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RESUMEN

El material de arrastre hace parte fundamental
en el desarrollo de obras civiles. Este trabajo
investigativo aborda el tema de la caracteriza-
ciondel material de arrastre en el corregimiento
de Guacochey se plantea desde la perspectiva
académica e investigativa.

La utilizacion apropiada del material de arras-
tre como agregado, esta sujeto a las especifi-
caciones establecidas en las Normas Técnicas
Colombianas NTC 174 y 2240, por lo que se
realizaron ensayos de granulometria de agre-
gados finos, contenido de arcilla y particulas
deleznables, sanidaddelosagregadosfrentea
la accion de las soluciones de sulfatos de sodio
o magnesioy contenido de material organico.

Conocer las caracteristicas geologicas y mine-
ralogicas, mediante el ensayo de difraccion de
rayos X (DFX) del material de arrastre, fue de
granimportancia parahacerde estetrabajoin-
vestigativo un tfrabajo homogéneo y completo.

Al concluir el frabajo se demostrd que lagranu-
lometria es el Unico parametro del material ex-
plotado (arena) que no cumple con las especi-
ficaciones para ser utilizada como agregado en
concretos y morteros para mamposteria.
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ABSTRACT

The material does drag a fundamental part in
the development of civil works. This research
paper addresses the issue of the characteriza-
tion of the material in the corregimieto of Gua-
coche and arises from the academic and re-
search perspective.

The proper use of drag as aggregate material is
subject to the specifications in the Colombian
Technical StandardsNTC 174 and 2240, there-
fore assays were performed granulometry fine
aggregates, clay content and friable particles
aggregate health against the action of the so-
lutions of sodium or magnesium sulphatesand
organic material content.

Knowing the geological and mineralogical, by
testing X-ray diffraction (DFX) drag material,
was of great importance to make this research
work uniform and complete work.

At the conclusion of the work showed that the
particle size is the only parameter of the mate-
rialextracted (sand) thatdoesn’t meetthe spe-
cificationsforuse asaggregatein concrete and
masonry mortars.



INTRO
DUCCION

Segun el informe de Fedesarrollo, (2006),
la actividad minera, en particular la rela-
cionadaconlaextraccion de materialesde
la construccion, se ha caracterizado por
una alta participacién de actores informa-
les. La gran cantidad de recursos disponi-
bles, la facilidad de obtencion de los mis-
mos y la falta de mecanismos efectivos de
control por parte de las autoridades, han
dado lugar a un sector con un altoO nivel
de informalidad. Por esta razén la dispo-
nibilidad de informacion oficial de los sec-
tores es altamente limitada y por tanto su
caracterizacion empirica exige frabajar
con un numero de supuestos.

El aumento en la realizacion de proyectos
de obras civiles en el municipio de Valle-
dupar, harequerido una gran demanda de
materiales de construccion, provenientes
de canteras o de lechos de los rios Cesar
o Guatapuri, para el caso de este estudio
se analizaron los materiales provenientes
de la extraccion artesanal en el lecho del
rio cesar.

Ortega y Rojas (2008), estiman que el rio
Cesar es una fuente hidrica con un aporte
de arena de 283 ton/dia, aporte que hace
posible la extraccion continua en el cauce
del rio por parte de las personas dedica-
das a la extraccion del material.

Aunque se cuente con este aporte de are-
na, en el corregimiento de Guacoche se
extraen del rio Cesar, de manera irracio-
nal y rudimentaria cantidades apreciables
de material de arrastre para su posterior
uso en la industria de la construccion y/u
obras civiles. Es en este punto de extrac-
cion donde interviene el conocimientoy la
técnica de los ingenieros de mina, para la
explotacion racional de estos recursos.

Este trabajo de investigacion se describen las
caracteristicas mineralogicas y fisicas de los
materiales de arrastre usados como agregados
enlasobrasciviles, paracontarconellossede-
ben extraer de los lechos del rio Cesar, donde
han sido depositados por la escorrentia del rio.

Los estudiosrealizados por parte de los conce-
sionariosdelas zonas de extraccion de material
de arrastre queda solo consignado dentro de
los Planes de Trabajo y Obra, es por esto que
este estudio pretende realizar la caracteriza-
cidn como un sustento cientifico para las futu-
ras investigaciones de estas zonas.

