2.4 Propuestas de Procesos Sencillos de la Ex-

plotacidén y la Preparacidn de Grava y de
Arena.

Por causas préacticas se aconsejaran aqui sola-
mente equipos de explotacidén y de preparaciodn
que puedan ser construidos en el propio pais

y cuidados sin esfuerzos dignos de mencidn.

Equipos de explotacidn

Como equipo mas favorable para la explotacidn de
grava y de arena se aconseja el scraper.

El utensilio se compone de una gran pala, que es
conducida por una cuerda. La cuerda de conduccidn
es accionada por un motor diesel. Este aparato de
explotacidén es especialmente apropriado para yaci-
mientos de grava en los terrenos bajos de rios.

El material de extraccidén es llevado en la pala
del scraper a una plataforma elevada y desde

ahi puede ser cargado directamente en camiones o
puede ser llevado a las instalaciones de prepara-
cibén. Parece ser apropriado colocar una red de
hierro sobre el embudo de envase de la plataforma
para poder separar inmediatamente todas la piedras

grandes >60 mm (? >100 mm). Estos pedazos grandes
pueden ser llevados a una trituradora o pueden ser
botados.

Instalaciones de preparacidn
Apenas en algunas fabricas de bloques de hormigdn en

El Salvador se utilizan cribas vibratorias para
separar la grava y la arena. Como observamos, las
maquinas de cribar generalmente funcionan sobre-
cargadas, siendo asi el efecto de separacidédn muy
malo. Ademéds no se cuidan suficientemente las super-
ficies de las cribas y las magquinas, dejando ya
aparte que los empresarios aunque reconozcan la
necesidad de separar las diversas fracciones granu-
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lométricas, temen los gastos considerables (devisas)
de maquinas eficientes.

Aconsejamos por eso dos maquinas de preparacién,

que son faciles de construir y gque casi no exigen
cuidados. Zanjas de levigar con cribas fijas insta-
ladas en el fondo de las zanjas son apropriadas para
separar la grava y la arena en diversas fracciones
granulométricas. El material extraido es retirado

de un embudo de envase y arrastado con alta presidn

de agua a lo largo de una zanja de madera inclinada.
cae
Asi el material se desmezcla y por las cribas fijas

en el fondo de la zanja en fosas que se hallan debajo.
Se obtiene asi una separacidén por la cual los granos
mas finos se concentran prdéximo al dispositivo de
envase mientras que los granos mas gruesos se con-
centran al final de la zanja. Los efectos de separa-
cidén pueden ser variados ampliamente cambiando la red

de las cribas, la inclinacidén y el largo de las zanjas
y la presidén del agua. El equipo es duradero, facil

de construir y de cuidar y traeria un mejoramiento
considerable en comparacidén con el presente, con
costes de produccidén muy bajos.

Si fuera necesario retirar un porcentaje demasiado
alto de pémez de las fracciones granulométricas de
grava obtenidas por el proceso antes mencionado, se
deberia aprovechar para esta separacidén la elastici-
dad distinta de los diversos granos. El material
caye libremente y continuamente sobre una plancha de
acero inclinada (cinta transportadora corta) y se
aprovecha para la separacidén el hecho de que los
granos de pdbdmez tienen que caer junto al borde in-
ferior de la plancha de acero a causa de su masa y
de su elasticidad inferiores, mientras que las rocas
extraduras valiosas son proyectadas mas lejos y asi
quedan concentradas. También esta instalacidén casi
que no exige cuidados y puede ser modificada dentro
de ciertos limites cambiando la inclinacidén de 1la
plancha. La potencia relativamente pequefia deberia
ser suficiente para la demanda todavia baja de la
industria de construccidn.
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Cascajos y Arenas de Pdémez

Yacimientos y Propriedades

Piedra pbémez es un vidrio vulcanico altamente poroso
su existencia al descenso de presidén y al enfria-
miento stbitos de las masas de fusidn &cidas,

ricas en gases, durante la erupcidn.

Las particulas de roca entremezcladas con bur-
bujitas de gas son transportadas por la energia
de la erupcidédn y el viento en parte hasta una
distancia de kildémetros. En ésto se da una se-
paracidén segun el tamafio de los granos, asi
que con mayor distancia de los centros de erup-
cibén se depositan particulas de pdémez cada vez
mas finas. Las fracciones de grano mas gruesas
(cascajos y arenas de pbdmez) estan limitadas
generalmente a los alrededores mas prdximos de
los centros de erupcidn.

Las burbujitas de gas conservadas por el enfria-
miento y la solidificacidén subitos le conceden

al grano de pdémez 85% de porosidad propria y asi
un peso extremamente bajo. Hay cascajos de pdmez
secas que pesan menos de 0,4 kg/dm?. Después de
adicionar aglutinantes y de la compresidén se
pueden producir hormigones de pdmez con una densi-
dad en bruto de 0,5 kg/dm’.

Densidades en bruto bajas tienen las siguientes
ventajas:

- buena aislacidén térmica

- pequefio espesor mural

- economizacibn en construcciones y fundaciones

- gastos pequefios de transporte hasta el lugar de
incorporacidn

- tamafio grande de bloque y asi economizacidn de
mortero y de tiempo de trabajo.

A estas ventajas debe la materia prima de pdmez
su gran significado como agregado en la pro-
duccién de bloques y elementos prefabricados de

.Debe
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hormigén ligero para los mas diversos campos
de aplicacién.

