
Afadir 200 mL de agua desionizada a 1kg de ZnCl, 0,30 0,33 0,28 0,32 0,25 0,28 0,30 0,32 0,28 0,30 0,30
;c;ge;; recipiente en un agitador magnético hasta disolucion del 1083 |1095 |1081 |110.3 1098 1081 |1083 |1009 |1084 |109.1 108,97
Medir densidad 0,33 0,28 0,30 0,32 0,25 |0,28 0,30 0,33 | 0,28 0,32 0,30
Determinacion de carbon y lignito
Cuartear muestra 3,63 3,656 4,30 3,43 3,20 | 4,08 3,60 3,80 | 3,00 4,70 3,74
Pasar muestra por tamiz 1,62 1,67 2,07 1,60 1,80 1,93 1,73 2,00 |1,87 1,73 1,80
Pesar muestra 3,06 2,02 1,81 3,22 3,66 | 387 3,60 3,70 | 3,20 3,40 3,15
Poner muestra en estufa para secar 60,00 60,00
Sacar la muestra de la estufa para enfriar 30,00 30,00
Preparar material 2,20 2,13 2,07 2,00 2,33 | 2,27 2,00 1,93 | 2,20 2,30 2,14
Poner la solucion de ZnCl, a un recipiente 0,83 0,87 0,90 0,80 0,82 0,75 0,78 0,85 0,87 0,82 0,83
Agr(,egar muestra hasta 1/3 del contenido, agitar y recoger 2088 |3542 [3950 |31.88 1010 |33.30 |29.80 |2040 |21.20 27.94
particulas flotantes en malla
Lavar malla hasta eliminar el ZnCl, 5,80 1,12 1,40 1,56 1,60 1,47 1,53 1,73 1,33 1,95
Ingresar malla a estufa para secar 30,00 30,00
Dejar enfriar malla 10,00 10,00
Pasar las particulas de la malla a una placa Petri 1,03 1,70 1,05 1,07 1,13 1,20 1,33 1,27 1,40 1,20 1,24
Pesar placa con particulas 0,88 1,13 0,98 0,93 1,25 0,97 1,13 0,95 1,70 1,27 1,12
Separar particulas de carbén y lignito 0,78 6,62 2,13 2,47 3,22 2,07 1,93 1,80 2,00 1,40 2,44
Pesar placa con particulas de carb6n 0,38 0,40 0,43 0,38 0,45 0,35 0,38 0,40 | 042 0,38 0,40
Ingresar datos y presentar informe 6,05 5,70 5,95 5,85 5,40 6,00 5,73 5,87 5,73 6,40 5,87
Lavar materiales 7,20 6,50 6,70 7,10 6,20 7,00 6,80 6,50 6,90 6,60 6,75

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 8. Tabla de tiempos para la determinacion de impurezas orgéanicas en agregados.

Actividades Tiempos (minutos) Tlempc_)
promedio

Preparacion de color estandar
Preparar materiales 1,30 |1,40 |1,45 |1,28 |1,35 (1,42 |1,40 [1,30 |1,35 |1,38 1,36
Pesar 0,250 g de K,CrO; 2,03 |2,10 |2,05 |2,12 (2,15 (2,08 |2,15 |2,12 |2,10 |2,17 2,11
Pipetear 100 mL de H,SO, 125 |140 135 |1,32 |1,27 |142 132|135 |1,30 |1,40 1,34
Agitar y almacenar 12,27 | 12,17 12,38 |12,4 |12,2 |12,33 |12,4 |12,35 |12,3 | 12,42 12,32
Preparacion de muestra
Cuartear muestra 340 | 410 |3,70 |4,00 |3,92 [345 |3,62 |350 |3,90 |3,60 3,68
Medir un volumen de 130 mL de muestra 1,33 | 1,30 | 1,20 |1,30 |1,25|1,18 |1,30 |1,18 |1,25 |1,22 1,25
Afiadir NaOH hasta un volumen de 200 mL 1,35 | 1,40 | 1,30 |1,30 |1,40 |1,32 1,38 |1,40 |1,20 |1,40 1,34
Agitar y dejar reposar 24 horas 1440 1440
Comparar color y anotar resultados 450 | 420 (4,30 [4,25 (450 |445 |[4,30 |4,90 |4,50 |4,30 4,46

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 9. Tabla de tiempos para la determinacion de sales solubles en suelos.
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Actividades Tiempos (minutos) Tlempq
promedio
Cuartear muestra 4,33 13,90 4,27 3,40 4,2 4,00 3,80 |3,60 3,20 4,07 3,88
Disgregar y tamizar la muestra por mallade 2 mm | 2,20 | 2,63 2,77 1,93 2,80 2,37 2,60 2,23 2,50 2,00 2,40
Preparar material para pesado 1,45 11,70 1,55 1,80 1,30 1,20 1,10 |1,40 1,60 1,35 1,45
Pesar 100 g de muestra 3,16 | 2,72 2,40 2,86 3,36 3,16 3,94 2,64 2,30 2,70 2,92
Afiadir 300 mL de agua destilada 2,08 2,80 1,98 1,20 1,13 2,20 190 |1,85 2,10 1,93 1,92
Agitacion mecénica por 1 hora 60,00 60,00
Reposar por 1 hora 60,00 60,00
Preparar material par filtrado de extracto 1,07 | 1,20 1,10 1,15 1,35 1,40 1,10 |1,05 1,42 1,10 1,19
Filtrar extracto 38,03|18,67 (12,86 |13,25 |19,50 |27,20 |15,75 |21,20 |17,70 |18,40 20,26
Pipetear 100 mL 2,52 2,40 2,50 2,66 2,32 2,44 |252 |2,60 2,80 2,70 2,54
Evaporar a sequedad sobre plancha 339 | 354 355,7 |337,7 |342,8 |353,1 |3325 |3454 |353,1 |335,1 344,84
Secar en estufa a 110°C por 3 horas 180 180
Poner en desecador a enfriar 60,00 60,00
Pesar frasco 0,92 0,80 1,04 0,72 09 [1,06 |0,80 |0,96 0,84 1,16 0,93
Ingresar datos y presentar resultados 4,07 |5,45 5,20 4,47 592 15,40 4,87 4,73 5,25 5,10 5,05
Lavar materiales 12,4 113,00 [12,20 |12,60 [12,45 |12,80 |12,10 |1155 |12,65 |[12,70 12,45

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Diagramas de Gantt

Con los valores promedio de tiempo obtenidos para las diversas actividades de cada
determinacion estudiada, se han elaborado los respectivos diagramas de Gantt con la
finalidad de ilustrar mejor la secuencia y duracion de las mismas. De este modo se podra
optimizar los procedimientos y, en consecuencia, mejorar la rentabilidad del laboratorio y
la calidad de los servicios analiticos ofrecidos por el Laboratorio de Quimica de la UDEP.
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Reactividad Alcali - silice en agregados.

Poner crisoles en wna mufa 1 hora 1000 °C.
Poner Ios crisoles en desecador por 1 hora a enfriar.
Tara de crisoles (pesar)
Breparacion de muestra
Cuartear mugstra para envo a preparacin de mugstra.
Totmar mvestra preparada del estante para pesatlo.
Pesar 23r de rmuestra seca. (3 réplcas)
Afiadkr 230 de sohucton de NaOH.
Selar recipientes de reaccifn
Preparar el bafio marfa
Dejar 2 80°C por 24 horas.
Ulenzr el bafio mani con agua blanda
wacar del bafio matta los recipientes de reaction v ponerlos  endfiar en agua fifa
por 15 tiiutos
Preparar equupo v taterial para firado
Flrar tomestra de reacidn,
Pipetear 101l dlflvrado,
Dt Hltracto hasta 200r en un fasco vohmetrico.
Deternmacion del siice
Preparar matensal
Fipetear 100t d la sohucicn duda,
Afiact 5ral e HCI (1 1%kgT)
Evaporar a sequedad sobre plancha de calentanseto,
Afiadir 10l de HCI (1,19 kgL
Atackr 100l de agua,
Tapar y digerte por 10 mtutos,
Dilur von 20yl de agua calente,
Preparar matertal para fltrade
Filear Iz sohucion
Poner erisoles con residuos de la fivacién a calcnar en mufla 2 1000 °C por The
Poner crisoles en desecador para eafriar por | hora
Pesar cnseles.
Reduceion en alealmidad
Pipetear 20l de sobucin,
Afiadkr Fenolftaleina (2 gotas)
Llenar y enrasar bureta de S0l
Valorar con HCI hasta virage de color,
Lavar materiales
Ingresar v presentar resultados.

,_]_7<_+4_—-—<r—1—

Figura 29. Diagrama de Gantt: Reactividad alcali — Silice en agregados.
Fuente: Elaboracion propia.
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15130 145 [0 [15 [30 (45 [0 153045 0 [15[30 45 |0 [15 [0 (45 0 [15 30 a5 0 [15[30 45 [0 [15[30 45 [0 [15 [0 5 0 [15[a0]45 0 [15]30
U (Carbin y lignito agregados finos. 044 dias : V
T Preparacion del clormro de zne, 27 dias
Z Preparacién de matenal 1,6 mims 'l'
L Aftadi 230 1L, de agua des tonizada a 1 kg de ZaC12 1 ity E
4 Poner enun agtador magnético hasta disolucidn del ZnC12 109 it
6| Medr densdad Imn
E Preparacion de la muestra 043 dias
I Cuartear tmestra 3.8 tuns ";
L Pasar tugstra por tamiz de 4,76 mm. 1 ity ﬁ'
8 Pesa 200 g de ruzstra. 1,1 mins
| Secarlamuesira en estufaa 110 °C por 2 horas. 120 mims
KR Dejar tuestra a enfriar. 60 tming
| Preparar matetial para flotacion 1,7 tmitis
E Medir 250 mL de solacion de ZnCl2, 1 mm @
W Agregar muestra y agitar, 1,7 mins
18| Dejar teposar 12,7 ming %
I Recoger el matenial fotante en malla 1 ity @
17 Lawar con cuidado Lz malls 1,3 it
8| Ingresar malla a estufa para secar. 30 mms
1] Defar enftiar malla, 15 trng
I Pasar las particulas de la malla a una placa petr: tarada 1ty |l
i Pesar placa con particulas. 1 mm i
i Separar particulas de catbon (marrones v negras). 1,2 mitis |l
B | Pesar placa con particulas de carbén. 1 min
E3 Ingresar datos y presentar informe. 5,7 g %ﬁ
B | Laver materiles 6.8 tuins

Figura 30. Diagrama de Gantt: Carbon y lignito en agregados finos.
Fuente: Elaboracion propia
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0 Carhon y lignito agregados gruesos. 0,63 dias (———D
1 Preparaciin del cloruro de zmg, 0,23 dias P—
Z Preparar matetial 1,6 tuuns h'

i Afizdir 200 L. de agua desionizada & 1kg de ZoCl2. 1 it
KB Poner recipiznte en un agitador magnético hasta disolucion del ZaCL2 109 ming %
B Mt densidad 1
3 Determinacion de carbon v lignito 04 dias F
I Cuartear muestra 3,7 mms |l
L Pasar muestra por tamiz 1,8 tuns @

g Desar muestra. 3.2 mins
K3 Poner mugstra en estiufa para secar, 60 teens
KR wacar [a muestra de la estufa para enfiar 30 teeng
Z Preparar material para fotacidn 2,1 mins @

13 Poner la sohucidn de ZaCl2 en un recipiente. 1
3 Agregar muestra hasta 1/3 del conterdo, agitar y recoger particulas 21 9 ming

flotantes en malla, ﬁ

B Lawar malla hasta elininar £l ZnCl 2 tring
6 Tngresar malla a estufa para secar, 30 tning %
I Dejar enfriar malla 10 mms i;
K Pasar las particulas de lamalla a una placa petri 1.2 tring i
i Pesar placa con particulas. 1,1 s i
i wepatat patticulas de carbon v hgnto. 2.4 ting hv
i Pesar placa con particulas de carbon. 1 it i
i Tngresar datos v presentar infortne. 3,9 tming %

n Lawar materiales. 6,8 trns

Figura 31. Diagrama de Gantt: Carb6n y lignito en agregados gruesos.
Fuente: Elaboracion propia