Si bien el material de arrastre de este rio se ha
venidoextrayendodurantevariasdéecadas, solo
hasta el ano 2007, mediante un convenio sus-
critoentre la Asociacion Nacional de Ingenieros
de Minas y la gobernacion del departamento
del Cesar, se surte el proceso de legalizacion
de mineria de hecho, en donde se legalizan al -
gunas actividades propias de extraccionen ca-
sos de pequeia mineria, entre estas La “ASO-
CIACION DE PALEROS DEL CORREGIMIENTO
DE GUACOCHE" del Municipio de Valledupar ,
aun después de estas medidas siguen siendo
minimos los estudios geoldgicos y mineros que
se han llevado a cabo sobre las arenas extrai-
das por estas Asociacion, alli es donde radica
la necesidad de caracterizar las arenas que son
explotadasyvendidasenelmunicipiode Valle-
dupary asiavanzar en la piramide de la investi-
gacion que ayude al mejoramiento de lamineria
extractivayutilizaciondematerialesdearrastre,
que produzcan un mayor beneficio economico,
social y menores impactos ambientales, para
la comunidad vallenatay comunidades vecinas
(Secretaria de Minas Gobernacién del Cesar, 2010) .



Materiales y métodos

Las fuentes de materiales que fueron seleccio-
nadas para este estudio fueron procedentes de
la extraccion minera de material de Arrastre en
el corregimiento de Guacoche, en el municipio
deValledupar. Estematerial provienedelfrans-
porte del Rio Cesar, proceso que influye en la
morfologia de las particulas.

El area de muestreo se dividio en tres zonas,
identificadas comoPuerto1donde sehadejado
de extraer material, Puerto 2 y Puerto 3 frentes
de explotacion actual. Los puntos de muestreo
se determinaron en la visita de campo, se esta-
blecieron tres puntos en cada puerto en forma
de tridngulo equidistantes dos metros uno del
otro (ver Tabla1).

Coorderadas Cotis
Pusrta Al Este Narte imaen]
1 10366005 1662207 s
1 2 1035807 1662205 5
3 1035007 1662208 s
4 1100080 1661568 70
2 s 1100062 1661563 %)
& 1100081 1661567 70
7 1100321 1661556 ™
2 2 1100218 1661553 7
3 1100320 1661552 ™

Tabla 1. Localizacion de punfos de muestreo.

Analisis de
Laboratorio

Las caracteristicas fisicas de este material
fueron determinadas en el laboratorio Ealta-
hona S.A.S, con el objetivo de caracterizar los
materialesencontradosenellechodelrioCe-
saren el corregimiento de Guacochey de esta
manera determinar su aceptacion o rechazo
como material util en agregados para obras
civilesylascaracteristicasmineralogicasenel
laboratorio de Rayos X de la Universidad In-
dustrial de Santander.
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Difraccion de Rayos X.

Para la caracterizacion mineraldgica se llevo a
cabo un analisis cuantitativo de las fases en-
contradas realizado mediante el refinamiento
por el Método de Rietveld del perfil observado
habiéndole agregado a la muestra una canti-
dad conocida de un estandar interno (Alumi-
num oxide, Corundum, a-phase. Aldrich No.
23,474-5) correspondiente al 20%.

Analisis Granulométrico (I.N.V. E -213-07)

Este metodo de ensayo tiene por objeto de-
terminar cuantitativamente la distribucion de
los tamafos de las particulas de agregados
gruesos y finos de un material, por medio de
tamices de abertura cuadrada progresivamen-
te decreciente. Este método también se puede
aplicar usando mallas de laboratorio de aber-
tura redonda.

Sanidad de los agregados frente a la accidon de
las soluciones de sulfato de sodio o de magne-
sio (I.N.V E 220-7).

Este método se puede obtenerunainformacion
util para juzgar la calidad de los agregados que
han de estar sometidosalaacciondelosagen-
tes atmosféricos, sobre todo cuandono sedis-
pone de datos sobre el comportamiento de los
materiales que se van aemplear, en las condi-
ciones climatolégicas de la obra.

Equivalente de arena (I.N.VE 133-07).

Un volumen determinado de suelo o agrega-
dofino se le adiciona una pequena cantidad de
solucion floculante, mezclandolos en un cilin-
dro de plastico graduado y agitandolos para
que las particulas de arena pierdan la cobertu-
ra arcillosa. La muestra es entonces “irrigada”,
usando una cantidad adicional de solucion flo-
culante, paraforzar el material arcilloso a que-
dar en suspension encima de la arena.



Contenido de Arcilla y particulas delezna-
bles en los agregados (I.N.V E 211-07).

Este ensayo se realiza para determinar la po-
sible utilizacion de los materiales de arrastre
como agregados destinados a la elaboracion
de concretos de cementos Portland.

Contenido de material organico
(LN.VE 212-07).