.2

El Mercado de Bloques de Hormigdédn en El Salvador

Al contrario del pais vecino, Guatemala, donde

sobretodo los cascajos v arenas de pémez, fre-
. la eiudad de
cuentes en la regidn de Guatemala mies son usa-

das en escala considerable como base de materia
prima para la produccidén de elementos prefabri-
cados y de bloques de hormigdén de pdbmez, hasta
ahora no hay una utilizacidédn industrial digna
de mencidén de los enormes yacimientos de pdbmez
salvadorefios. Las dos fabricas de bloques de
hormigdén que dominan el mercado de El Salvador,
"Saltex" y "Bloques Tropical", usan como agre-
gados para la produccidén de bloques plenos vy

de blogques huecos de hormigdn rocas extraduras
volcéanicas quebradas y cribadas, escorias, tobas
de lapili y cenizas de conos de escorias basal-
ticos recientes. Como fraccidén de arena se adi-
cionan diversas cantidades de arenas fluviales.

Ambos productores de bloques de hormigbdn van a
buscar sus agregados a lugares de explotacidén a
por lo menos dos, en parte varios, kildémetros
de distancia de la fabrica.

Se producen sobretodo bloques huecos de hormigdn

con las tres medidas corrientes de: msim :

40 cm x 20 cm x 20 cm
40 cm x 20 cm x 14 cm
40 cm x 20 cm x 9 cm

Los bloques fabricados son asi mas pequefios que
los bloques huecos de hormigédn corrientes pro-
ducidos en Alemania.

En el ano de 1971 el promedio mensual de pro-
duccién de bloques huecos de hormigédn de ambos
productores fue aproximadamente 300 000 piezas.

Al faltar normas 1nstrucciones nacionales gene-
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rales no se hace en las fabricas de hormigdn
un control continuo. La Fa. Saltex, que po-
SE;E un laboratorio de ensayo, pretende man-
tener la norma ASTM C 90-59, que prescribe una
resistencia a compresidén de los bloques de aproxi-
madamente 71 kp/cm?. La Fa. Bloques Tropical a-
penas ocasionalmente somete sus productos a un
control de calidad, oficial, al tomar parte en
licitaciones para proyectos de construccidén publi-
cos. i::; blogues huecos de hormigdn, con las
medidas 40 cm x 20 cm x 14 cm, de la produccidn
continua del 29-2-1972, se comprobdé en el labora-
torio de ensayo del CIG una resistencia a la com-
presidén de los ladrillos de 28 dias promedia de
54 kp/cm®.

E1l mercado de"m de hormigdn salvadorefio es
. e . .
muy expansivo. Los de hormigdn de escoria
S usa wem cada vez mas en proyectos de construc-
cibén de viviendas e industriales, publicos y pri-
vados, a pesar del punto de vista conservaiﬁilde
numerosos propietarios y arquitectos, que pre-
fieren el empleo reforzado de ladrillos con-
vencionales, y a pesar de los precios relativamente
_ . e Al
altos de 25 40 centavos/pieza s huecos
de hormigdén de distintos tamafios. E1l desarollo de
O
las ventas #& influencidsm de manera decisiva =
la guerra con Honduras en el ano de 1969 y, ligado
a esto, ™™ - folta de las importaciones baratas

de madera.

Determinacidén de las Tareas

Durante los trabajos en el campo para el levanta-
miento geoldgico del pais, la MGA hizo un mapéo
geoldgico de extensos yacimientos de cascajos

y de arenas de pdmez en los alrededores de la
capital y en la regidén de Santa Ana.

La MGA se habia propuesto investigar estas
materias primas bajo el aspecto geoldgico-econdmico
y comprobar su idoneidad como agregados para hormi-
gbn. De esto resultarian sobretodo las ventajas
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de piedra pbdmez en bruto en comparacidén con la
mezcla de agregado de arenas fluviales y rocas
extraduras y escorias volcanicas. Ademas se de-

bia comprobar por medio de ensayos de aplicacién
técnica, que cascajos y arenas de pbdmez con granu-
lacidén apropriada pueden -procesaﬁ. directamente
para h de construccidn 1:&*3?“2 Ade alta cali-
dad sin otros componentes de aa-!-.l.que signi-
ficaria costes de transporte adicionales y sin

que se dé una baja de calidad en relacibédn con

los " geem Jc cscoria” conveno1ona1es —consideran
do una relaci6n comparable de _ y cemento.

Investigaciones Minero-Geoldgicas

Los Yacimientos de Cascajos de Pbmez en los Alrede-
dores del Lago Coatepeque y en la Regibédn de Santa

Ana - Extensidén - Secuencia de Estratos y Composi-

cién.

En los alrededores del lago Coatepeque y en la re-
gién de Santa Ana hay secuencias espesas de pdmez.
Representan los ultimos productos de erupcidn
piroclasticos del volcan Coatepeque. Los estratos
de Coatepeque estan divididos, segun WILLIAMS

& MEYER-ABICH, en los "estratos de cascajos de
pbémez" mas antiguos y en los "estratos de cenizas de pdmez
mas recientes.

J.MEYER consiguidé comprobar dentro de los estratos
Coatepeque una serie de estratos guias que corres-
ponden a distintas fases de erupcidédn del volcan
Coatepeque.