W Nombre detrea Dureciin 500 T 400 | &m0 | &m0 | 7o | &0 | 900 | fom | 1100 | 1200 | 1300 [ 1400 | 1500 [ 1600 | 1700 | 1800 | 1%00 | 2
0 [0 o a0 o a0 o o oz o a]ols/ofaofa]ofz[olalolxlolamlola[olanlolalolnlo
0 Cloruros en suelos y agregados. 0,72 dias v
N Preparacién de muestras: Cuatteo de la muestra. 42 ming
' 2| Detenminacién de la Humedad 0,7 dias
3 | Poner placas Petri en estufa por 1 hora a 110°C. 60 ming
4 Saa placas de estufa y dejar enfitar por 1 hora en el desecador. 60 rmitis —
Z Pesar placas Petri 1 tmin ‘Q
B Pesar 10 g de muestra para determinacién de humedad. 2,9 mins
7| Poner muestras en esnifa por 3 horas a 110 °C, 180 mimns
8 Savarmuestrasdela estufa v enfiiar por 1 hora en desecador. 65 ming
9 Desarmusstras y caloular Ja humedad, 1 min :
10| Determinacién de Cloruos 0,71 dias
I Totnar la muestra del estante para pesado. 1,4 ming ’U'
12 Pesar 100 g de muestra. 1,4 mins h'
13 Agregar 300 ml, de agua destilada 1,1 mins Q
14 Agttar 20 segundos. 1 min %
13 Reposar lamezcla por 1 hora 60 nins
16 Preparar material para ftrar mezcla, 1,4 mins
17 Fitrar lamezcla 89 mis %
I Calibrar el pH metro, 3,3 i3 l;
|18 Medir el pH del extracto. 1 min h'
a Lavar y guardar matetial. 1.7 mits Q
i Eeealizar el ensayo cualitative de las muestras, 1 min i
i Preparar materialss para determinar cloturos 1,4 mins h'
| 2 Pipetear S0ml. 1 min b’
i Pipetear 1l de K2C207. 1 i @
i Llenar y enrazar bureta de 50 ml, 1,1 mins h'
i Valorar con AgNO3 hasta viraje a color naranja. 1 min 1
a Ingresar datos ¥ presentar resultados. 4 8 ming ]
B Lavar material 11,3 mms

Figura 32. Diagrama de Gantt: Cloruros en suelos y agregados.
Fuente: Elaboracion propia
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U Tmpurezas orgamcas en agregados 1,18 dias v v

1] Preparacidn de color estandar 0,04 dias W

Z Preparar materiales. 1.4 g ﬁ

L Pesar 0,230 g de K2Ejr07. 2,1 mms i

L Pipetear 100 mL de Acido sulfirico concentrads. 1,3 g i
§ 1 Aghar v almacenar 12,3 mins

8 | Detenminacion lnpurezas organicas L 18 dias

7| Cotear muestra 3,7 mms

8 | Medirun vohmmen de 130 L de muestra 1,3 toutis }_*l

8| Afadir MaOH hasta un velumen de 200 r. 1,3 mns

KR Agttar y dejar reposar 24 horas. 1440 et

1] Cormparar color ¥ anotar resuliados 4.5 tring

Figura 33. Diagrama de Gantt: Impurezas organicas en agregados.
Fuente: Elaboracion propia
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Iun 04 jun mat 05 jun
sle 7 e lallnlnlnlals/wlule/olalala/alol1 2345 lel7]ala]nln]n
1" Sales solubles en suelos 114 dias e
2| Cuattear muestra 3.0 s |l
3| Disgregar ytamizer larmestrapormallade 2 2.4 g 1
i
4| Preparar matersal para pesado. 1,5 ming d’
3| Pesar 100 g de muestra 1,6 ming @
6 | Afiadr 300 1L de agua destlada 1,9 mims
T | aghacion mecénica por 1 hora 60 s
% | Reposarpor 1 hora 60 mins
3| Preparar material para flvado de extracto. 1,2 ming
101 Firar etracto. 203 s
1| Pipetear 100 L. 13 i
12 Evaporar a sequedad sobre plancha 3448 ming
1| Secar en estufaa 110°C por 3 horas. 180 rons ]
11 Poner en desecador a enfhar, 60 ming
15| Pesarfrasco. |
16| Tngresar datos y presentar resulbados. 5,1 mimng
1T Lavar materiales 12 5 muing

Figura 34. Diagrama de Gantt: Sales solubles en suelos.
Fuente: Elaboracion propia
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0 Sulfatos en suelos v agregadas. 0,78 dias ‘ 7
1] Preparacidn de muestras, Cuarteo de la muestra, 4.1 muns
2 Determinacion de la Hunedad 0,76 dias
3 Poner placas Petni en estufa por 1 horaa 110°C. 60 mins
I Sacar placas de estufa y dejar enfriar por 1 hora en desecador. 60 mins
s Pesar placas petri 1,1 tmins E
z Pesar 10g de muestra para humedad. 3 ming
7 Porner placas con muestra en estufa por 3 horas 180 mins
|8 | Sacarmmestras de la estuf y enfiiar en desecador por 1 hora, 65 mins I ———
I Pesar muestras v calcular la humedad 1,7 mins }
10| Determinacién de sulfatos 0,77 dias v v
I Tomar muestra del estante para pesado. 1,4 mins ”}
L Pesar 100 g de mmestra. 1.4 mins Q
| 3| Agregar 300 mL de agua destlada 1,1 tmins |l
|| Agtar 20 segundos. 1 tmin
13 Reposar la mezcla por 1 hora 60 mins
I Calcinar crisoles vacios por 1 hora a 800 °C para tara. 60 mins
17 Sacar crisoles de mufla v dejar enfiiar por 1 hora en desecador. 3 mins
18 | Pesar criseles. 1 mmn) M
EEN Preparar material para filtrar mezcla. 1,5 mins
20| Filtrar la mezcla. 9.1 mins %
I Medir en probeta 70 ml de muestra. 1 tmin h'
2 Iedir 20 mL de BaCl2. 1 min
23 | Calentar muestra v solucién de BaCl2. 9,1 mins %
2 | Pipetear 5 L de BaCl2 v agiter. 1 ity
IER Dejar reposar por 2 horas 120 tring
E Preparar materal para filtrado. 1,3 mins
i Filtrar 1a solucién 41,5 tmins i
e Doblar papel filtro ¥ poner en crisol 1 min
29 | Poner crisoles en mufla para calcinar a 800 °C por 1 hora 60 mins [i%
EN Lawvar material 11,7 tning
I Poner crisoles en desecador por 1 hora para enfiiar. 65 mins *ﬁl
| ¥ | Pesar crisoles con precipitados de sulfatos 1 min| |’v
£ Ingresar datos ¥ presentar resultados. 7 mins

Figura 35. Diagrama de Gantt: Reactividad alcali — Silice en agregados.

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez realizados los diagramas se pudo determinar los tiempos parciales de realizacion
de los analisis de laboratorio. Se han llamado tiempos parciales porque éstos no
comprenden los tiempos de los desplazamientos que estén relacionados directamente con
los procedimientos propios del analisis, ni indicados en las normas en la cual se basan,
pero que son necesarios para la realizacion de los analisis.

Tabla 10. Tiempos parciales de los andlisis de suelos y

agregados.
Andlisis de laboratorio Tiempo
(horas)
Cloruros en suelos y agregados 5,76
Sulfatos en suelos y agregados 6,24
Sales solubles en suelos 9,12
Carbon y lignito en agregados finos 3,52
Carbon vy lignito en agregados gruesos 5,04
Impurezas organicas en agregados 9,44
Reactividad alcali-silice en agregados 14,16

Fuente: Elaboracion propia.

Los tiempos en la Tabla 10 son para realizar un analisis teniendo en cuenta que todas las
determinaciones se hacen por duplicado y que solo la determinacién de reactividad alcali-
silice se realiza por triplicado.

Para la Tabla 11 se han tomado las siguientes consideraciones:

- De una muestra de suelo o agregado se puede determinar los cloruros, los sulfatos o
ambos.

- Se han sumado los tiempos correspondientes a los desplazamientos para el pesado,
ya que la balanza se encuentra en un area especial, también se han sumado los
tiempos que tardan la estufa y la mufla para alcanzar la temperatura requerida,
ademas de otros desplazamientos por materiales varios.

- No se ha tomado el tiempo correspondiente al traslado de la muestra al Laboratorio
de Ensayo de Materiales de Construccion para su molienda para las ocasiones en
que dicha operacion tenga que ejecutarse en dicho centro.

- Finalmente se agrega el tiempo que tarda la elaboracién y revision del informe
final.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores los nuevos tiempos de analisis serian los
siguientes:

Tabla 11. Tiempos finales para los anélisis de suelos y agregados.

Cantidad Andlisis de laboratorio Tiempo (horas)
01 Cloruros y sulfatos en suelos o agregados 7,61
01 Sales solubles en suelos 9,61
01 Carbon y lignito en agregados finos 3,64
01 Carbon y lignito en agregados gruesos 5,16
01 Impurezas organicas en agregados 9,56
01 Reactividad alcali-silice en agregados 14,65

Fuente: Elaboracién propia.



63

Los tiempos de ejecucion de las determinaciones estan calculados en base a las jornadas de
8 horas que trabaja el personal. Asi por ejemplo en los casos de las determinaciones de
impurezas organicas Yy reactividad alcali-silice que exigen tiempos de reaccion de 24 horas
(toda la noche), éste tiempo no se refleja en la suma total de horas que dura la
determinacion.

De esta manera quedan definidos los tiempos para los diferentes tipos de analisis que se
pueden realizar en suelos y agregados.

3.5. Manual de procedimientos

Un manual de procedimientos es un documento en el cual se indica detalladamente como
deben desarrollarse las actividades de cada empresa. En la presente tesis se han elaborado
los manuales de laboratorio para los analisis de suelos y agregados para la construccion.

Los manuales han sido redactados conforme a las NTP y ASTM que estan asociadas a los
analisis de suelos y agregados.

Este manual presenta una estructura analoga a las NTP la cual consta de:

- Objeto: En esta parte se menciona el objetivo del ensayo.

- Materiales y equipos de laboratorio: Aqui se detallan los equipos, materiales y
reactivos necesarios para la realizacion de los analisis.

- Reactivos

- Procedimientos previos: En esta parte podemos encontrar la preparacion de la
muestra o estandarizacion de algunos reactivos.

- Procedimientos de ensayo: En este punto se detallan los pasos que se deben seguir
para realizar los analisis de laboratorio en suelos y agregados.

- Calculos: Se detalla mediante formulas la manera de procesar los datos
experimentales para obtener el resultado del analisis.

- Reportes de ensayo: Se detalla como se deben presentar los resultados de los
anélisis.

Los siguientes procedimientos estdn numerados con su correlativo a la norma con el fin de
realizar una rapida consulta.

Todo el personal del laboratorio, que estd debidamente capacitado, debe proceder de
acuerdo al reglamento de seguridad del laboratorio y a las MSDS (Material Safety Data
Sheet), estas ultimas estan adjuntas a la base de datos del inventario de reactivos en versién
digital. .

En el Anexo E se presenta el manual de procedimientos de andlisis de laboratorio. En
dicho manual se ha considerado un posible encabezado y pie de pégina que contienen,
respectivamente, toda la informacién que indica el procedimiento de gestion PG-03_CD
Control de la Documentacion tal como se ha disefiado para el Laboratorio de Quimica en
base a la norma ISO 17025; y el espacio para las revisiones y aprobaciones.



Capitulo 4

Discusion de resultados

4.1.Introduccién

En este capitulo final se discutira acerca del grado de aproximacion entre los métodos de
ensayo que actualmente se realizan en el laboratorio y aquellos descritos por las normas
técnicas que los sustentan.

Los aspectos de la metodologia que no se comparan con la norma en este capitulo se
ejecutan de acuerdo a la norma. Por ello no se comentan.

El principal objetivo de esta comparacién es destacar las operaciones criticas, que
eventualmente podrian dar lugar a la necesidad de una validacion de los métodos.

4.2.Determinacion de cloruros y sulfatos en suelos y agregados

Al realizar una comparacion entre los procedimientos que son ejecutados por los técnicos
de laboratorio y los que estan descritos en la norma técnica NTP 400.042 se encontraron
las siguientes diferencias:

e Cuando se agrega el indicador de cromato de potasio, en la norma técnica
especifica que se debe agregar solo dos gotas, pero en el procedimiento se
agrega 1 mL. Este cambio se introdujo debido a que no se visualizaba muy bien
el cambio de color al momento de titular con nitrato de plata. Al agregar 1 mL
de cromato de potasio la visualizacion del cambio es mejor y se puede
determinar de manera mas exacta los valores de la titulacion.

e En la etapa de calcinacion de sulfatos, éstos se realizan en crisoles de porcelana
y no en crisoles de platino como lo indica la norma. Este cambio se realizd
debido a la poca disponibilidad de los crisoles de platino que hay en el
laboratorio, que implicaban demoras al momento de analizar varias muestras.
Ademas se suprimi6 el dltimo paso volatilizacion con acido fluorhidrico de la
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posible silice ocluida en el precipitado de sulfato de bario. En la Tabla del
Anexo D se muestran resultados comparados de ensayos realizados con y sin
volatilizacion en crisol de platino. De ellos se concluye que la cantidad de
silice presente es despreciable. Simplificando este paso se abrevié el tiempo de
ejecucion del ensayo y permitio trabajar con mas muestras a la vez.