La importancia de este método de ensa-
yo esta en el hecho de proporcionar una ad-
vertencia sobre las impurezas organicas que
puedan estar presentes en e | material. Cuan-
do una muestra sujeta a este ensayo produce
un color mas oscuro que el color estandar, es
aconsejable ejecutar la prueba para determi-
nar el efectode lasimpurezasorganicas sobre
la resistencia del material.

Resultados

Se realizé el analisis y la comparacioén de los
resultados de los ensayos de laboratorio con
las especificaciones establecidas en las nor-
mas técnicas colombianas NTC 174 y NTC
2240, para la aceptacion o rechazo del mate-
rial de arrastre como agregado de concreto y
mortero, respectivamente. Ademasdelanalisis
delos porcentajesdemineralesobtenidosme-
diante el ensayo de difraccion de Rayos X.

Caracterizacion Mineraldgica.

El analisis de DFX de polvo del material de
arrastre serealizé enundifractometrode polvo
marca BRUKER modeloD8 ADVANCE con Geo-
metria Da Vinci, de la Universidad Industrial de
Santander, empleandoseradiacion CuKal, fil -
tro de Niquel, a 40 kV y 30mA.
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NOMBRE CUANTITATIVO
Cuarzo 25.8%
Clinocrisotilo N.C
Albita 32.3%
Hematita <1%
Koninckita N.C
Caolina 8.4%
Microclina 20.5%
M0§09Vita 25%
Férrica
Montmorillonita 3.0%
Total Cristalinos 93.40%
6.60%

CRISTALINOS

Amorfos y otros

Tabla 2. Porcentaje de minerales

El analisis de difraccion de rayos X realizado
sobre el material de arrastre del rio Cesar, en
el corregimiento de Guacoche, indicaron que
el material de arrastre tiene componentes ma-
yoritarios Albita, Cuarzo, Microclina, Hematita,
Caolinayenmenorproporcion Moscovitaférri-
cay Montmorillonita

Concreto

En base a los datos de la siguiente tabla se
analizaron caracteristicas de aceptacion del
material de arrastre como agregado.

NTC
Puerto Puerto | Puerto 174

Ensayo 1 2 3

(valor
maximo)

Contenido
aproximado
de material 1 2 2 1
organico en
arenas

Sanidad de
los agregados
frente a la
accion de las
soluciones de
sulfato de
sodio de
magnesio

6.08 2.01 1.86 <15%

Terrones de
arcilla 'y
particulas
deleznables
en los
agregados

0.89 0.23 0.38 3.0

Tabla 3.Caracteristicas fisicas Vs NTC 174



CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA.

El agregado fino debe estar libre de cantidades
perjudicialesdeimpurezasorganicas. ElPuerto
1 tiene un color amarillo, con numero de refe-
rencia organica 1, lo cual representa un criterio
de aceptacion Aceptable, en cuanto al Puerto 2
y Puerto 3 tienen un color amarillo oscuro, con
numero de referencia organica 2, lo cual repre-
senta un criterio de aceptacion Aceptable.

Sanidad

La pérdida de peso promedio de los agrega-
dos finos no debe ser mayor del 10%, El ensayo
de Perdida del Agregado Frente a la Accion del
sulfato de sodio o magnesio en el puerto lesde
6,08%, enel Puerto 2esde 2,01% y en el puerto
3esde1,86%. Porcentajes favorables compra-
dos con la norma técnica colombiana.

Terrones de Arcillay
particulas deleznables

El porcentaje de terrones de arcillay particulas
deleznables es maximo permitido es del 3,0%
del peso de la muestra. El porcentaje de terro-
nes de arcilla y particulas deleznables para las
muestras fomadas en cada puerto es de 0,89%
para el Puerto 1, 0,23% en el Puerto 2 y en el
Puerto 3 el valor es del 0,30%.

Analisis Granulométrico

Porcentaje que pasa

GRANULOMETRIA PUERTOS Vs NTC 174

100
g PUERTO 1
el PUERTO 2

PUERTO 3

e NTC 174

10,000

1,000

0,100

Tamaiio de particulas (mm)

Grafica 1. Curva granulomefrica de
los puerfos Vs NTC 174
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La granulometria de cada uno de los puertos
son variables entre si, es decir, en el Puerto 1
eltamanode las particulas predominante esde
0.150 mm, en el Puerto 2 es de 0.600 mmy en
el Puerto 3 el tamano de las particulas de ma-
yorporcentajeesde 0.300mm. Resultados que
influyen de manera negativa con la gradacion
necesaria para ser utilizada en concreto.