Los diversos estratos guias de las capas de cascajos
de pdémez, especialmente interesantes dentro de las
investigaciones presentes, se depositaron con rum-
bo predominante norte y nordeste y como abanicos
estrechos que se traslapan {comp. anexo 1). E1
espesor de las capas por lo general disminuye
conforme va aumentando la distancia del centro

de erupcidn. Pero también en zonas de la misma
energia de transporte se comprobaron diferencias
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de espesor considerables, ocasionadas por el
relieve y por procesos de transporte secun-
darios.
Seguin los andlisis quimicos de J. Meyer las
piedras pdémez de Coatepegue son rocas rioli-
ticas, cuarzolaticas y riodaciticas. Consisten
en aproximadamente 85% de vidrio volcanico que
es atravesado por burbujas y tubos de gas alon-
gados, mads o menos paralelos.
En los perfiles investigados las cascajos de
pbémez contienen entre 2 y 6 $ en peso de xenoli-
tas de andesita y basalto. En los perfiles de ce-
nizas de pdémez se determinaron ﬁﬂhlLas partes con
°

un tamafio de grano <10 mm, 13 - 29 % en peso
de lapili de material andesitico y basaltico.

Investigacidén y Descripcibdbn de Afloramientos

A fin de obtener una vista de conjunto mas exacta
de la secuencia de estratos, las relaciones de
espesores y la composicidén granulométrica de los
estratos de Coatepeque, sobretodo de las capas

de cascajos de pbdmez, se investigaron en la re-
gién de mayor extensidn del pdbmez de Coatepeque,
al norte y al nordeste del Lago Coatepeque ocho
afloramientos abiertos al trafico o faciles de
abrir, en la proximidad inmediata de la Carretera
Panamericana, entre Ciudad Arce y Santa Ana, y

en la carretera Santa Ana - San Pablo Tacachico.

La mayoria de los afloramientos presenta una no-
table bidivisidén de los estratos de cascajos de
pémez. En la base hay arenas y cascajos de pdmez
gris claros, claramente estratificados con un
espesor de hasta 4 m. Se le siguen por encima
cascajos de pdémez gris claros hasta blancos, de
granulacidén gruesa, sin estratificacidén y sin
separacibén, que ocupan la mayor parte del talud,

de hasta 15 m de altura, de la Carretera Panameri-
cana en la zona entre El Congo y Santa Ana. Normal-
mente estan cubiertos por cenizas de pdmez con gran
porcidédn de granos finos y capas de lapili de po-
mez y de cascajos de pbdmez intercaladas (estratos



de cenizas de pdbmez) .

El porcentaje de los estratos de cenizas de pdmez en la
composicién de los diversos perfiles depende en primer
lugar de su situacidén en relacidén a los abanicos de es-
combros de la fase principal de erupcidén de las capas
de cenizas de pbmez. Si espesores primarios pequefios de
las cenizas de pdémez coinciden con condiciones morfoldgi-
cas favorables (transporte secundario), entonces pueden
faltar completamente,ﬁﬁhgrandes extensiones, los estra-
tos de cenizas de pdémez en el techo de los estratos de
cascajos de pbémez, como en la regidn entre el Congo y
Coatepeque o cerca de La Gloria (comp. anexo 1).

En todos los afloramientos investigados se ejecutd un
muestréo, completo por medio de canales de cerca de 15 cm
de ancho y 10 cm de profundidad. El material de muestréo
de los diversos estratos con granulacidén claramente di-
ferente (cascajos de pdémez estratificados, cascajos de
pémez sin estratificacidén, cenizas de pdbmez) fue dis-
minuido a 10 - 15 kg para investigaciones de laboratorio.
A“mc'w descri @los diversos aflorameintos, por
6rden de su muestréo:

Localidad 1 - muestra n° We 500 (1-2-3-4)

Posicidén: talud del trazado de la nueva Carretera Pan-
americana San Andrés-Santa Ana,cerca de La
Joya, entre Ciudad Arce y El1 Congo, estacidn
43 + 860
M.T. 1 : 50 000 - hoja Opico

coordenadas: 2 33 390/15 33 320

Estratigrafia: estratos de cenizas de pdmez
Espesor total de muestréo: apr. 15 m

Granulometria: 35 % en peso < 0,15 mm, 47% en peso <o,3 mm

(ver anexo 3/1).

Observaciones: porcentaje extramamente alto de granos finos,

inadecuado para utilizacidén como agregado

de hormigédn.



Localidad 2 - muestra n° We 501 (1-2)

Posicidén; talud de trazado de la nueva Carretera
Panamericana San Andrés-Santa Ana,
Finca San Cayetano, entre Ciudad Arce
y E1 Congo, estacidén , 46 + 580.

M.T. 1 : 50 000 - Hoja Opico
coordenadas: 2 32 080 / 15 35 140.

Estratigrafia: estratos de cenizas de pdmez
Espesor total de muestréo: apr. 8 m

o)

Granulometria: 35 % en peso (0,15 mm, 49 % en peso
0,3 mm (ver anexo 3/2).

Observaciones: porcentaje extremamente alto de

granos finos, inadecuado para la utili-
zacibén como agregado de hormigdn.

Localidad 3 - muestra N° 502 We (1-2-3)

Posicidén: cascajal al lado de la Carretera Pan-
americana, km 51,800, Finca El1 Limdn,
apr. 500 m al noroeste de El1 Congo (ver
anex. 1,2) M.T. 1: 50 000 - Hoja Opico

coordenadas: 2 29 960 / 15 40 280

Estratigrafia: capas de cascajo de pbdbmez con y sin
estratificacidn
muro: tobas color café, aglomeraticas

finas.

Espesor: espesor total maestreado apr. 7 m, de
esos:
apr. 5 m cascajos de pdémez sin estrati-
ficacidn.
apr. 2 m cascajos de pdmez estratifi-
cadas.