4.3.Determinacion de sales solubles en suelos

En este analisis se cambiaron las capsulas de evaporacién por matraces Erlenmeyer
debido a que no se contaba con el material que especifica la norma. ElI cambio del
recipiente no afectd al andlisis de la muestra debido a que solo se necesitaban para
realizar una evaporacion a sequedad.

4.4.Determinacion de impurezas orgénicas en agregados finos

Para este andlisis al momento de realizar la comparacion de la muestra con el color
estandar, la solucion de color estandar no era preparada antes de realizar el analisis y se
utilizaba una solucién almacenada por cierto tiempo, dicha solucion pierde su tonalidad
con el tiempo pudiendo afectar el resultado de los analisis particularmente cuando el
contenido de materia organica es alto o se aproxima al color estandar de referencia.
Vista esta observacion ahora se procede a preparar un color estandar de comparacion
cada vez que se realiza este analisis.

Se sugiere realizar una lectura de absorbancia a distintas longitudes de onda; en primer
lugar para buscar la longitud de onda donde la sefial es maxima; y segundo, para
determinar la deriva del color y fijar el limite de tiempo en que la solucion podria ser
almacenada sin poner en riesgo la calidad del resultado.

4.5.Determinacion de la reactividad alcali-silice en agregados

En este analisis no se observo ninguna variacion en el procedimiento, ni cambio en los
equipos con respecto a lo que dice en la norma ASTM C 289-03.

4.6.Discusidn de los tiempos de ejecucion de tareas

Una vez revisados los tiempos de las determinaciones se puede ver que el mayor
porcentaje del tiempo es utilizado por los equipos, si se buscase optimizar los procesos
se tendria que ver estos tiempos, como por ejemplo en el analisis de sales solubles el
tiempo de evaporacion se reduciria si se utilizaran las capsulas de evaporacion como
lo indica en la norma técnica, son recipientes que permiten un area superficial mas
amplia en contacto con la atmoésfera y por ello habria una evaporacién mas rapida, esto
se tendria que ensayar.

En las tablas de la 12 a la 18 se puede observar los cuadros de tiempos para cada
analisis, donde se aprecia el tiempo utilizado en equipos, los desplazamientos y los
tiempos de mano de obra para cada analisis.

Estas tablas son importantes ya que pueden ser utilizados para determinar los costos de
los analisis ademas de ayudar en determinar la depreciacion de los equipos.

En la tabla 19 se presenta el resumen de toda esta informacion mostrada en las tablas
antes mencionadas, donde se presenta el porcentaje que representa el uso de equipos y
mano de obra para cada analisis de suelos y agregados en el laboratorio.
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Otra variable que se ha tomado en cuenta en la medicion de tiempos es el
desplazamiento que realiza el personal técnico del laboratorio durante los analisis de
los suelos y agregados. Se puede observar en la tabla 19 que el mayor porcentaje del
tiempo es del uso de equipos, seguido por la mano de obra y finalmente los
desplazamientos que representan un porcentaje pequefio comparado con el tiempo
total de la operacién. Pero si hacemos una comparacion de los tiempos de
desplazamiento con los tiempos de mano de obra los porcentajes aumentan; aqui se
podria sugerir revisar la distribucion de los ambientes del laboratorio con el fin de
disminuir estos tiempos de desplazamiento.

Tabla 12. Tiempos de uso de equipos y actividades en la
determinacion de cloruros en suelos y agregados.

CLORUROS EN SUELOS Y AGREGADOS
Actividades

Uso de equipos y materiales Cantidad (;—]'ii?& 2)
Placas Petri 2 363, 97
Estufa 1 240,00
Desecador 1 120,00
Balanza 1 5,40
Probeta de 250 mL 1 1,05
Vaso de precipitado 1 62, 81
Varilla de vidrio 1 0, 33
Embudo Biichner 1 8, 88
Matraz Kitasato 1 8, 88
Bomba de vacio 1 8, 88
pH metro (calibracion y medicion) 1 4,04
Tubo de ensayo 2 0, 54
Pipeta (extracto) 2 1,25
Pipeta de 1 mL 1 0,34
Bureta de 50 mL 1 2,15
Matraz Erlenmeyer 2 1, 06
Agitador magnético 1 1, 06
Total 830,64
Mano de obra
Total 49, 96
Desplazamientos 17,28

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13. Tiempos de uso de equipos y actividades en la
determinacion de sulfatos en suelos y agregados.

SULFATOS EN SUELOS Y AGREGADOS
Actividades

Uso de equipos y materiales |Cantidad (;'iirgg) c;)
Placas Petri 2 365, 83
Estufa 1 240, 00
Desecador 1 185, 00
Balanza 1 9, 20
Probeta de 250 mL 1 1,05
Varilla de vidrio 1 1, 30
Vaso de precipitado 1 60, 33
Vaso de precipitado (reaccion) 2 129, 77
Vaso de precipitado (filtracion) 2 41, 46
Mufla 1 120, 00
Crisoles de porcelana 2 185, 94
Embudo Buchner 1 9,09
Embudo de vidrio 2 41, 46
Matraz Kitasato 1 9,09
Bomba de vacio 1 9,09
Probeta de 70 mL 2 1,16
Pipeta de 20 mL 1 0, 67
Pipeta de 5 mL 1 0,97
Total 1411,41
Mano de obra
Total 91, 60
Desplazamientos 18,72

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 14. Tiempos de uso de equipos y actividades

en la determinacion de la reactividad alcali-silice.

REACTIVIDAD ALCALI - SILICE

Actividades
Uso de equipos y materiales | Cantidad (;'i?]rl?&c;)
Mufla 1 120, 00
Crisoles de porcelana 3 247, 84
Desecador 1 125, 00
Balanza 1 5, 97
Vaso de precipitado
(reaccion) 3 165, 25
Vaso de precipitado (filtrado) 3 44, 30
Contenedores de reaccion 3 1443,13
Pipeta de 25 mL 1 2,29
Pipeta de 10 mL 3 4,54
Pipeta de 100 mL 3 4,01
Pipeta de 5 mL 1 0,72
Pipeta de 20 mL 1 4,43
Bafio maria 1 1440,00
Bandeja 1 15, 00
Embudo Biichner 3 2,75
Matraz Kitasato 3 2,75
Bomba de vacio 1 2,75
Fiola 3 1,05
Plancha de calentamiento 1 156, 89
Bureta de 50 mL 1 0,90
Agitador magnético 1 6, 65
Matraz Erlenmeyer 3 6, 65
Total 3802,87
Mano de obra
Total 114,16
Desplazamiento 29, 40

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Tiempos de uso de equipos y actividades en
la determinacion de carbon y lignito en agregado fino.

CARBON Y LIGNITO EN AGREGADO FINO
Actividades

Uso de equipos y materiales | Cantidad (r-lr_1|i$1r3trc)) Os)
Probeta de 250 mL 1 0, 85
Agitador magnético 1 108,97
Densimetro 1 0, 30
Tamiz 1 0,70
Balanza analitica 1 1,07
Balanza de precisién 1 1,62
Recipiente contenedor 1 181,07
Estufa 1 150,00
Vaso de precipitado 1 14, 35
Malla 1 45, 00
Desecador 1 15, 00
Placa Petri 1 2,59
Pinza 1 0, 97
Total 522,49
Mano de obra
Total 23, 59
Desplazamientos 7,20

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 16. Tiempos de uso de equipos y actividades en la

determinacidn de carbon y lignito en agregado grueso.

CARBON Y LIGNITO EN AGREGADO GRUESO

Actividades

Uso de equipos y materiales | Cantidad (;Ii?]rlr}t% Os)
Probeta de 250 mL 1 0,30
Agitador magnético 1 108,97
Densimetro 1 0,30
Tamiz 1 1,80
Balanza analitica 1 3,15
Balanza de precision 1 1,52
Estufa 1 90,00
Recipiente contenedor 3 121,92
Malla 1 71,13
Placas Petri 1 2,76
Total 401,85
Mano de obra

Total 55,71
Despalzamiento 7,20

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Tiempos de uso de equipos y actividades en
la determinacion de impurezas organicas.

IMPUREZAS ORGANICAS

Actividades

Uso de equipos y materiales | Cantidad (;'iirg& 2)
Balanza 1 2,11
Vaso de precipitado 1 14,43
Pipeta de 100 mL 1 1,34
Agitador magnetico 1 12, 32
Frasco contenedor 1 1441,25
Total 1471,45
Mano de obra

Total 15, 54
Desplazamientos 7,20

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 18. Tiempos de uso de equipos Yy actividades en
la determinacidn de sales solubles.

SALES SOLUBLES
Actividades

Uso de equipos y materiales | Cantidad (;'iiTt%Z)
Malla de 3 mm 1 2,40
Balanza 1 3,85
Vaso de precipitado 1 122,92
Probeta de 250 mL 1 1,92
Agitador magnético 1 60,00
Embudo Buichner 1 20,26
Matraz Kitasato 1 20,26
Bomba de Vacio 1 20,26
Pipeta de 100 mL 1 2,54
Plancha de calentamiento 1 344,84
Frasco Erlenmeyer 2 585,77
Estufa 1 180,00
Desecador 1 60,00
Total 1425,02
Mano de obra

Total 29,68
Desplazamientos 5,78

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 19. Resumen de tiempos de ejecucién de mano de obra, equipos y desplazamientos

Mano de

Desplaza-

Mano de

Equipos

Desplaza-

Desplazamiento

Analisis obra Equipos miento Total(min) obra (%) (%) miento (%) Vzbrp:?&) ;ie
Reactividad 114,16 3802,37 29,40 3945,93 2,89 96,36 0,75 25,75
Sales solubles 29,68 1425,02 5,78 1460,48 2,03 97,57 0,40 19,47
Carbodn y lignito (g) 23,59 522,49 7,20 553,28 4,26 94,44 1,30 30,52
Carbon y lignito (kg) 55,71 401,85 7,20 464,76 11,99 86,46 1,55 12,92
Cloruros 49,96 830,64 17,28 897,88 5,56 92,51 1,92 34,59
Sulfatos 91,60 1411,41 18,72 1521,73 6,02 92,75 1,23 20,44
Impurezas organicas 15,54 1471,45 7,20 1494,19 1,04 98,48 0,48 46,33

Fuente: Elaboracion propia.




75

Conclusiones

Se logré preparar los manuales de analisis de suelos y agregados de acuerdo a las
normas técnicas en las cuales se detallan los pasos a seguir y con los recursos que
dispone el laboratorio para realizar los analisis de suelos y agregados. Ademas se
realizaron los diagramas de flujo de cada analisis de suelos y agregados.

Se han elaborado los diagramas de flujo de los distintos métodos que facilitaran el
disefio de los instructivos de ensayos finales, la revision de materiales necesarios y
el calculo de los costos de los ensayos.

Se determinaron los tiempos de ejecucion de los diferentes anélisis de suelos y
agregados que se realizan en el laboratorio. Estos tiempos seran de utilidad para
determinar los costos de ejecucion de los analisis, también para poder optimizar en
qué parte del analisis se utiliza mayor tiempo para poder reducirlo y asi mejorar los
tiempos de ejecucion.