Agregados usados en
morteros de mamposteria

La norma NTC 2240 establece los requisitos
que deben cumplir y los ensayos a los cuales
se deben someter los agregados usados en
morteros de mamposteria, para determinar si
el material extraido en Guacoche cumple con
estos requisitos se analizaron los datos obte-
nidos de los ensayos de laboratorio, sobre las
propiedades fisicas de este.

NTC
2240

Puerto 3
(valor

Ensayo Puerto 1 | Puerto 2

maximo)

Contenido aproximado de
material organico en arenas

Sanidad de los agregados
frente a la accion de las
soluciones de sulfato de
sodio de magnesio
Terrones de arcilla y
particulas deleznables en
los agregados

6.08 2.01 1.86 <15%

0.89 0.23 0.38 3.0

Tabla 4. Propiedades Fisicas Vs NTC 2240

Losresultadosdelaboratoriorepresentadosen
latabla 4, muestran unavariabilidad en los pa-
rametros entre los tres puertos de extraccion.

Encuantoalcontenidodemateriaorganicasolo
el puerto 1 cumple con el requisito establecido
enlanormaNTC 2240, respectivamente en los
Puertos 2y 3 ocurrelocontrario, peronorepre-
senta una variacion que deseche su utilizacion.

La sanidad de los agregados en el Puerto 1 es
de 6.08%, en el Puerto 2.01% y en el Puerto 3
de 1.86%, el material tiene la capacidad para
soportar cambios excesivos de volumen por la
accion del intemperismo.



La cantidad de arcilla es baja en los tres puer-
tos, por lo que no se trata de un material con
cantidades daninas al serusado como agrega-
do en morteros de mamposteria.

Granulometria de arena natural

Los porcentajes de lagranulometria del Puerto
1 varia en las mallas N° 30, 50, 100y 200, del
Puerto 2variaenlasmallasN° 4,30y 50 yenel
Puerto 3variaenlasmallasN°® 4y 50, variacion
que no cumple con las especificaciones de la
norma técnica Colombiana 2240.

GRANULOMETRIA PUERTOS Vs NTC 2240

s 100

g s PUERTO 1
Q.

(]

g- ——8—— PUERTO 2
2 50 PUERTO 3
]

.-

g et NTC 2240
<

5 0 b

o

10,000 1,000 0,100 0,010

Tamaiio de particulas (mm)

Grafica 2. Curva granulometrica de
los puertos Vs NTC 2240

Recomendaciones

Teniendo en cuenta las caracteristicas gra-
nulométricas, el material de arrastre del co-
rregimiento de Guacoche se podra usar como
agregado en concretos siempre y cuando se
realice un ensayo donde se contraste el com-
portamiento del concreto, usando la arena ex-
traida de este corregimientoy unaarenaconla
calidad requerida, y determinar si el resultado
de la arena que se extrae en Guacoche es al
menos igual al resultado del testigo de calidad
demostrada, por lo que se recomienda, buscar
nuevas areas de extraccion y realizar ensayos
granulométricos para escoger aquellas areas
que ayudenamejorarlagradaciondel material.
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CONCLU
SIONES

Los minerales con mayor presencia por-
centualenlasarenassonlaAlbita (32,3%),
el Cuarzo (25,8%) y Microclina (20,5%), lo
que infiere que la roca madre se trata de
una roca ignea félsica, procedente de la
Sierra Nevada de Santa Marta.

Entre el 83,8% y el 97,5% del material ex-
traido por la Asociacion de Paleros del co-
rregimiento de Guacoche en el rio Cesar,
se trata de arena.

En los fres puertos analizados el material
no cumple con las especificaciones gra-
nulométricas de la norma NTC 174 para
ser utilizada la arena como agregado para
concreto.Segunlosparametrosdelasnor-
mas NTC 174 Y 2240 la arena que se esta
extrayendo en el corregimiento no contie-
ne sustancias daninas que puedan afectar
su utilizacion como agregado en concretos
y enmorteros de mamposteria, esdecir, no
contiene materia organica, terronesde ar-
cillay particulas deleznables.

La sanidad de los agregados segun las
normas NTC 174 y 2240, tiene una buena
resistenciaaladesintegraciondelagrega-
do ante condiciones atmosféricas agresi-
vas, valor que se ve reflejado en la durabi-
lidad de las obras.

La arena del puerto 1 es mas fina en com-
paracionconlasarenasdelospuertos2y3,
esto se debe aque el puerto1se encuentra
aguas abajo, teniendo un mayor tramo de
curso en el rio por lo que las particulas de
arena van reduciendo su tamano.

El material en los fres puertos no cumple
con las especificaciones granulométricas
de la norma NTC 2240 como agregado
usado en morteros de mamposteria.
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