Granulometria: ver anexo 3/3
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Carga de escombros: 0,5 - 1 m de suelo de
formacidén reciente.

Extensién del yacimiento: apr. 110 000 m’
(limites del &rea ver anex. 2)

Distancia del trafico: situada directamente
al lado de la Carretera Panamericana
y del camino El1 Congo - Coatepeque,
transitable durante todo el afio por
camiones.

Distancia de merdacos: San Salvador 52 km;

Santa Ana 15 km.

Aprovechamiento agripdla momentaneo: area to-
mada en cuenta para el calculo de re-
servas: erial; otras areas con espe-
sores de cascajos de pbdmez explotables
son aprovechadas ahora como plantacidén
de café o de pina.

Propietario: D, Rafael Gallo, Finca El Limén.

Foto 6:
Cascajal Finca El1 Limbn Estratos decascajos

de pbmez con y sin
estratificacidén -
Finca Limdn
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Localidad 4 - muestra n- We 503 (1-2)

Posicién: talud de la Carretera Panamericana,
km 53,900,
a 300 m al noroeste de Coatepeque;
M.T. 1: 50 000 - Hoja Santa Ana

coordenadas: 4 45 160/3 12 150.

Estratigrafia: estratos de cenizas de pdmez.
Espesor total muestreado: apr. 9,50 m
Granulometria: 34 % en peso <0,15 mm, 49 % en peso

<0,3 mm (ver anexo 3/4).
Observaciones: porcentaje extremamente alto de

granos finos, inadecuado para utili-
zacibén como agregado de hormigdn.

Localidad 5 - muestra n- We 504 (1T2-3-4)

Posicidén: talud de la Carretera Panamericana cerca de
La Gloria, km 56,100, entre Coatepeque y
Santa Ana, otros afloramientos hasta el
km 56, 600;
M.T. 1: 50 000 - Hoja Santa Ana
coordinadas: 4 44 190/3 13 450

Estratigrafia: estratos de cascajos de pbémez con y sin
estratificacidén, entre el km 56,300 y el

km 56,600, también estratos de cenizas
de pdémez.
Espesor: espesor total de muestréo apr. 9 m, de
esos
apr. 5 m cascajes de pbémez sin estratifica-
cién,
apr. 4 m cascajos de pdémez estratificadas.
Granulometria: ver anexo 3/5
Carga de escombros: 0,5 - 1 m de suelo de formacidn re-

ciente, localmente hasta 3 m de estratos de
cenizas de pdbdmez.
Extensién de yacimiento: apr. 100 000 m®, otras Aareas

con carga de escombros >3 m
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Reservas inferidas: apr. 600 000 m (carga de escombros

<3 m)

Distancia del trafico: situado directamente al lado de

la Carretera Panamericana.

Distancia de los mercados: San Salvador 57 km; Santa Ana

10 km.

Aprovechamiento agricola momentaneo: cafetal

Proprietarios: Familia Alvarez - Santa Ana

D.Victor Manuel Polanco - Santa Ana

Observaciones: se necesitan méas investigaciones en el

Localidad ©

campo (calicatas, perforaciones) para apre-
ciar con mas exactitud las reservas explo-
tables asi como los espesores de escombros.

- muestra No. We 505 - 1 ; We 505 (2-3)

Posiciédn:

cascajal al lado de la Carretera Panamericana,
entrada de la poblacidén Santa Ana en direccidn
San Salvador;

M.T. 1 : 50 000 Hoja Santa Ana

coordenadas: 4 40 760 / 3 17 990.

Estratigrafia: estratos de cenizas de pdmez, estratos de

Espesor:

cascajos de pdémez con y sin estratificaciédn.

espesor total de mustréo apr. 18 m,de esos:

apr. 13,50mestratos de cenizas de pdmez

apr. 3,0 m estratos de cascajos de pbmez sin
estratificacidn

apr. 1,50 m estratos de cascajos de pdbmez estra-
tificados.

Granulometria: ver anexo 2/6 y 3/7

Carga de escombros: 13,50 m de estratos de cenizas de pdmez

con 0,5 = 1 m suelo de formacidén reciente.

Observaciones: estratos de cenizas de pbdmez inadecuados

como agregado para hormigdn por el porcentaje
extremamente alto de granos finos (46 % en peso
<0,15 mm; 59% en peso <0,3mm). Cascajo de pdmez
no es explotable econdémicamente porque la carga
de los estratos de cenizas de pdmez es demasiado
alta.
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Localidad 7 - muestra N- We 505 - 1; We 506 (2-3)

Posicidén: talud de la carretera Santa Ana - San Pablo
Tacachico, salida de la poblacidén Resbala-
dero en direccidén San Miguelito, 500 m al
este de la bifurcacidén del camino hacia
"Las Lomas";

M.T. 1 : 50 000 Hoja Opico coordenadas:
2 36 610 / 15 47 620.

Estratigrafia: estratos de cascajos de pbmez con y

sin estratificacidén, con espesor aumentando
hacia el este, cubiertos por estratos de
cenizas de pdbdmez.

Espesor: espesor total de muestréo apr. 5,50 m, de
esos:
apr. 4,50 m estratos de cascajos de pdbmez
sin estratificaciédn,
apr. 1 m estratos de cascajos de pdmez
estratificados

Granulometria: ver anexo 3/8, 3/9

Carga de escombros: 0,5 - 3 m de estratos de cenizas de
pémez y suelo de formacidn reciente.

Extensién del yacimiento: apr. 6 000 m”, otras Aareas
con carga de escombros >3 m.
Reservas inferidas: apr. 30 000 m’ (carga de escombros
>3 m) .