Se han evidenciado algunas diferencias de ejecucion de los ensayos en relacion a lo
estipulado por la norma, que no se habian justificado técnicamente, tal como la
cantidad de indicador en la determinacidon de cloruros.
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Relacion de servicios analiticos ofrecidos por el Laboratorio de Servicios

a Terceros

Determinacién

Norma o método

ACEITES COMESTIBLES

Acidez o indice de acidez Titulacion
Cold test AOAC 28.116

, NTP 209.004/A0CS Official
Fésforo

Method Ca 12-55 - 1989

Humedad y materia volatil

AOCS Official Method Aa 3-38 -
1898

indice de perdxidos

AOAC Method 28.022

indice de saponificacion

NTP 209.058/ASTM D
1962/AOAC Method 613.25

indice de yodo

AOCS Official Method Cd 1-25

indice hidroxilo

AOAC Method 28.016

Materia insaponificable

AOAC Method 26.071 / NTP
209.057 1969

Materia insoluble (en hexano)

ACEITES ESENCIALES

Aceites esenciales en jugo

Destilacion por arrastre de vapor

Citral (constituyentes carbonilados)

NTP 319.078 1971

Densidad relativa

NTP 319.081 1974 (Picnémetro) /
ISO 279-1981

Iindice de refraccion

ISO 280-1976 / NTP 319.075
1971

Residuo de evaporacion

NTP 319.089 1971

Rotacion dptica

NTP 319.076 / ISO 592-1981

Solubilidad en etanol

ISO 875-1980 / NTP 319.084
1974

ACEITES LUBRICANTES Y COMBUSTIBLES

Cenizas ASTM D 482-03
Contenido de agua Método Fina
Contenido de arena Gravimetria
Densidad relativa Picnémetro
Gravedad API Picnémetro

Material particulado (en combustible)

ASTM D 2276-2005

Material particulado (en lubricante)

ASTM D 2276-84

Viscosidad

Viscosimetro de rotor concéntrico

Viscosidad cinematica

Viscosimetro de rotor concéntrico

AGREGADOS Y ESTUDIO DE SUELOS

Cal util vial

MTC E215-2000

Carbon y lignito (agregado fino)

ASTM C123-03

Carbon y lignito (agregado grueso)

ASTM C 123
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Determinacion

Norma o método

Carbonatos (cualitativo) en el concreto con
fenolftaleina

Cloruros NTP 339.177
Cloruros NTP 400.042
Distribucion granulométrica

Humedad

Impurezas organicas (en agregado fino) ASTM C 40
Particulas livianas ASTM C123
Particulas livianas ASTM C123

Pérdidas por calcinacion (a 1000 °C)

Calcinacién a 1000 °C

Preparacion de muestra (agregado fino)

Molienda y humedad

Preparacion de muestra (agregado grueso)

Molienda y humedad

Reactividad potencial alcali-agregado en agregado
grueso

ASTM C 289

Reactividad potencial alcali-agregado en agregado
fino

ASTM C 289

Retenido malla N° 325

Riedel Weber (adhesividad de bituminosos a aridos
finos)

MTC E220-1999

Sales solubles NTP 339.152
Sales solubles MTC MTC E219

Sulfatos NTP 339.178
Sulfatos NTP 400.042

AGUA (FISICO-QUIMICOS)

Aceites y grasas

Extraccion liquido-liquido

Alcalinidad total

Volumetria

Bicarbonatos Volumetria
Carbonatos Volumetria
Carbonatos y bicarbonatos Volumetria
Cloruros Volumetria
Conductividad eléctrica Conductivimetro
Dureza total Volumetria
Fosforo Colorimetria
Materia organica Volumetria
Nitratos Colorimetria
Nitrogeno amoniacal Destilacion
Nitrogeno total Kjehldahl
Oxigeno disuelto Titulacion
pH pH-metro
Sales solubles NTP 339.152
Sélidos en suspension Gravimetria
S6lidos totales Gravimetria

Sulfatos

Turbidimetria

AGUA PARA CONCRETO - NTP 339.088

Aceites y grasas
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Determinacion

Norma o método

Acidez o indice de acidez Volumetria
Alcalinidad Volumetria
Alcalis (Na + K) ASTM C -114.04
Cloruros NTP 339.076
Materia organica Volumetria

pH pH-metro
Solidos totales ASTM .C 1603
Sulfatos NTP 339.074

ALGARROBINA

Sélidos solubles

NTP 209.600 - 2002

Sélidos solubles

AOAC 932

ALGODON (SEMILLA Y DERIVADOS)

Gosipol libre

Gosipol total

Pasta de algoddn

NTP 209.156:1981

Pasta de algoddn

NTP 209.156:1981

ALIMENTOS (GENERAL)

Arena

Calcinacion y digestion acida

Cenizas - Materia organica

Calcinacion

Densidad por compactacion

Compactacion

Envase y rotulado

Evaluacion organoléptica

NTP 205.003:1980- En cereales y

Fibra cruda

menestras
Fibra cruda AOAC 16.023
Fosforo Colorimetria
Grasa total Extraccion Soxhlet
Hidratos de carbono
Humedad AOAC 934.06
Humedad NTP 209.264

indice de refraccion (°Brix)

Refractometria

pH (alimentos liquidos y sélidos)

Proteina bruta Kjeldahl

Proteina soluble (agua) Kjeldahl

Proteina soluble (ETOH) Kjeldahl

Proteina soluble (KCI) Kjeldahl

Proteina soluble (KOH) Kjeldahl

Punto de fusion NTP 208.026 2003
Rendimiento de taza - Café Goteo

TVN (TBVN) Bases volatiles nitrogenadas

ANALISIS POR AAS

Hierro AAS
Magnesio AAS
Manganeso AAS
Plata AAS
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Determinacion

Norma o método

Oro AAS
Cobalto AAS
Niquel AAS
Bario AAS
Aluminio (Nitroso/acetileno) AAS
Bario (Nitroso/acetileno) AAS
AAS : Ti, Mo, Sn Si (Nitroso/acetileno) c/elemento AAS
Calcio AAS
Cobre AAS
Potasio AAS
Sodio AAS
Zinc AAS

Metales pesados: Cd, Cr, Pb

Prep. muestra - Minerales Fusion de crisol de Pt
Prep. muestra - Aceros Digestion acida

Prep. muestra - Aguas Digestion acida

Prep. muestra - Aleaciones base-cobre

Prep. muestra - Humus, alimentos, alimentos

balanceados, algas, etc.

Calcinacion + digestion acida

Preparacion de muestra - Metales pesados en
baritinas, lodos, suelos contaminados, etc.

Digestion acida

Preparacion de muestra - Oxido de tuberia

Digestion acida

ANALISIS POR AAS-ANALISIS ELEMENTALES (Aceros, aleaciones base cobre)

AAS (Aire/acetileno) c/elemento: Cr, Ni, Mg, Pb,Cu,
Mn, Zn, Fe

AAS (Nitroso/acetileno) c/elemento: Al, Ti, Mo, Sn

Fosforo () Colorimetria
Si Colorimetria
ARENA PARA ARENADO

Aceites y grasas

SI3-22-22 (Abril 2). PETROPERU

Carbonatos Acidimetria
Cloruros NTP 339.177
Dureza SI3-22-22 (Abril 2). PETROPERU
Granulometria SI3-22-22 (Abril 2). PETROPERU
Humedad SI3-22-22 (Abril 2). PETROPERU
pH SI3-22-22 (Abril 2). PETROPERU
Sales solubles ASTM D 4940
Sulfatos NTP 339.178

AZUCAR Y JARABES AZUCARADOS
Color AOAC 207.009
Color + turbidez (en una misma muestra)
Turbidez

BEBIDAS ALCOHOLICAS

Acidez NTP 211.040 2003
Densidad NTP 210.002 1966 - PicnOmetro
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Determinacion

Norma o método

Densidad relativa

NTP 210.002 1966 - Picndmetro

Destilacién

NTP 210.024:2003 - No

rectificado
Esteres NTP 211.003:2003
Grado alcoholico (bebidas destiladas) NTP 211.004:2004
Grado alcoholico (otras bebidas) NTP 211.004:2004
Rotulado NTP 210.027:2004

CASCARA DE LIMON DESH

IDRATADA

Granulometria

GRINDSTED-MEXICO

Humedad

GRINDSTED-MEXICO

Sélidos solubles

GRINDSTED-MEXICO

FERTILIZANTES

Nitrégeno Microkejdahl
Fosforo Colorimetria
pH Potenciometria
Potasio AAS
MADERA
Humedad \ NTP 251.010:2004
MARIGOLD
Granulometria (en harina)
Humedad Gravimetria
Oleorresinas Extraccion con solvente
Xantofilas AOAC 13.018 - 43.023
MIEL DE ABEJA
Acidez NTP 209.174 — 1999
Azucares reductores NTP 209.172 — 1999
Cenizas NTP 209.175 — 1980
Diastasa NTP 209.177 — 1980
Glucosa comercial Método de Fiehe
HMF NTP 209.176 — 1999
Humedad (Indice de refraccion) NTP 209.171-1999
PASTA DE AJi
°Brix °Brix
Acidez o indice de acidez Titulacién
Cloruros Titulacion Mohr

Coliformes totales

AOAC 991.14

Mohos y levaduras

Cap 18. Bacteriological Analytical
Manual Online — FDA

pH Potenciometria
Recuento total de mesofilos AOAC 966.23
Solidos totales Gravimetria

ROCA FOSFORICA

Cadmio (Incluye preparacién-muestra)

AAS

Calcio (CaO)

Volumetria
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Determinacion

Norma o método

Flior

Volumetria

Granulometria

Hierro + aluminio (Fe,03; + Al,O3)

AAS- Volumetria y gravimetria

Humedad

Gravimetria

Materia insoluble (en acido)

Gravimetria

Pentdxido de fosforo (P,Os)

Volumetria

Silice (SiO,) Volatilizacion
Sulfato

SAL COMUN
Bicarbonatos NTP 209.017
Calcio NTP 209.017 (1991)
Carbonatos NTP 209.017

Cloruro de potasio

NTP 209.017 (1991)

Cloruro de sodio (pureza)

NTP 209.017 (1991)

Fosfatos NTP 209.017 (1991)

Granulometria NTP 209.017 (1991)

Humedad NTP 209.017 (1991)

Magnesio NTP 209.017 (1991)

Materia insoluble (en agua) NTP 209.017 (1991)

Potasio AAS

Sodio AAS

Sulfatos NTP 209.017 (1991

Yodo Valoracion con tiosulfato
SUELOS AGRICOLAS

Calcio AAS

Carbonatos Acidimetria

Carbono Calculo a partir de M.O.

Cenizas Calcinacion

Cloruros NTP 400.042 (titulacion Mohr)

Conductividad Conductivimetro

Fosforo NTP 311.225 (colorimetria)

Gravedad especifica (densidad real)

Picnédmetro

Hidrocarburos (en suelos contaminados)

Extraccion Soxhlet

Humedad

Gravimetria

Magnesio

AAS

Materia organica

Método de Walkley - Black

Nitrogeno (N)

NTP 311.011 (Kjeldahl)

pH

NTP 339.176 (Potenciometria)

Potasio

AAS

Potasio intercambiable

Fotometria de llama

Preparacion de la muestra

Secado y tamizado

Sales solubles

NTP 339.152 (gravimetria )

Sodio AAS
Sulfatos Turbidimetria, NTP 339.178
Textura Hidrometro de Bouyoucus
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Determinacion

| Norma o método

SULFATO DE ALUMINIO

Aluminio total soluble 311.095
Fierro total soluble 311.095
Insolubles 311.095
VARIOS

© . . . NTP 011.208:1988
Acido carminico (cochinilla) (Espectrofotométrico)
Cloro activo (hipoclorito sodico) Yodometria
Granulometria (café verde) NTP I1SO 4150:2005

VINAGRE

Acidez fija

NTP 209.024 — 1970

Acidez volatil por calculo

NTP 209.023 — 1970

Alcalinidad de las cenizas

NTP 209.025 - 1970

Cenizas

NTP 209.022 — 1970

Definicién/clasificacion y metodos ensayo Yy requisitos

NTP 209.020 - 1970

Extracto seco (total)

NTP 209.021 — 1970

Fermentacion acética

NTP 209.061:1974 Reaccidn de
Kraszewski

Presencia de acidos minerales u organicos distinto del
acetico

NTP 209.062 — 1974

YESOS

Agua combinada a 230 °C

ASTM C471 M-01

Agua libre (humedad) a 45 °C

ASTM C471 M-01

CaO NTP 334.139:2003
Cloruros NTP 334.139 2003
Contenido de yeso (pureza con agua combinada) NTP 334.139 2003
Dioxido de silicio y otra materia insoluble en &cido ASTM C471 M-01
Fe,0, NTP 334.139 2003
Granulometria

Gravedad especifica NTP 334.139 2003
MgO NTP 334.139 2003
Muestreo

Preparacion de la muestra

Preparacion de la muestra - Bloque de mina

Sodio AAS

Triéxido de azufre

ASTM C471 M-01




Anexo B

Laboratorio de Servicios a Terceros.
Relacion de equipos

Equipo Marca Modelo
Estufa de ventilacion forzada Memmert ULM500
Estufa Memmert S40
Incubadora Memmert BE 400
Horno mufla Thermolyne F6010
Digestor de nitrogeno Buchi 435
Kejdahal
Unidad de destilacion Buchi K-314
Kejdahal
Espectrofotometro de Perkin Elmer 1100 B
absorcion atomica
Espectrofotometro de UV Spectronic Genesys Series

visible

Cuenta colonia

Stuart Scientific

Centrifuga Hettich Universal 16

Tamizador Retsch S200

Des-ionizador de agua Rovic 330

Agitador magnetico con Thermolyne SPA1025B

calentamiento

Agitador orbital Gesellschaft 3005

Agitador por vortice Thermolyne M63210-26

Barfo termorregulador -20 °C a | Techne RB-5A

30°C

Rotavapor a vacio Buchi R110

pH - metro Hanna HI 9025
instruments

Bomba de vacio Vacumbrand Mz2C

Balanza analitica OHAUS Discovery

Balanza de presicién CAS SW-1W
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Anexo C
Laboratorio de Servicios a Terceros. Distribucion fisica

ot il ) r




Ensayos comparativos para la determinacién de sulfatos con y sin volatilizacién en crisol de platino.

