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RESUMEN

La arena lavada una de las materias primas mas importantes del
concreto. En el Paraguay no existe una base de datos oficial del Gobierno que
especifica las caracteristicas y la ubicacion de las canteras de arena. Esto hace
gue las empresas constructoras tengan que realizar estudios para la
adquisicion de este material.

La calidad de la arena puede influir en la durabilidad de la construccién a
mediano y largo plazo en el sentido que las imperfecciones de la arena pueden
hacer que las varillas se deterioren a tal punto que pueden tener dafos cuya
reconstruccion es costosa.

Se han realizado ensayos de laboratorio de muestras extraidas de 15
(quince) lugares de distintas zonas del pais, abarcando un interesante volumen
de acuerdo a nivel produccion de hormigén en el Paraguay. Asi mismo, se
procedié a la fabricacion de cuerpos de prueba de hormigon, para analisis
comparativo entre hormigones con agregados finos que cumplan con la curve
granulométrica ideal segun las normas y con agregados finos compuestos en
su totalidad por arena lavada (sin aporte de piedra Dmax= 12,5 mm).

SUMMARY

The washed sand one of the most important raw materials of concrete. In
Paraguay there is no official database of the Government to specify the nature
and location of the sand pits. This means that construction companies have to
conduct studies for the acquisition of this material.

The quality of the sand may influence the durability of construction in the
medium and long term in the sense that imperfections in the sand can make the
rods deteriorate to such an extent that reconstruction can have damage that is
expensive.

There have been laboratory tests of samples taken from 15 (fifteen) sites
of different areas of the country, covering an interesting volume level according
to concrete production in Paraguay. Likewise, we proceeded to the manufacture
of concrete test bodies for comparative analysis of concrete with fine aggregate
to meet the ideal grading curve according to the rules and fine aggregates
composed entirely of sand washed (without the addition of stone Dmax = 12.5
mm)
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1.2. Necesidad de estudiar el problema

La necesidad de estudiar este problema es primeramente por que se
necesita un conocimiento profundo de los materiales utilizados diariamente en
la construccion. Este estudio sera el inicio para poder contar con una base de
datos de arena lavada y para otros materiales. Las empresas deben tener un
punto de referencia sobre los materiales de construccién a ser utilizados y la
clasificacion y base de datos de estos materiales, puede contribuir a bajar los
costos y aumentar la eficiencia y la calidad de las construcciones en el
Paraguay.

1.3. Significacion del Problema

La importancia de este trabajo de investigacién radica en que permitira
probar las caracteristicas de la arena lavada, para poder realizar la mezcla
apropiada en la construccion. Este estudio sera beneficioso para el sector de la
construccion atendiendo a que facilitara el trabajo seleccion de materiales.
Ademas la identificacidbn geografica de las areneras es fundamental para
conocer el precio de flete que es un componente de gran peso en el costo de
la obra.

1.4. Delimitacién de la investigacion

Este trabajo fue realizado en los departamentos de Central, Cordillera,
Caaguazu, Itapua, Alto Parana y Neembucu durante los afios 2008 y 2009.

1.5. Objetivo General

a) Estudiar el proceso de extraccion de arena lavada en el Paraguay para
conocer las caracteristicas y la ubicacion geogréfica de las areneras
para ser utilizadas en construcciones.

1.5.1. Objetivos Especificos

a) Analizar la composicidon, caracteristicas y propiedades de la arena
lavada y su aplicacién para cada caso.

b) Realizar los andlisis quimicos y granulométricos de todas las muestras
obtenidas para determinar el uso ideal de la arena (hormigon, mortero,
usos viales y otros).

c) Realizar la toma de muestras de arena lavada en el Paraguay en los rios
Paraguay, Parana, Monday, Iguazu y Tebicuary y el arroyo Yhaguy, que
estan en la cercania de las ciudades y pueblos con altos indices de
construccion de obras civiles y viales.
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d) Visitar a tres concreteras ubicadas en el gran Asuncién para estudiar las
diferentes maneras de realizar la mezcla para el concreto con arenas
corregidas y no corregidas mediante rotura de probeta.

e) Cuantificar el costo de extraccidbn y compra de arena lavada de las
areneras, del material puesto sobre el camion y el importe del flete en
moneda nacional e internacional para tener la aproximacion de costos.

f) Realizar una clasificacion con todos los datos obtenidos para uso de las
empresas constructoras nacionales.

1.6. Esquema de la Tesis

En el Capitulo | - se presenta la introduccion del trabajo y se trata de la
situacion actual, el propésito y el alcance de la investigacién. También se
detallan los objetivos, la delimitacion y el esquema de la tesis.

En el Capitulo Il se trata el de los estudios bibliograficos sobre el costo de falla
y los métodos utilizados en otros paises.

En el Capitulo Il se presenta el disefio metodoldgico y la forma en que se
realizd la investigacion, las diferentes herramientas utilizadas. Se explico la
forma de eleccién de los instrumentos para lograr los objetivos.

El Capitulo IV Resultados corresponde a los resultados de la encuesta, la
exposicion y el analisis de las mismas.

En el Capitulo V Conclusiones - se presentan las conclusiones con respecto a
los objetivos y las recomendaciones surgidas sobre la experiencia obtenida en
esta investigacion.

CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacion se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

1. Segun los primeros ensayos realizados, tenemos que la arena o el
agregado fino para uso en hormigén que tenemos en Paraguay, desde
el punto de vista de la granulometria, no cumple con la mayoria de las
normas para hormigoén.

2. Segun ASTM C 33 (Especificacion normalizada para agregados de
concreto), si bien la muestra no esta cumpliendo con las condiciones
que dicta la norma, la misma dice “el agregado fino que no cumpla con
estos requisitos de granulometria, puede ser utilizado siempre que
cumpla con otros requisitos y que el concreto realizado con dicho
agregado tendra las propiedades relevantes al menos iguales que el
concreto realizado con un agregado fino de referencia seleccionado de
una fuente de calidad comprobada”.
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3.

b)

Este andlisis se debe a lo escrito por Kumar Mehta (“Concreto:
Estructura. Propiedades y materiales”), quien analiza la dosificacion del
hormigbn en uno de los capitulos, y escribe que las curvas
granulométricas se deben basicamente a teorias matematicas que lo
qgue hacen es encarecer el hormigén con la finalidad de conseguir un
agregado fino ideal, ya que se utilizan una combinacion de agregados
complicada en la practica y por lo general antieconémicas.

Tomando como base de informacion a la Tesis “evaluacion de la calidad
y control del hormigén en el paraguay” se tienen los siguientes datos:

Se han analizado 91.621 m3 de hormigébn en distintas zonas del
Paraguay, segun la siguiente distribucion: Gran Asuncion 56.968 m3
(62%), Encarnacion 23.358 m3 (25%), Ciudad del Este 5.340 m3 (6%),
Pilar 5.145 m3 (6%) y Cnel. Oviedo 816 m3 (1%).

Del 62% analizado en Gran Asuncion, el 33% corresponde a hormigén
elaborado, el 38% a hormigon in situ y el 29% a ambos.

Por lo escrito mas arriba, se llega a la conclusion que al analizar a una
concretera importante que distribuye a Asuncién y gran Asuncion tendremos un
muestreo aceptable para este trabajo de investigacion, basado en la calidad de
la arena lavada y no en la calidad de los hormigones o de las mezclas o de los
agregados gruesos.

5.

8.

9.

Costos: es mas caro un hormigén con piedra (62 Dmax= 12,5 mm) que
uno con x arena lavada solamente como finos. Casi 300 kg de mas lleva
un hormigoén con piedra de Dmax 12,5 mm.

Si bien se demuestra una ventaja economica de las mezclas que utilicen
solo arena, las mismas se refieren o se especifican para lugares de
cierta complicacion o lejania de una cantera de piedras, ya que en
general no respeta las normativas una mezcla que solo utiliza arena
lavada como arido fino.

Las arenas lavadas objeto de esta investigacion, presentan un modulo
de finura muy bajo, por lo que es necesario complementar la mezcla con
un &rido (62 Dmax= 12,5 mm) para tener curvas granulométricas acordes
con los requerimientos del hormigén.

ASFALTOS: Analizando especialmente la mezcla con asfalto reciclado,
(nueva tecnologia) los limitantes son mas bien el asfalto y los aridos
gruesos, pasando la arena y el filler a un plano muy inferior en cuanto a
importancia dentro de la mezcla, si bien los finos son en este caso, los
gue determinan una mejor terminacion al trabajo final.

En todos los casos se tuvo comportamiento 6ptimo (inocuo) en ataques
por sulfato y en reacciones alcali —agregado

10.De la realizacion de cuerpos de prueba de Hormigén, para hormigones

de Fck = 210 kg/cm2, se obtuvieron comportamientos casi parejos, con
una resistencia superior con mezclas de arena y sexta (62 Dmax= 12,5
mm)

11.En cuanto al punto anterior, se hace hincapié de que se esta hablando

de resistencia, no asi de las demas propiedades.

12.Infraestructura de las areneras: sobre 15 lugares: con dragas 53%, con

maquinas (P.C.) 67%, permiso de la SEAM 53%
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13.EIl costo de explotacion de las areneras no es alto, el negocio depende
mucho del desarrollo de la zona para que el mismo sea rentable

14.La constante: la poca importancia que se da a las leyes ambientales.

15.La carga mecanizada es fundamental a la hora de la competencia.

16. Al parecer no existe un analisis serio de costos de extraccion y venta, ya
que los precios difieren bastante.

17.No se tuvieron buenos resultados en arenas de yacimiento (Caacupe y
Filadelfia) ya que presentaban materia organica. Algunos rios
presentaban concentracibn de materia organica pero dentro de lo
permisible (Minga Guazu y Santa Elena)

RECOMENDACIONES

* Realizar los andlisis respectivos de control de calidad para obras de
importancia y sobre todo para aquellas obras que seran sometidas a
climas o situaciones agresivas (puertos, pisos de hormigén, etc.)

» Si bien es aceptable e inclusive mas barato un hormigon que tiene
solamente Arena lavada como agregado fino, no es menos cierto que no
se puede garantizar su durabilidad comparado con un hormigon
realizado con agregados finos acordes a las normas.

* Es importante una campafa de concientizacion a los propietarios de las
areneras para que cumplan con las leyes ambientales. Es mas bien un
trabajo de ambito social.

e Tener mucho cuidado al utilizar arena de yacimiento o arena en estado
natural digamos. Se pueden tener sorpresas, por mas que en muchos
casos su comportamiento en cuanto a granulometria sea excelente.
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