Distancia del trafico: situado directamente al lado de
una carretera transitable durante todo el

afio por camiones.
Distancia de mercados: San Salvador 85 km; Santa Ana
18 km.
Aprovechamiento agricola momentdneo: plantacidén de maiz
Proprietario: D. Vicente Bafios
Observaciones: se necesitan mas investigaciones en el
campo (calicatas, perforaciones) para
apreciar con mas exactitud las reser-
vas explotables, asi como los espesores
de escombros
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Localidad 8 - muestra n° We 507-1; We 507 (2-4)

Posicidn: talud de la carretera Santa Ana - San
Pablo Tacachico en la bifurcacidén para
San Jacinto;
M.T. 1 : 50000 - Hoja Opico
coordenadas: 2 34 490 / 15 47 140.

Estratigrafia: estratos de cascajos de pdbmez con

y sin estratificacidn.

Espesor: espesor total de muestréo apr. 5 m, de
esos:
apr. 3,5 m estratos de cascajos de pdmez
sin estratificacién;
apr. 1,5 m estratos de cascajos de pdmez
estratificados

Granulometria: ver anexo 3/10, 3/11

Carga de escombros: 0,5 - 1,5 m de estratos de cenizas

de pémez, y suelos de formacidn reciente.

Extensién del yacimiento: apr. 5 000 m’

Reservas inferidas: apr. 20 000 m’.

Distancia del trafico; situado directamente al lado
de una carretera transitable durante todo

el ano.

Distancia de mercados: San Salvador 83 km; Santa Ana

16 km.
Aprovechamiento agricola momentaneo: plantacidén de pifia

Proprietario: D. Arnulfo Ramirez.

Observaciones: se necesitan mas investigaciones en el
campo (calicatas) para apreciar con mas
exactitud las reservas explotables y los

espesores de escombros.
Localidad 9 - muestra N° - We 508-1; We 508 - 2
Posicidén: talud sur de la carretera Santa Ana - San
Pablo Tacachico, 200 m al oeste del Rio
Tutianapa M.T. 1 : 50 000 - Hoja Opico
coordenadas: 2 32 960/ 15 47 480
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Estratigrafia: estratos de cascajos de pdémez y estratos
de cenizas de pdmez,

Espesor: espesor de cascajo de pbdmez muestreado apr.
6 m, de esos: apr. 4,5 m estratos de cascajo
de pbémez sin estratificacidn;
apr. 1,5 m estratos de cascajos de pdmez
estratificados.

Granulometria: ver anexo 3/12, 3/13

Carga de escombros: 5 - 6 m de capas de cenizas
de pémez con 0,5 - 1 m de suelo de formacidn
reciente.

Observaciones: Cascajos de pdmez no son explotables

econdémicamente porque el espesor de escombros
de las capas de cenizas de pbémez es demasiado
alto.

Los yacimientos de cascajos de pdmez en la Regidn del
Lago de Ilopango

Extensidén, Secuencia de Estratos y Composicidn

En el 4rea de la ciudad San Salvador y sus cercanias pre-
dominan materiales volcadnicos sueltos muy espesos; son
clasificados como "tierra blanca" por su color claro.

Son cenizas de pdmez daciticas, gris claras hasta blancas,
que fueron eyectadas de crateres y de grietas de explo-
sién en la regidén de la depresidn del lago de Ilopango,
como productos de erupcidédn piroclasticos mas recientes,

en parte todavia en edad histérica.

La "tierra blanca" tiene sus mayores espesores, de 50 m
y mas, en los alrededores mas cercanos del lago de
Ilopango, a saber, sobretodo en la regidn noroeste y
occidental del borde del lago. A medida que la distancia
del lago de Ilopango es mayor, su espesor diminuye rapi-
damente.

La parte bésica de las secuencias de pbdmez, que forma

las faldas abruptas de la depresidén del lago de Ilopango,
estd marcada por fragmentos de pdmez angulares (con hasta
30 cm de didmetro o de largo de canto) y numerosas xXeno-

litas de lavas daciticas y andesiticas angulares hasta
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guijarras.

Se les siguen para arriba cenizas de pdmez predo-
minantemente sin estratificacidén, que contienen particu-
las de pbémez de granulacidn muy diversa. La matriz con-
siste de material de pbdmez en polvo. En la matriz fina,
siltica, estéan incluidos fragmentos de pdémez més gruesos
(lapili de pdémez) cuyo porcentaje y tamafio diminuye ra-
pidamente a medida que la distancia del lago de Ilopango
va en aumento.

Esta composicidén es caracteristica para la "tierra blanca"
en la regidén del lago de Ilopango y las cercanias de San
Salvador.

Cascajos y arenas de pdmez con pequeflo porcentaje de granos
finos, como son muy abundantes en la parte inferior de

la secuencia de pbdmez de Coatepeque, estadn limitadas en

la secuencia de pbémez del lago de Ilopango a las partes
badsicas macroclédsticas en la zona inmediata a las orillas
del lago y a porciones de estratos retransportadas flu-
vialmente y por eso desmezcladas.

Pero en la regla, estas porciones de estratos macro-
clésticos tienen apenas una pequefia extensidén horizontal.
Su granulacidén esta submetida a un cambio vertical muy
rapido. Contienen frecuentemente partes intermedias con
porcentaje superior de granos finos y gradan lateral-
mente muchas veces en productos de resedimentacidédn con
granulacidén arenosa y siltica.