Ane

xo D

Muestras 629 626 627 628
Peso de muestra 100,1732 | 100,1076 | 100,1178 | 100,7016
Gramos de muestra utilizada 10,0173 10,0108 10,0118 10,0702
Sulfatos 629/06 629'/06 626/06 626'/06 627/06 627'/06 628/06 628'/06
crisol Pt () 21,8587 21,8584 | 21,8581 | 21,8585 | 21,8589 | 21,8580 | 21,8577 | 21,8577
crisol Pt + BaSO, + imp 21,9813 21,9815 | 21,8612 | 21,8616 | 21,8693 | 21,8604 | 21,8602 | 21,8603
Variacion 1 0,1226 0,1231 0, 0031 0, 0031 0, 0104 0, 0024 0, 0025 0, 0026
Volatilizacion (g) 21,9813 21,9817 | 21,8620 | 21,8619 | 21,8696 | 21,8605 | 21,8604 | 21,8604
Variacion 2 0,0000 0,0002 0, 0008 0, 0003 0, 0003 0, 0001 0, 0002 0, 0000
BaSO, (g) 0,1226 0,1231 0, 0031 0, 0031 0, 0104 0, 0024 0, 0025 0, 0026
(mg/kg) 5034,6240 | 5058,8606 | 125,7837 | 127,4279 | 426,6344 99, 0548 | 101,3410 | 106, 2446
(mg/kg promedio) 5046,7423 126,6058 262,8446 103,7928
(%) 0,5047 0,0127 0,0263 0,0104
BaSO, (volatilizacion)(g) 0, 1226 0,1233 0, 0039 0, 0034 | 0, 0107 0, 0025 0, 0027 0, 0026
(mg/kQg) 5035,8564 | 5066,6655 | 159,0793 | 139,7596 | 441, 0200 | 102,3429 | 110,7396 | 108,2878
(mg/kg promedio) 5051, 261 149,4195 271,6815 109,5137
(%) 5, 0513 0,0149 0,0272 0,0110
Error 0, 0002 0, 0015 0,2093 | 0,0882 0, 0326 0, 0321 0, 0849 0, 0189
Error (%) 0, 02 0, 1540 | 20, 9302 8, 8235 3,2619 3, 2129 8, 4871 1, 8868
Error (% medias) 0,0895 15,2682 3,2526 5,2239
Desviacion estandar 3,1952 16,1317 6,2486 4,0453
Desviacion estandar 1 0,8714 5,5190 | 23,5436 8,7199 | 10,1721 2,3251 6, 6458 1, 4447




Comparaciones (mg
adicionales despues de la 0, 03 0,19 0,81 0,3 0,35 0, 08 0,23 0, 05
volatilizacion)
(mg/kg) sin
volatilizacion 5034,6240 | 5058,8606 | 125, 7837 | 127,4279 | 426,6344 | 99,0548 | 101, 3410 | 106, 2446
(mg/kg) con
volatilizacion 5035,8564 | 5066,6655 | 159, 0793 | 139, 7596 | 441, 0200 | 102, 3429 | 110, 7396 | 108, 2878
% silice o impurezas adicional 0, 0006 0, 0038 0, 5092 0, 2147 0, 0794 0, 0782 0, 2077 0, 0462
% de silice o impurezas
adicional promedio 0,0022 0,3619 0,0788 0,1269
Muestras 27 28 29 68
Peso de muestra 100,3195 | 100,3176 | 100,2752 | 100,1484
Gramos de muestra utilizada 10,0320 10,0318 10,0275 10,0148
Sulfatos 027/06 027'/06 028/06 028'/06 029/06 029'/06 068/06 068'/06
crisol Pt (g) 21,8754 | 21,8748 | 21,8748 | 21,8746 | 21,8745 | 21,8749 | 21,8744 | 21,8740
crisol Pt + BaSO,4 + imp 21,8799 | 21,8793 | 21,8807 | 21,8818 | 21,8782 | 21,8774| 21,8766 | 21,8767
Variacion 1 0, 0046 0, 0045 0, 0058 0, 0072 0, 0037 0, 0025 0, 0022 0, 0027
Volatilizacion (g) 21,8799 | 21,8794 | 21,8816 | 21,8820 | 21,8789 | 21,8776 | 21,8773 | 21,8770
Variacion 2 0, 0000 0, 0001 0, 0009 0, 0002 0, 0007 0, 0002 0, 0007 0, 0003
BaSO, (9) 0, 0046 0, 0045 0, 0058 0, 0072 0, 0037 0, 0025 0, 0022 0, 0027
(mg/kg) 187,4566 | 185,4056 |238,3246 | 295,7522 | 150,6060 | 102,5927 89, 1632 | 110,1186
(mg/kg promedio) 186,4311 267,0384 126,5993 99,6409
(%) 0,0186 0,0267 0,0127 0,0100
BaSO, (volatilizacion)(g) 0, 0045 0, 0046 0, 0068 0, 0074 0, 0044 0, 0027 0, 0029 0, 0030
(mg/kg) 186, 6362 | 187,8668 | 277,2933 | 303,9561 | 179,7423 | 111,6208 | 118,7473 | 124,4997
(mg/kg promedio) 187,2515 290,6247 145,6816 121,6235




(%) 0,0187 0,0291 0,0146 0,0122
Error -0,0044 0,0131 0,1405 0,0270 0,1621 0,0809 0,2491 0,1155
Error (%) -0,4396 1,3100 14,0533 2,6991 | 16,2100 8,0882 | 24,9135| 11,5512
Error (% medias) 0,4381 8,1157 13,0986 18,0743
Desviacion estandar 0,5801 16,6781 13,4932 15,5441
Desviacion estandar 1 0,5801 1,7403 | 27,5551 5,8011 | 20,6025 6,3839 | 20,9191 | 10,1690
Comparaciones (mg
adicionales despues de la -0, 02 0, 06 0, 95 0,2 0,71 0, 22 0,72 0,35
volatilizacion)

SO, (mg/kg) sin volatilizacion | 187,4566 | 185,4056 | 238,3246 | 295,7522 | 150,6060 | 102,5927 | 89, 1632 | 110,1186
SO, (mg/kg) con volatilizacién | 186,6362 | 187,8668 | 277,2933 | 303,9561 | 179,7423 | 111,6208 | 118,7473 | 124,4997
% silice o impurezas adicional | -0, 0107 0, 0319 0, 3426 0, 0658 0, 3950 0, 1971 0, 6063 0, 2811
% de silice o impurezas
adicional promedio 0,0106 0,2042 0,2961 0,4437
Muestras 69 70 369 370
Peso de muestra 100,2966 | 100,7797 | 100,1893 | 100,0346
Gramos de muestra utilizada 10,0297 10,0780 10,0189 10,0035

Sulfatos 069/06 069'/06 070/06 070'/06 369/06 369'/06 370/06 370'/06
crisol Pt () 21,8740 21,8742 21,8734 21,8733 | 21,8670 | 21,8666 | 21,8664 | 21,8665
crisol Pt + BaSO,4 + imp 21,9051 21,9066 21,9091 21,9071 | 21,8687 | 21,8705| 21,8714| 21,8711
Variacion 1 0,0311 0,0324 0,0357 0,0338 0,0017 0,0039 0,0050 0,0046
Volatilizacion (g) 21,9061 21,9066 21,9105 21,9074 | 21,8689 | 21,8712 | 21,8721 | 21,8721
Variacion 2 0,0009 0,0000 0,0013 0,0003 0,0002 0,0007 0,0007 0,0010
BaSO;, (g) 0,0311 0,0324 0,0357 0,0338 0,0017 0,0039 0,0050 0,0046




(mg/kg) 1277,2113 | 1330,9584 | 1458,9143 | 1379,7010 | 69,0014 | 160,1818 | 206,5016 | 190,8700
(mg/kg promedio) 1304,0848 1419,3077 114,5916 198,6858
(%) 0,1304 0,1419 0,0115 0,0199
BaSO, (volatilizacion)(g) 0,0321 0,0324 0,0371 0,0341 0,0019 0,0046 0,0057 0,0056
(mg/kg) 1315,3676 | 1330,9584 | 1514,0371 | 1390,3172 | 75,9837 | 186,8787 | 234,8852 | 230,3603
(mg/kg promedio) 1323,1630 1452,1771 131,4312 232,6228
(%) 0,1323 0,1452 0,0131 0,0233
Error 0,0290 0,0000 0,0364 0,0076 0,0919 0,1429 0,1208 0,1714
Error (%) 2,9008 0,0000 3,6408 0,7636 9,1892 | 14,2857 | 12,0841 | 17,1429
Error (% medias) 1,4419 2,2635 12,8125 14,5889
Desviacion estandar 13,4903 23,2422 11,9074 23,9971
Desviacion estandar 1 26,9806 0,0000 38,9776 7,5068 49372 | 18,8776 | 20,0703 | 27,9239
Comparaciones (mg
adicionales despues de la 0,93 0, 0000 1,35 0, 26 0,17 0, 65 0, 69 0, 96
volatilizacion)
(mg/kg) sin
volatilizacion 1277,2113 | 1330,9584 | 1458,9143 | 1379,7010 | 69, 0014 | 160, 1818 | 206,5016 | 190, 8700
(mg/kg) con
volatilizacion 1315,3676 | 1330,9584 | 1514,0371 | 1390,3172 | 75,9837 | 186, 8787 | 234,8852 | 230, 3603
% silice o impurezas adicional 0, 0707 0, 0000 0, 0892 0, 0187 0, 2237 0, 3478 0, 2938 0, 4167
% de silice o impureza
adicional promedio 0,0354 0,0539 0,2858 0,3552




Muestras 371 372
Peso de muestra 100,2366 | 100,2252
Gramos de muestra utilizada 10, 0237 | 10, 0225
Sulfatos 371/06 371'/06 372/06 372'/06
crisol Pt () 21,8665 | 21,8663 | 21,8658 | 21,8656
crisol Pt + BaSQO4 + imp 21,8711 | 21,8711 | 21,8764 | 21,8712
Variacién 1 0, 0046 0, 0048 0, 0106 0, 0056
Volatilizacion (g) 21,8714 | 21,8715 | 21,8771 | 21,8718
Variacién 2 0, 0004 0, 0004 0, 0007 0, 0006
BaSO. (g) 0,0046 | 10,0048 | 0,0106| 0, 0056
" (mg/kg) 188,8432 | 197,8748 | 435,2099 | 230,3328

(mg/kg promedio) 193,3590 332,7713

(%) 0,0193 0,0333
BaSo, (volatilizacion)(g) 0, 0050 0, 0052 0, 0113 0, 0062

(mg/kg) 203,2117 | 212,6539 | 464,3608 | 253,3250

(mg/kg promedio) 207,9328 358,8429

(%) 0,0208 0,0359
Error 0,0707 0,0695 0,0628 0,0908
Error (%) 7,0707 6,9498 6,2776 9,0762
Error (% medias) 7,0089 7,2654
Desviacion estandar 10,3052 18,4354
Desviacion estandar 1 10,1601 | 10,4504 | 20,6128 | 16,2580
Comparaciones (mg
adicionales despues de la 0,35 0,36 0,71 0,56
volatilizacion)

(mg/kg) sin 188,8432 | 107,8748 | 4352099 | 230,3328
volatilizacion

_(mg/kg) con 2032117 | 212,6539 | 464,3608 | 253,3250
volatilizacion
% silice o impurezas adicional 0, 1722 0, 1693 0, 1529 0, 2211
% de silice o impurezas 0,1708 0,1870

adicional promedio
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Anexo E
Manual de procedimientos de analisis de laboratorio.



1.

Objeto

Determinar cuantitativamente la concentracion del ion cloruro soluble en agua
contenido en suelos.

2. Referencias normativas
Ver norma.
3. Campo de aplicacion

Aplicable a muestras de suelo y agua subterranea.

4. Preparacion de la muestra

4.1

4.2

Seque al aire libre o en estufa a una temperatura de 60 °C, en caso la muestra
exhiba humedad evidente

Cuartee la muestra hasta reducirla a aproximadamente 1 kg y pasela por el tamiz
de 2 mm. Disgregue el material aglomerado y deleznable con un rodillo hasta
que todo pase por el tamiz.

Blanco del indicador
Determine el blanco del indicador de la siguiente manera:

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7
4.8

Pipetee 50 mL de agua desionizada utilizada para la preparacion de la muestra
en un matraz Erlenmeyer.
Verifique el pH con el papel indicador, si esta en el rango de 6 a 8 continle con
el punto 5.3. Si el pH esta por debajo de 6 agregue bicarbonato de sodio para
ajustar, si esta por encima de 8 afiada acido nitrico para ajustar al rango deseado.
Afada 1 mL de solucién indicadora de cromato de potasio.
Realice la titulacién con solucion de nitrato de plata hasta que el indicador vire
de amarillo a rojo.
Registre el volumen de AgNO3 como el blanco de ensayo.
El titulo (T) de la solucién de nitrato de plata se expresa en la siguiente
ecuacion:

_ mg CI utilizado

~ mL AgNO,- Blanco




4.9

Si los titulos (T) de las soluciones de AgNO3 no son exactamente 1, 2 6 5 mg de
CI" por mL de AgNQOs, valore la solucion de AgNOs.

Estandarizacion de la solucion de AgNO;

4.10

411

412

4.13

4.14

Seque de 2 a 6 g de cristales de cloruro de sodio (minimo 99,5 %) a 110 °C £ 5
°C durante una hora y enfrie en desecador a temperatura ambiente.

Pese 0,32968 g de cristales de NaCl. Transfiera los cristales a una fiola de 200
mL, disuelva, diluya y mezcle completamente.

Pipetee una alicuota de 10 mL de solucion de NaCl para la estandarizacion de
AgNO; Yy diluya a 50 mL con agua desionizada. Para concentraciones mas altas,
utilice una alicuota de 50 mL de solucién de NaCl para estandarizar la solucion
de AgNO;3 (2 mg CI"mL), diluya a 100 mL con agua des ionizada. Utilice 100
mL de solucion de NaCl para estandarizar la solucion de AgNOs; maés
concentrada (5 mg CI'/mL).

Afada 1 mL de solucion indicadora al 5 % y titule con AgNOj3 hasta la aparicién
del color.

Realice los ensayos por duplicado.

Materiales y equipos

e Balanza analitica.

e Estufa de conveccion.

e Agitador magnético y barras de agitacion.

e Bureta de 50 mL con graduaciones de 0,1 mL.
e Pipetas de 5 mL, 10 mL, 25 mL, 30 mL y 50 mL.
e pH-metro o papel indicador.

e Kitasatode 1 L.

e Vasos de precipitado de 500 mL.

e Matraz Erlenmeyer de 100 mL.

¢ Recipiente plastico para pesado.

e Embudo Biichner de porcelana.

e Papel Whatman 42,

e Fiola de 200 mL.

e Tamiz de 2 mm.




8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7
8.8

8.9

9.

Placas Petri (previamente taradas a 110 °C por una hora en estufa).

Reactivos

Solucion estandar de nitrato de plata (equivalente a 1 mg Cl/mL).
Solucidn estandar de nitrato de plata (equivalente a 2 mg ClI'/mL).
Solucion estandar de nitrato de plata (equivalente a 5 mg Cl/mL).
Solucion indicadora al 5 % de cromato de potasio.

Bicarbonato de sodio (NaHCOs3) en polvo.

Acido nitrico (HNO3) 1 + 19.

Cristales de cloruro de sodio (NaCl, pureza minima 99,5 %).

Procedimiento de ensayo

Pese 10 g de muestra preparada en una placa Petri, previamente tarada a 110 °C,
para determinar humedad. Péngalas en estufa por 3 horas a 110 °C.

Pese 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico. Vierta el
contenido en vaso de precipitado de 500 mL y agregue 300 mL de agua
desionizada, agite vigorosamente por 20 s, tape y deje reposar por una hora.
Vuelva a agitar antes de filtrar.

Filtre la mezcla a través del papel Whatman 42, acelerando la filtracion con una
bomba de vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

Verifique el pH y realice un ensayo cualitativo en un tubo de ensayo para
determinar el tamafio de alicuota a de ensayo.

Si el pH esta en el rango de 6 a 8 continte con el punto 7.6. Si esta por debajo
de 6 afiada bicarbonato de sodio para regular el pH, si estd por encima de 8
afiadir acido nitrico para regularlo.

Pipetee una alicuota en funcion del ensayo cualitativo en un matraz Erlenmeyer
de 100 mL y enrase hasta 50 mL con agua desionizada.

Afiada 1 mL de solucidn indicadora de cromato de potasio.

Titule con la solucion de nitrato de plata hasta que el indicador vire del color
amarillo a rojo. Si la titulacion consume méas de 30 mL tome una alicuota menor
y repita el proceso a partir del punto 6.6.

Registre el volumen de AgNO3; empleado hasta llegar al punto final.

Calculos:




9.1. El contenido de i6n cloruro en muestras de suelo se calcula como sigue:
_ . mg mg |, mL AgNO, utilizado-B *T *1000
nten I m = *
Contenido de C kg ' L 0 pp M D
Donde:
T: titulo, mg CI'/mL de AgNO3
B: consumo del blanco del indicador
M: g de la muestra de suelo titulada
100 g muestra _ 300 mL de agua
S ~ 50 mL de alicuota
S=16,67¢g
D: factor de dilucion
9.2. Para expresar el contenido de cloruro en base seca, determine el porcentaje de
humedad (punto 8.1) y reajuste los calculos obtenidos anteriormente como sigue:
mg CI secado al aire *100
Contenido CI', mg/kg (base seca) =
100 - % humedad
10. Reporte

10.1. Para las muestras de suelo el contenido de i6n cloruro se reportard como sefiala

el apartado 9.2, sobre una base libre de humedad en miligramos por kilogramo
(mg/kg).




. Objeto

Determinacion del contenido de i6n sulfato soluble en agua contenido en suelo.
Se consideran dos métodos: gravimetrico y turbidimétrico.

Referencias normativas
Ver norma

Campo de aplicacion
Se aplica a muestras de suelo y agua subterranea

Preparacion de muestra

4.1 Verifique la humedad de la muestra y secar al aire libre o en estufa a una
temperatura de 60 °C.

4.2 Cuartee la muestra hasta reducirla a aproximadamente 1 kg y pasela por el
tamiz de 2 mm. Disgregue el material aglomerado y deleznable con un
rodillo hasta que todo pase por el tamiz.

Metodo gravimétrico
5.1 Aparatos
e Balanza analitica (de acuerdo a los requisitos NTP 334,079).
e Bureta 100 mL.
e Pipetas de 5, 10, 20 y 30 mL.
e Horno mufla.
e Crisoles de porcelana (previamente tarados a 800 °C por una hora en
estufa).
e Embudo de vidrio o de plastico.
e Papel Whatman 42.
e Vaso de precipitado.
e Probeta de 250 mL.
e Plancha de calentamiento.

5.2 Reactivos
e Solucidn de cloruro de bario (100 g/L).
e Acido nitrico (gravedad especifica 1.42)




5.3 Procedimiento de ensayo

5.4

5.3.1 Pesar 10 g de muestra preparada en una placa Petri para determinar
humedad. Poner en estufa por 3 horas a 100 °C.

5.3.2 Pesar 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico.
Vertir el contenido en un vaso de precipitado de 500 mL y agregar
300 mL de agua desionizada, agitar vigorosamente por 20 s, tapar y
dejar reposar por una hora. Volver a agitar antes de filtrar.

5.3.3 Filtrar la mezcla a través del papel Whatman 42, ayudandose con
una bomba de vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

5.3.4 Pipetear 60 mL del extracto filtrado en un vaso de 250 mL.

5.3.5 Calentar la solucion acidificada a ebullicién en una plancha de
calentamiento y lentamente afiadir 5 mL de solucion caliente de
BaCl,, agitar bien. Mantener la temperatura justo por debajo del
punto de ebullicion hasta que el liquido comience a clarificarse y
los precipitados hayan sedimentado completamente.

5.3.6 Filtrar la suspension de BaSO4 sobre un papel de filtro Whatman
42, librar de ceniza y lavar el precipitado con agua caliente hasta
que se encuentre libre de cloruros.

5.3.7 Colocar el papel filtro y contenidos en un crisol de porcelana
previamente tarado y carbonizar lentamente hasta consumir el papel
sin dejar arder. Calcinar el residuo a 800 °C por una hora.

Calculo
5.4.1 Calcule la concentracion del i6n sulfato de la siguiente manera:

Sulfato T—sz(w * 411500)/S

Donde:
W: gramos de BaSO,
S: gramos de muestra utilizada

5.4.2 Contenido del ién sulfato en base seca:

SOZ( %gtal como es recibido)

kg libre de humedad = 100-% humedad 100

m
SO} md




5.5 Resultados
Reporte como en el punto 6.2.

Meétodo turbidimétrico

6.1 Aparatos

e Fotometro o espectrofotébmetro: conforme a la norma ASTM E60 y
ASTM E275.

6.2

6.3

6.4

Reactivos

e Cloruro de bario

e Solucién de glicerina (1 + 1)

e Solucién de cloruro de sodio (240 g/L)

e Solucién estandar de sulfato (1 mL = 0,100 mg SO4?)

Calibracion

6.3.1

Prepare estandares, por dilucion con agua de 0,0 mL, 2.0 mL, 5,0
mL, 10, 0 mL, 15 mL, 20 mL, 30 mL, 40 mL y 50 mL de solucién
estandar de sulfatos hasta un volumen de 50 mL en fiolas de 50 mL.
Estas soluciones tendran concentraciones de ion sulfato de 0,0 mg/L,
4,0 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L y
100 mg/L respectivamente.

Procedimiento

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Pipetee en un vaso de 200 mL, 50 mL o menos de la muestra clara
del extracto de suelo. Diluya a 50 mL con agua des ionizada si fuera
necesario. Afiada 10 mL de solucion de glicerina y 5 mL de solucién
de NaCl.

Agregue 0.3 g de cristales de BaCl,.2H,0, agite suavemente la
solucion por un minuto. Deje reposar por cuatro minutos y agite otra
vez por 15 segundos. Esta serd la muestra a medir.

Prepare el testigo de la misma manera que el punto anterior pero sin
agregar los cristales de BaCl,.2H,0. La muestra (punto 10.2) y el
testigo deben tener el mismo factor de dilucion.




6.4.4 Prepare el blanco pipeteando en un vaso de 200 mL, 50 mL de agua
des ionizada, afiada 10 mL de glicerina y 5 mL de solucién de NacCl.
Luego afiada 0,3 g de cristales de BaCl,.2H,0, agite suavemente la
solucién por un minuto. Deje reposar por cuatro minutos y agite otra
vez por 15 segundos.

6.4.5 Llene las celdas de 10 mm con las soluciones preparadas, limpielas
con un pafio limpio y seco y coléquelas en el compartimiento de
celda. Ajuste el colorimetro a CERO de absorbancia y realice
lecturas a 400 mm.

6.5 Célculos
6.5.1 Convierta las lecturas obtenidas del fotometro con la muestra a
miligramos por litro de i6n sulfato (SO4?), utilizando la curva de
calibracion descrita en el apartado 6.3.1.
6.5.2 Calcule el contenido de ién sulfato en muestras de suelo como sigue:

100 g de suelo * (ppm de la curva)

SOf ™ o corregido por lahumedad =

kg’ M
Donde:
M: gramos de muestra de suelo utilizado
Ejemplo:
100 300 mL de agua
M 50 mL o factor de dilucion
, g sulfatos_ﬁ con humedad * 100
SO , corregido por la humedad =
4 kg gidop (100- % humedad)
6.6 Reporte

En el caso de las muestras de suelo, reporte el contenido del ién sulfato
como se ha calculado en el apartado 6.5.2 (base seca) en mg/kg. Redondee
el valor al entero.




Objeto

Este método de ensayo tiene como alcance los procedimientos para la
preparacion de un extracto acuoso de suelo y la determinacién de su contenido
de sales solubles.