Investigacidén y Descripcibdbn de Afloramientos

En vista de la pequefia abundancia de las cascajos y
arenas de pdémez en la "tierra blanca", en comparacidén con
la secuencia de pbdmez de Coatepeque, se le prestd a estos
depdsitos en las presentes investigaciones, apenas una
atencién subordinada.

Andlogamente a las investigaciones ejecutadas en la re-
gién de Coatepeque se investigaron dos yacimientos de
cascajos y de arenas de pbdmez en la regidédn del lago de
Ilopango y muestreados completamente por dos canales de
15 cm de ancho y 10 cm de profundidad.
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Los resultados se presentan en el siguiente resumen.

La posicidén de los yacimientos investigados puede ser vista

en el anexo 5.

Localidad 10 - muestra N° We 509 (1-2-3)

Posicidén: talud oriental del aparcadero enfrente de

"Petes Yacht-Club" en la carretera que va de
Apulo a la Pefia del Eco.

M.T.

1 : 50 000 - Hoja San Salvador

coordenadas: 2 73 930 / 15 15 180

Estratigrafia: productos fluviales mas recientes de la
secuencia de pdémez del lago de Ilopango;
Cascajos de pdmez y arenas de pdmez, en parte
con estratificacién diagonal, particulas de
pbémez bien arredondadas, alto porcentaje de
xenolitas oscuras en guijarros, (fraccidn

o)

< 10 mm apr. 15 %).

Espesor: espesor total muestreado apr. 7,5 m.

Granulometria: ver anexo 3/14

Carga de escombros: 0,5 - 1,0 m de suelo de formacidédn re-
ciente.

Extensién del yacimiento: apr. 8 000 m’

Reservas inferidas: apr. 30 000 m’

Distancia del trafico: situado directamente al lado de una

carretera transitable durante todo el afio por
camiones.

Distancia de mercados: San Salvador 15 km; productor de

bloques de hormigbdn més prédéximo a 3 km.

Aprovechamiento agricola momentaneo: plantacidén de maiz.

Observaciones:

probable la prolongacién del yacimiento hacia

el norte. Se necesitan mas investigaciones en el campo

(calicatas, perforaciones) para apreciar con exactitud las

reservas explotables.
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Fotogr. 7: Productos fluviales mas recientes de la

"tierra blanca", talud del aparcadero de
Petes-Yacht-Club cerca de Apulo.

Localidad 11 - muestra No. We 510 (1-2)

Posicidn: talud noroeste del canino asfaltado de

Apulo para el borde norte de la depresidn
del lago de Ilopango, 580 s.n.d.m.

M.T. 1 : 50 000 - Hoja San Salvador
coordenadas: 2 75 410 / 15 16 280.

Estratigrafia: secuencia basica macroclastica de los
cascajos y arenas de pbdmez de la "tierra
blanca" con pequefio porcentaje de granos
finos; lapili y bombas de pdmez con 25 cm
de didmetro; alto porcentaje de xenolitas

oscuras (en la fraccién <10 mm 11 % en
peso) .

Espesor: espesor total de muestréo apr. 5 m
Granulometria: ver anexo 3/15
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Carga de escombros; 0/5 m de suelo de formacidn reciente.
Extensidén del yacimiento; desconocida

Reservas inferidas: desconocidas.

Distancia del trafico: situado directamente al lado de

una carretera asfaltada transitable durante todo el
ano.

Distancia del mercado: San Salvador 16 km; productor de

bloques de hormigbdn mas prdéximo a 4 km.

Aprovechamiento agricola momentdneo: ninguno.

Observaciones: se necesitan mas investigaciones en el

campo (calicatas, perforaciones) y ensayos de la-
boratorio para calcular las reservas explotables.

3.5 Anadlisis Granulométricos e Investigaciones de Aplica-

cidén Técnica.

3.5.1 Resultados y Andlisis Granulométricos

: : . ‘ yigle .
Suponiendo gue se exige lo mismo de dm para hormi-

= (= . . . s
gon ‘l'_ % de hormigén licero con relacién a su

. Frigos .
granulacidén, que i = c d__ para hormigdn pe-
sado, entonces se pueden reconocer yacimientos, respecti-
vamente partes de_verfiles, indicados para una utiliza-

. = . . P
cién como Adkeesmssiess de hormigén, por medio de los anédlisis
granulometricos.

Porcentajes de granos finos demasiado altos (fraccidn de
arena fina y de 1imo)son desfavorables — 105 =:1_ :
W -5 hormigones ligeros.(l)En algunos casos llevan a
un consumo mayor de cemento, pero en la mayoria de las
veces llevan a un aumento indeseado de la contraccidén en
el proceso de fraguado y a una disminuicidén de la re-
sistencia a compresidén final.

W) Eedo yo lo comprobe el CLG on L2TE,
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Segun la norma ASTM C 331- 59 T en los EE.UU. se per-

Mite A —— para hormigén ligero de la clase
0 - 3/8" un porcentaje de granos finos de hasta 25%

< 0,3 mm (50 mesh) vy hasta 15% {0,15 mm (100 mesh)

A fin de obtener un primer criterio de calidad impor-
tante para apreciar la explotabilidad econdémica de las
materias primas de pdémez salvadorefias, se redﬁiﬁ el
material de muestréo de los yacimientos invesgiqados

a una cantidad de 10 - 15 kg, quc#& investibam en
los laboratorios del CIan cuanto a su composicidén granu-
lométrica.