Referencias normativas
Ver norma

Campo de aplicacion
Aplica a muestras de suelo y agua subterranea

. Aparatos

e Balanza analitica (precision de 0,1 mg)

e Equipo de filtracién al vacio.

e Embudo de filtracion (tipo Blchner de 110 mm de diametro interno).
e Whatman 42.

e Filtro de micro fibra de vidrio de 0,45 pum.
e Agitador magnético y barras de agitacion.
e Matraces Erlenmeyer de 250 y 500 mL.

e Pipetas de 25,50 y 100 mL.

e Plancha de calentamiento.

e Desecador con silica gel.

e Estufa de secado.

Preparacion de muestra

6.1 Verifique la humedad de la muestra y secar al aire libre o en estufa a una
temperatura de 60 °C.

6.2 Cuartee la muestra hasta reducirla a aproximadamente 1 kg y péasela por el
tamiz de 2 mm. Disgregue el material aglomerado y deleznable con un
rodillo hasta que todo pase por el tamiz.

6.3 Pese 100 g de muestra ya preparada para analisis en un vaso plastico de
precipitado de 600 mL.




10.

6.4 Afada 300 mL de agua des ionizada y ponerlo en agitacion mecéanica por 1
hora y al finalizar dejar reposar por 1 hora mas.

6.5 Filtre la mezcla a través del papel whatman 42. Luego realice una segunda
filtracion por el filtro de micro fibra de 0,45 um.

Preparacion de matraces Erlenmeyer

6.6 Seque dos matraces Erlenmeyer de 250 mL a 110 °C por una hora en la
estufa.

6.7 Guarde en desecador hasta el momento de ser usados y pesados
inmediatamente antes del uso (m,).

Procedimiento de ensayo

7.1 Pipetee a los matraces Erlenmeyer de 250 mL un volumen de 100 mL de
solucion de ensayo.

7.2 Evapore a sequedad sobre una plancha de calentamiento.

7.3 Seque en estufa a 110 °C por tres horas, luego poner en desecador a enfriar y
pesar (my).

Calculos
m,-m; *D
55= —2—+——*10°
E

Donde
SS : total de sales solubles en ppm (mg/kg).
(my-my) : peso del residuo de evaporacion en g.
D : Relacion de la mezcla suelo: agua. Ejemplo: si la mezcla de 1: 3;
D=3
E : Volumen de extracto acuoso evaporado mL.
Reporte de ensayo

Se reportard como se indica en el punto 9.




2. Referencias Normativas
Ver norma

3. Campo de aplicacion
Se aplica a los agregados empleados en la elaboracion de mezclas de hormigén
(concreto) y morteros.

5.1 Objeto
Esta norma tiene como alcance los procedimientos de ensayo para la
determinacion del contenido del i6n cloruro soluble en agua en los agregados.

5.4 Aparatos:

Balanza analitica (de acuerdo a las requisitos NTP 334,079)
Estufa de conveccion (110 °C £ 5 °C)

Agitador magnético y barras de agitacion.

Bureta de 50 mL con graduaciones de 0,1 mL.
Pipetas de 5 mL, 10 mL, 25 mL, 30 mL, y 50 mL.
pH-metro o papel indicador.

Kitasato de 1 L.

Vasos de precipitado de 500 mL.

Matraz Erlenmeyer 100 mL.

Vaso pléastico para pesado.

Embudo Biichner de porcelana.

Papel whatman 42.

Placa Petri.!

5.5 Reactivos:

Solucion estandar de nitrato de plata (1ImL de solucion es equivalente a 1mg
de cloruro)

Solucion estandar de nitrato de plata (equivalente a 2 mg Cl/mL).

Solucion estandar de nitrato de plata (equivalente a 5 mg Cl/mL).

Solucion indicadora al 5 % de cromato de potasio.

! Previamente tarados a 110 °C por una hora en estufa.




e Bicarbonato de sodio en polvo (NaHCOs).
e Acido nitrico 1 + 19 (HNO).
e Cristales de cloruro de sodio (minimo 99,5%).

5.6 Preparacion de muestra:

5.6.1

5.6.2

Blanco

Verifique la humedad de la muestra y seque al aire libre o en estufa a
una temperatura de 60 °C.

Cuartee la muestra, para los agregados gruesos pesar 3000 g y luego
triturar hasta pasar por el tamiz N° 4 (4,75 mm) y luego reducir la
muestra a 300 g. Los 300 g finales de agregado grueso o fino seran
molidos hasta pasar el tamiz N° 50 (300 um).

Determina el blanco del indicador de la siguiente manera:

5.6.3

5.6.4

5.6.5
5.6.6

5.6.7
5.6.8

5.6.9

Pipetee 50 mL de aguas des ionizada utilizada para la preparacion de
la muestra en un matraz Erlenmeyer.
Verifique el pH con el papel indicador, si est4 en el rango de 6 a 8
avanzar con el siguiente paso. Si el pH esta por debajo de 6 agregar
bicarbonato de sodio para ajustar, si esta por encima de 8 afadir
acido nitrico para ajustar el rango deseado.
Afada 1 mL de solucion indicadora de cromato de potasio.
Realice la titulacion con solucion de nitrato de plata hasta que el
indicador vire de amarillo a rojo.
Registre el volumen de AgNO3; como el blanco de ensayo.
El titulo (T) de la solucién de nitrato de plata se expresa en la
siguiente ecuacion:

_mg CI' utilizado

~ mL AgNO,-Blanco

Si los titulos (T) de las soluciones de AgNO3 no son exactamente 1,
2,5 mg de CL por mL de AgNO3, valore la soluciéon de AgNOs.

Estandarizacion de la solucion de AgNO;




5.6.10

5.6.11

5.6.12

5.6.13

5.6.14

Seque de 2 a 6 g de cristales de cloruro de sodio (minimo 99.5%) a
110 °C + 5 °C durante una hora y enfrie en desecador a temperatura
ambiente.

Pese 0,32968 g de cristales de NaCl. Transfiera los cristales a una
fiola de 200 mL, disuelva, diluya y mezclar completamente.

Pipetee una alicuota de 10 mL de solucion de NaCl para la
estandarizacion de AgNQOj; vy diluir a 50 mL con agua des ionizada.
Para concentraciones mas altas, utilice una alicuota de 50 mL de
solucion de NaCl para estandarizar la solucion de AgNOs3; (2 mg
Cl/mL), diluya a 100 mL con agua des ionizada. Utilice 100 mL de
solucion de NaCl para estandarizar la solucién de AgNO;z; maés
concentrada (5 mg Cl/mL).

Afada 1 mL de solucion indicadora al 5% vy titule con AgNO3 hasta
la aparicion del color del punto final.

Realice los ensayos por duplicado.

5.7 Procedimientos de ensayo

5.7.1

5.7.2

5.7.3

5.7.4

5.7.5

5.7.6

Pese 10 g de muestra preparada en una placa Petri para determinar la
humedad. Seque en estufa por tres horas a 100 °C.

Con un vaso de plastico pese 100 g de muestra preparada. Vierta la
muestra pesada en un vaso de precipitado de 500 mL y agregue 300
mL de agua des ionizada, agite vigorosamente por 20 s, tape y deje
reposar por una hora.

Filtre la mezcla utilizando un papel Whatman 42, acelerando la
filtracion con una bomba de vacio y recogiendo el extracto en un
Kitasato.

Verifique el pH y realice un analisis cualitativo en un tubo de ensayo
para determinar el tamarfio de alicuota a extraer.

Si el pH esta en el rango de 6 a 8 continuar con el siguiente paso. Si
esta por debajo de 6 afiada bicarbonato de sodio para ajustar el pH, si
estd por encima de 8 afiada acido nitrico para ajustarlo.

Pipetee una alicuota en un matraz Erlenmeyer de 100 mL y enrase
hasta 50 mL con agua des ionizada.




5.7.7 Anada 1 mL de solucion indicadora de cromato de potasio.

5.7.8 Titule con la solucién de nitrato de plata hasta que el indicador vire
del color amarillo a rojo. Si la titulacion consume méas de 30 mL
tome una alicuota menor y repeta el proceso a partir del punto 6.6.

5.7.9 Registre el volumen de AgNO3z; empleado hasta llegar al punto final.

5.8 Calculos:
5.8.1 Calcule el contenido de cloruro de la siguiente manera:

. mg . 1000
Contenido de cloruro k_g = mL de AgNO; utilizado-B * T * S

Donde:

T: Titulo, mg CI'/mL AgNO;
B: Blanco del indicador.
S: g de muestra titulada
100 g muestra 300 mL de agua

S ~ 30 mL de alicuota

§5=10g

5.9 Para expresar el contenido de cloruro en base seca, determine el porcentaje

de humedad (punto 6.1) y reajuste los célculos obtenidos anteriormente
como sigue:

mg Cl

Contenido Cl en% base seca = kg
kg - 100 - %humedad

asirecibido * 100

5.10 Reporte de resultado:
Para muestras de agregado el contenido de idn cloruro se reportard como sefiala
el apartado 8.2, sobre una base libre de humedad en miligramos por kilogramo

(mg/kg).




2. Referencias Normativas
Ver norma

3. Campo de aplicacion
Se aplica a los agregados empleados en la elaboracion de mezclas de hormigén
(concreto) y morteros.

6.1 Objeto
Esta norma tiene como alcance los procedimientos de ensayo para la
determinacion del contenido del i6n sulfato soluble en agua en los agregados.

6.4 Aparatos

e Balanza analitica (de acuerdo a los requisitos NTP 334.079).
e Bureta 100 mL.

e Pipetas de 5, 10, 20 y 30 mL.

e Horno mufla.

e Crisoles de porcelana.?

e Embudo de vidrio o de plastico.
e Papel Whatman 42.

e Vaso de precipitado.

e Probeta de 250 mL.

e Plancha de calentamiento.

6.5 Reactivos
e Solucion de cloruro de bario (100 g/L).
e Acido nitrico (gravedad especifica 1,42)

6.6 Preparacion de muestra
6.6.1 Verifique la humedad de la muestra y secar al aire libre o en estufa a
una temperatura de 60 °C.
6.6.2 Cuartee la muestra y pesar 300 g.

2 Previamente tarados a 800 °C por una hora en estufa.




6.6.3

Triture la muestra pesada (agregado grueso) hasta que pase en su
totalidad por el tamiz N° 4, luego volver a triturar (agregado fino)
hasta que pase por el tamiz N° 50.

6.7 Procedimiento de ensayo

6.7.1

6.7.2

6.7.3

6.7.4
6.7.5

6.7.6

6.7.7

Pese 10 g de muestra preparada en una placa Petri para determinar
humedad. Poner en estufa por 3 horas a 100 °C.

Pese 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico. Verter
el contenido en un vaso de precipitado de 500 mL y agregar 300 mL
d agua des ionizada, agitar vigorosamente por 20 s, tapar y dejar
reposar por una hora. Volver a agitar antes de filtrar.

Filtre la mezcla a travées del papel Whatman 42, ayudandose con una
bomba de vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

Pipetee 60 mL del extracto filtrado en un vaso de 250 mL.

Caliente la solucion acidificada a ebulliciobn en una plancha de
calentamiento y lentamente afiadir 5 mL de solucién caliente de
BaCl,, agitar vigorosamente. Mantenga la temperatura justo por
debajo del punto de ebullicion hasta que el liquido comience a
clarificarse y los precipitados hayan sedimentado completamente.3
Filtre la suspension de BaSO4 sobre un papel de filtro Whatman 42,
libre de ceniza y lave el precipitado con agua caliente hasta que se
encuentre libre de cloruros.4

Coloque el papel filtro y contenidos en un crisol de porcelana
previamente tarado y carbonice lentamente hasta consumir el papel
sin dejar arder. Calcine el residuo a 800 °C por una hora.

6.8 Célculo

6.8.1

Calcular la concentracion del i6n sulfato de la siguiente manera:
m
Sulfato k—§ —(W * 411500)/S

® En ningun caso el periodo de sedimentacién puede ser menor a 2 horas.
* Evitar el exceso de lavado. Si algo de BaSO, pasa a través del filtro, vaciar el filtrado al papel a fin de
filtrar por segunda vez.
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Donde:

W: gramos de BaSO4
S: gramos de muestra utilizada

6.8.2 contenido del i6n sulfato en base seca:

SO, (T—g tal como es recibido)

50, ™ \ibre de humedad = %100

kg 100-% humedad

6.9 Resultados
Reportar como en el punto 6.6.2.
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1. Objeto

Esta norma tiene como alcance los procedimientos para la determinacion
quimica de la reactividad potencial de un agregado con alcalis en concreto de
cemento Portland.

2. Referencias normativas
Ver norma

3. Campo de aplicacion
Aplica a los agregados utilizados en la elaboracion de concreto.

4. Aparatos
e Balanza analitica.
e Mortero de acero.
e Tamices 300 pm, 150 pm y 4,75 mm.
e Recipientes de reaccion.
e Bafio maria
e Pipetas 2, 4,5, 10, 15, 20 y 50 mL.
e Bureta 50 mL.
e Vasos de precipitado de 250 mL.
e Embudos de vidrio.
e Matraces de 100 mL.
e Papel filtro (grado analitico rapido)
e Embudo de porcelana Biichner (@ = 8,5 cm)
e Bomba de vacio (9 mBar maximo).
e Matraz Kitasato de 250 mL y 1000 mL.
e Agitador magnético.
e Crisoles de porcelana.’

5. Reactivos

® Previamente tarados a 1000 °C por una hora en estufa.




e Agua desionizada.

¢ Acido clorhidrico (1,19 kg/L).

e Acido clorhidrico estandar (0,05 N).

e Acido clorhidrico (1 + 1).

e Solucion indicadora de fenolftaleina.

e Solucion estandar de hidroxido de sodio (1,000 = 0,010 N).

Preparacion de muestra

6.1 Cuartee y pesar 6 kg de muestra.

6.2 Calibre el tamafio de particula, si es 19 mm o menos divida la muestra por
mitad, utilizando una mitad para el ensayo y la otra para ensayos adicionales.
Si es mayor a 19 mm, mezcle y cuartee la muestra utilizando una cuarta
parte para el ensayo y el resto para ensayos adicionales.

6.3 Triture la muestra usando porciones pequefias hasta que pase por completo
por el tamiz de 4,75 mm (N° 4) y reducir la muestra hasta 300 g £ 5 g por
divisién de acuerdo a la practica ASTM C 702.

6.4 Tamice los 300 g de muestra, descartando todo el material que pase la malla
de 150 pm (N° 100). Para minimizar el material que pasa la malla de 150
i m, triture 0 muela el remanente y tamice por la malla de 300 um (N° 50)
hasta que todo el material pase la malla de 300 pm y sea retenido en la
malla de 150 pm. Si la cantidad de material retenido en la malla de 150 um
(N° 100) es menor a 100 g, descarte la muestra y vuelva a repetir el proceso a
partir del punto 3.3.

6.5 Para asegurarse que todo el material mas fino que la malla de 150 um (N°
100) haya sido removido lave la muestra sobre el tamiz de 150 um (no lave
maés de 100 g a la vez). Seque la muestra lavada a 105 °C £ 5°C por 20 h + 4
h. Enfrie la muestra y tamice nuevamente sobre la malla de 150 pm. Reserve
la porcién retenida en la malla para el ensayo de muestra.

Procedimiento de reaccién
7.1 Pese tres porciones de 25 g de la muestra seca preparada. Coloque cada
porcion en cada uno de los tres recipientes de reaccion y afiada con una




pipeta 25 mL de solucién de NaOH 1,000 N. A un cuarto recipiente de
reaccion afiada 25 mL de la misma solucion de NaOH para que sirva como
blanco. Agite ligeramente para eliminar el aire atrapado y cierre los cuatro
recipientes.

7.2 Inmediatamente después los, coloque los recipientes en el bafio maria a 80
°C por 24 horas.

7.3 A continuacion saque los recipientes del bafio y péngalos a enfriar por 15
minutos en agua a temperatura ambiente.

7.4 Después que los recipientes han sido enfriados, dbralos y filtre la solucion
del residuo del agregado. Use un embudo de porcelana con un disco de papel
filtro de grado analitico rapido (cortado a la medida del fondo del embudo).
Sin agitar el recipiente decante el liquido dentro del embudo, cuando se haya
completado la decantacion del liquido transfiera el sélido remanente al
embudo y apriételo con la ayuda de una espatula. Continue la filtracion hasta
alcanzar velocidades de goteo de una gota cada 10 segundos.®

7.5 Filtre el blanco de acuerdo al procedimiento descrito en 7.4.

7.6 Una vez completada la filtracion, agite el filtrado para homogeneizarlo;
luego tome una alicuota de 10 mL de filtrado y dildyala con agua
desionizada hasta 200 mL en una fiola.

7.7 Si el filtrado diluido no se analizard dentro de las 4 horas siguientes,
transferir a un recipiente seco de polietileno y cierre el recipiente por medio
de un tapon muy ajustado.

8. Determinacion de la silice disuelta por el método gravimétrico.
8.1 Procedimiento
8.1.1 Transfiera 100 mL de la solucion diluida en 4.6 a un vaso de
precipitado de 250 mL, afiada 5 mL de HCI (1,19 kg/L) y evapore a
sequedad (sin llegar a ebullicion) en una plancha de calentamiento.
Sin calentamiento adicional, agregue 10 mL de HCI (1,19 kg/L) y
luego una misma cantidad de agua (o bien una sola vez con 20 mL de
HCI (1+1) sobre el residuo). Tape el vaso y digiera por 10 minutos

® Tratar en lo posible de utilizar el mismo tiempo de filtrado para todas las muestras en conjunto.




sobre la plancha calefactora. Diluya la solucién con 20 mL de agua
caliente y filtre inmediatamente a través del papel filtro Whatman 42
(o Whatman banda azul 589/3) y lave la silice con agua caliente y
reserve el residuo.

8.1.2 Transfiera el papel que contiene el residuo a los crisoles de porcelana
y calcine en mufla por una hora a 1000 °C. Deje enfriar en desecador

y pese.

8.2 Célculos
8.2.1 Calcule la concentracion de SiO, de la solucidn filtrada de NaOH a
partir del material agregado, como sigue:
S¢ = 3330 *W
Donde:
Sc: concentracion de silice en mmol/L en el filtrado original.
W: gramos de silice encontrados en 100 mL de solucion diluida.

13. Reduccién en alcalinidad
13.1 Procedimiento
13.1.1 Pipetee una alicuota de 20 mL de la solucion diluida en 4.6 a un
matraz de 125 mL, afiada 2 6 3 gotas de fenolftaleina y titule con HCI
0,05 N hasta el punto final de la fenolftaleina.

13.2 Calculos
13.2.1 Calcule la reduccion en alcalinidad como sigue:
20*N
Re= V3-V, *1000
Vl
Donde:

R.: reduccion en alcalinidad mmol/L.

N: normalidad del HCI usado en la titulacion.

V1: mililitros de la solucion diluida usada en 4.6.

V,: mililitros de HCI usados para alcanzar el punto final de titulacion en la
muestra.

V3: mililitros de HCI usados para alcanzar el punto final de titulacion en el
blanco.




1. Objeto
Esta norma tiene como alcance los procedimientos para la determinacion del
porcentaje de particulas livianas en agregados.

2. Referencias normativas
Ver norma

3. Campo de aplicacion
Aplica a los agregados utilizados en la elaboracién de concreto.

5. Aparatos
e Balanza de precision (clase de precision 111).
e Dos jarras de plastico.
e Canastilla.
e Tamiz N°50.
e Estufa de conveccion.
e Agitador magnético con calentamiento y barras de agitacion.
e Vaso de precipitado 500 mLy 1 L.
e Densimetro (0 a 2 gicm?).
e Probeta de 250 mL.
e Placas de Petri.’

6. Reactivos
e Cloruro de zinc (sélido).

6.1 Preparacion del cloruro de zinc

6.2 Pese 1000 g de ZnCl, y viértalos al vaso de precipitado. Agregue 250 mL de
agua desionizada.

6.3 Coloque el vaso con el contenido sobre el agitador magnético con
calentamiento® y agite hasta que todo el contenido de ZnCl, se haya disuelto.
Deje enfriar.

" Previamente tarados a 110 °C por una hora en estufa.




6.4 Vierta el ZnCl; liquido en una probeta de 250 mL y mida la densidad.

6.5 Si la densidad es 2 g/cm® continuar con el punto 4. Si la densidad es menor
que dos agregue ZnCl, sélido y agite para homogeneizar la densidad. Si la
densidad es mayor a dos, agregue agua desionizada y agite para
homogeneizar la densidad.

8. Procedimiento de ensayo
8.1 Agregado fino

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.14

8.15

8.1.6
8.1.7

Seque en estufa a 110 °C £ 5 °C por una hora y luego pese 200 g de
muestra.

La muestra seca se vacia en un vaso de 500 mL conteniendo 250 mL
de ZnCl, liquido, de tal manera que el sobrenadante sea 2/3 del
volumen total, se agita y se deja reposar.

El ZnCl;, se debe vaciar a un segundo recipiente pasandolo a través
del tamiz N° 50.°

Lave cuidadosamente la malla con las particulas para remover el
ZnC|2.

Seque la malla en estufa a 110 °C + 5 °C por 15 minutos.

Pese las particulas decantadas en la malla.

Con ayuda de una lupa, separe las particulas oscuras y pésalas.

8.2 Agregado grueso

8.2.1

Calibre el tamafio de particula para determinar el tamafio minimo de
muestra a analizar como se indica en el siguiente cuadro:

Tamaio maximo nominal del .-
Muestra minima de masa (g)
agregado
9,5 mm 3/8in 1500
19,0 mm % in 3000
37,5 mm 1%in 5000
75,0 mm 3in 10000

® para acelerar el proceso de disolucién del cloruro de zinc.
® Tener cuidado para que solamente las particulas que flotan se vacien con el liquido.




8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5
8.2.6
8.2.7

8.2.8
8.2.9
8.2.10

9. Calculos

Sequer y pese el tamafio de muestra seleccionada en estufa a una
temperatura de 110 °C + 5 °C por una hora.

En una jarra agregue ZnCl; liquido y luego agregue cuidadosamente
una porcion de muestra de tal manera que el sobrenadante sea 2/3 del
volumen total. Agite.

Pasar el liquido a un segundo recipiente pasandolo a través de la
malla N° 50.%

Vaciar la muestra en una espumadera.

Repita los puntos (4.2.3 al 4.2.5) hasta pasar toda la muestra pesada.
Lave cuidadosamente la malla con las particulas para remover el
ZnClz.

Seque lamallaa 110 °C £ 5 °C por 15 minutos.

Pese las particulas decantadas en la malla.

Con ayuda de una lupa separe las particulas oscuras y péselas™

9.1 Calcule el porcentaje de carbon y lignito de la siguiente manera:

10. Reporte

Peso de particulas decantadas

1
Peso de muestra 00

% Particulas livianas =

Peso de particulas oscuras .
Peso de muestra

% Carbon y lignito = 100

Se reportara de la siguiente manera:
e El tipo de muestra.

e Porcentaje de carbon y lignito.
e Caracteristicas de las particulas decantadas en la malla.

19 Tener cuidado para que solamente las particulas que flotan se vacien con el liquido.
' Se verifica si las particulas son carbon, si estas rayan en papel.




1. Objeto

Esta norma tiene como alcance los procedimientos para la determinacion
aproximada de la presencia de impurezas organicas perjudiciales en los
agregados finos que se usan en morteros de cemento o concreto.

4. Aparatos
e Frasco de vidrio graduado.

5. Reactivos y solucion de color estandar
e Solucion de hidroxido de sodio (3 %).
e Cromato de potasio K,CrO; (0,250 g /100 mL de &acido sulfurico).

8. Procedimiento

8.1 Cuartee la muestra.

8.2 En un frasco de vidrio graduado agregue la muestra hasta un volumen de 130
mL.

8.3 Adicione la solucion de hidroxido sédico hasta que el volumen del agregado
fino y liquido después de agitar sea aproximadamente 200 mL o hasta la
marca indicada en el frasco.

8.4 Tape el frasco, agite vigorosamente y dejar reposar por 24 horas.

8.5 Después del periodo de reposo, llene un frasco de vidrio hasta el nivel de 75
mL de cromato de potasio*? y compare el color con el liquido sobrenadante.
Anote si el color del liquido sobrenadante es mas claro, mas oscura o igual
que el color de la solucién de color estandar o de referencia.

10. Interpretacion de resultados
4.1 Cuando la muestra sometida da un color més oscuro que el color estandar*
se debe considerar que el agregado fino ensayado posiblemente contiene
impurezas orgénicas dafiinas al concreto. Se recomienda realizar ensayos
complementarios.

3

12 Solucién de color estandar, recientemente preparada (no més de dos horas antes).
13 plato organico N° 3 (estandar de color Gardner N° 11), en caso el procedimiento se realice con el vidrio
de color estandar.