Los resultados de los analisis granulométricos fueron
reproducidos como curva acumulativa en papel monologarit-
mos (ver anexo 3/1 - 3/15). Cada diagrama contiene,para
comparacidén, las curvas limites presentadas por SOMMER-
SCHMIDT (1956); son éstas las tolerancias de granula-
cidén dentro de las cuales se deben encontrar los agre-
gados utilizados por productores de hormigdn de pdmez

in!'rd.i b'-Lh:ldE.'hm.

Con base en los presentes analisis granulométricos se
puede afirmar desde ya que algunas de las materias

primas de pbémez investigadas no sirven como agregado

para hormigbn.

Como se puede observar en los diagramas de granula-
ciones de los afloramientos sometidos a muestréo en

los estratos de cenizas de pbémez de la secuencia de
pémez de Coatepeque (localidades 1,2,4,6 - anexos

13/1, 13/2, 13/4, 13/7), estos estratos presentan por-
centajes de granos finos extremamente altos, que sobre-
pasan bastante los valores tolerados por la norma

o)

ASTM C331-19T, teniendo valores entre 34 y 46 % en peso
< 0,15 mm y 47 hasta 59 % en peso <0,3 mm.

Son inadecuados para una utilizacidén como agregado para
hormigén ligero. Asi se dispensan mas investigaciones
y ensayos de aplicacidén técnica con estas materias primas
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Por lo contrario los estratos de cascajos de pbmez de la
secuencia de Coatepeque presentan una granulacidén favorable
para agregados para hormigdén ligero, correspondiendo a las
exigencias de la norma ASTM, antes mencionada. M&s con un

porcentaje de granos finos de apenas 2 - 7% en peso <0,15 mm,
respectivamente 6 - 11 % en peso 0,3 mm, estos estratos en

los yacimientos de pdémez investigados presentan un cierto
déficit de granos finos en comparacidén con los agregados usa-
ﬂ.ﬁ:. r;;:;_los productores de blogques de hormigdédn de pdmez *h-
Las curvas acumulativas en la parte de las fracciones
de arena fina y media, estan claramente abajo de las curvas
limites presentadas por SOMMER-SCHMIDT (1956) (comp. anexos

13/3, 13/5, 13/e6, 13/8, 13/9, 13/10, 13/11, 13/12, 13/13).

Tanto los estratos de cascajos de pbmez estratificado , como
los sin estratificacidén, en los afloramientos investigados

de la regidén del lago de Coatepeque, presentan una granula-
cibén considerablemente estable. Los estratos de cascajos de
pémez estratificados se distinguen de las sin estratificacidn
por una separacidédn mejor y por un porcentaje claramente mas
alto de fraccidén de arena, con 75 - 80 % en peso <2 mm, en re-
lacidén con los cascajos de pbmez sin estratificacidn, con
50-60% en peso <5 mm (comp. anexos 13/8, 13/9, 13/10,
13/11, 13/12, 13/13).)

La composicidédn granulométrica de las dos muestras de la se-
cuencia de pbdmez del lago de Ilopango tiene la mejor concor-
dancia con los agregados usados por los productores de blo-
H.’l.-g. rnidenses
ques de hormigdén de pdmez an%fos 13/14, 13/15).
Las curvas acumulativas de ambas muestras —' toda 1la
granulacidén estédn en su mayor parte dentro de las curvas
limites de SOMMER-SCHMIDT.

3.5.2 Resultados de las determinaciones de peso unitario

De un agregado para hormigdédn ligero se espera que de él se
puedan producir hormigones ligeros con una densidad en bruto
baja y con buena resistencia. Densidades de hormigbébn en bruto
bajas presuponen densidades bajas de los agregados.
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A fin de obtener otro criterio importante de calidad
para evaluar las materias primas de pbdmez salvadorefias,
se hicieron determinaciones de peso unitario con el
material de muestréo de los yacimientos de pdmez, a la
vez que analisis granulométricos en los laboratorios del
CIG.

Los resultados de las determinaciones de peso unitario
(material de muestréo humedo, suelto) se pueden ver en
los diagramas de granulaciones (anexos 13/1 - 13/15).

Las dos muestras de la secuencia de pdémez del lago de
Ilopango ("tierra blanca") presentan los pesos unitarios
més altos, de 1092 g/dm3, respectivamente 933 g/dm?, a
causa de su alto porcentaje de componentes pesados y
oscuros. Por el contrario las muestras de la secuencia

de pémez del lago de Coatepeque presentan un peso uni-
tario (con 634,3 g/dm? (valor promedio de 9 muestras))
bastante mas bajo. ﬁ los estratos de cascajos de pdmez
estratificados se elabord un peso unitario medio (3 va-
lores) de 687,0 g/dm’. El peso unitario calculado de 5
muestras de las cascajos de pdémez sin estratificacidn
importa en 580 g/dm’. Asi se podran producir hormigones
ligeros con una densidad de hormigdén en bruto <800 g/dm3
de los cascajos de pbdmez de los estratos de Coatepeque.
Esto corresponde a la densidad de hormigdn en bruto de
mejor calidad de los hormigones de pdmez,producidos pre-
dominantemente, en Alemania.

3.5.3. Fabricacién Industrial de Ensayo de bloques de

Hormigbén de Pdémez Ligados por Cemento

Como la mayor parte de las materias primas de pdmez parece
ofrecer condiciones previas favorables para ser utilizadas
como agregados para hormigdén ligero, a causa de los resul-
tados obtenidos en el campo y los andlisis granulométricos
y determinaciones de peso unitario, el paso siguiente debe-
ria ser intentar comprobar la utilizacidén industrial de
estas materias primas produciendo bloques de ensayo de
hormigén de pdbmez.

De cinco de los yacimientos de pdémez investigados de la:
regién del lago de Coatepeque (localidades 3, 5, 7, 8, 9;
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ver anex. 1) y de un yacimiento cerca del lago de
Tlopango (localidad 10; anexo 5) se retiraron canti-
dades de ensayo suficientes para fabricar de cada

uno por lo menos 12 bloques huecos de hormigdédn de en-
sayo. Para asegurar una composicidédn representativa de
todo el espesor de afloramiento y coincidiendo con el
material extraido para los andlisis granulométricos y
con las determinaciones de peso unitario, se extrajeron
estas muestras también como muestras de canal.

En conjunto con el CIG se fabricaron con este material de
muestra bloques huecos de hormigédn de ensayo con las me-
didas standard usuales en El1 Salvador, 40 cm x 20 cm x 14
cm. Para la fabricacidén estaban a disposicidén la instala-
cibén mezcladora y la prensa de moldear por sacudidas auto-
matica (fabricada por Columbia Machine WKS., modelo 8ABS8)
de la empresa "Bloques Tropical" en San Salvador.

Antes del procesamiento del material de muestra hubo que
tamizar los granos gruesos > 10 mm, porque los granos
gruesos del agregado tienen que ser suficientemente pe-
quefios en relacidn con el espesor de las paredes de los
bloques de hormigbdn que seradn producidos y el ancho de
los filetes de los bloques huecos de hormigdén que seran
fabricados, en parte,solo puede medir 20 mm.

Como aglutinante hidrdulico se debia usar cemento Portland
fabricado en El1 Salvador, el cual esta por encima de los
valores caracteristicos necesarios para un cemento Port-
land ASTM tipo 1, con resistencias a la compresidén fi-

nal de 5000 - 5500 psi (350 - 385 kp/cm?) y valores de

Blaine entre 3000 y 3200 m’/g.

Después de tamizado el grano demasiado grueso y pesadas
las cantidades necesarias de cemento para las diversas
macro-muestras de pdmez, se echaron agregados y aglutinan-
tes en la instalacidén mezcladora con la relacidén de 5 : 1,
igual para todas las muestras.

Después de adicionadas las cantidades de agua necesarias
para el proceso de fraguado (factor agua-cemento apr.

0,4) y de la mezcla automatica, la mezcla de hormigdn

fué comprimida en la prensa de moldear por sacudidas por



- 110 -
medio de presidén y de vibracidn, y moldeada en bruto para
bloques huecos de hormigdédn con las medidas 40 x 20 x 14 cm.

El foto 6 representa la prensa de moldear por sacudidas con
bloques de hormigdén de pdmez.

Foto 8: bloques huecos de hormigén de poémez en el patio
de almacenamiento de la Fa. Bloques Tropical,
rodeados por productos de mezcla para agregado,
de escorias volcédnicas y arenas fluviales.

Foto 9; prensa de moldear por sacudidas de la Fa. Bloques
Tropical. Fabricacién de bloques huecos de hormi-
gébn de pdémez por la MGA en E1 Salvador.
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Para poder dar primeras informaciones también

sobre la relacidédn econdmicamente mads favorable entre
cemento y agregado, ademas de la prueba de utiliza-
cidén industrial, de las materias primas de pdmez in-
vestigadas, se extrajeron de un yacimiento de pdbmez
escogido mayores cantidades de muestras (localidad
3; anexos 2, 3/3) para fabricar con ellas mas series
de blogques de ensayo con relaciones diversas entre
cemento y agregado (1 : 7, 1 : 9, 1 : 12).

.5.4 Examinaciones de la Resistencia a Compresidn

En el mercado de Alemania hay bloques de hormigdbdn de
pbémez con tres grados de resistencia a compresidn

(2 25 kp/cm’; = 50 kp/cm’; = 75 kp/cm® ). Se fabri-
can bloques huecos de hormigén de pbmez casi exclu-
sivamente con los grados de resistencia a compresidn
de > 25 kp/cm® yv = 50 kp/cm® (HB 25, HB 50). Base
para los controles de calidad son las condiciones de
calidad definidas en las normas DIN 18151 y 18152.
Del material de muestra de las series de bloques
huecos de hormigén ligero fabricadas se retiraron 9
blogues huecos para cada una de las determinaciones
de resistencia a compresidén de 3 dias, de 7 dias y
de 28 dias, habiendo sido realizadas tres veces cada
una. Para asegurar una transmisidén uniforme de la
presidén ocasionado por las placas de presidn sobre la
superficie total de los bloques huecos de hormigdn
que debian ser investigados los lados superiores e
inferiores de los bloques de ensayo fueron nivelados
exactamente con una masa de asfalto. Los bloqgques de
ensayo asi preparados fueron después prensados con la
prensa de ensayo del CIG con un aumento de carga con-
tinuo de 2 kp/sec. Los resultados de las resistencias
a compresién de 3 dias, de 7 dias y de 28 dias, ob-
tenidos por este método, estdn compilados en el anexo
6.

Los bloques de hormigbédn de pdémez fabricados presentan
un promedio de resistencia de compresidén de 28 dias
entre 36 y 97 kp/cm?. Satisfacen asi por completo

lo que se exige en Alemania de los bloques huecos de
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CENTRO DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
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MATERIAL: A AMEXD 3713

IDENTIFICACION: €84 - 202 fr-z-F) NEXO 373

PROCEDENCIA
MUESTRA TOMADA POR: _ 2" A &  diie e
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