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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacion de Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigén Armado y Hormigén
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de Enero a Mayo del
2000, utilizé como antecedente a la ASTM C 136-96a.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigon
(Concreto), Hormigéon Armado y Hormigén Pretensado presentd a la Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales —CRT, con fecha 2000-12-18, el PNTP
400.012:2000, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2001-03-29. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Anailisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global, 2* Edicion, el 17 de junio del
2001.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.012:1976. La
presente Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente
a terminologia empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a
las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.
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AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacion de la
distribucion por tamano de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Los valores indicados en el SI deben ser considerados como estandares. La ASTM E-11
designa los tamices en pulgadas, para esta NTP, se designan en unidades SI exactamente
equivalentes.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicaciéon. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 339.047: 1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon

2.1.2 NTP 350.001: 1970 Tamices de ensayo

2.1.3 NTP 400.010: 2000 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras
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2.14 NTP 400.011: 1976 AGREGADOS. Definicién y clasificacion de
agregados para uso en morteros y concretos.

2.1.5 NTP 400.018: 1977 AGREGADOS. Determinacion del material
que pasa el tamiz normalizado 75 pum (No.
200).

2.1.6 NTP 400.037: 2000 AGREGADOS. Requisitos.

2.2 Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASTM C 670: 1996 Standard Practice for Preparing Precision and

Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials

2.2.2 ASTM C 702: 1998 Standard Practice for Reducing Field Samples
of Aggregate to Testing Size

223 AASHTO T 27 Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates
3. CAMPO DE APLICACION
3.1 Esta Norma Técnica se aplica para determinar la gradacion de materiales

propuestos para su uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los
resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio
de particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica de la obra y
proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion de agregados. Los datos
también pueden ser utilizados para correlacionar el esponjamiento y el embalaje.

3.2 La determinacion exacta del material mas fino que la malla de 75 um (N°
200) no puede ser obtenida por esta NTP. Se utilizara la NTP 400.018.

4. DEFINICIONES
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Para los términos utilizados en esta NTP, referirse a la NTP 400.011, NTP 339.037 y NTP
339.047.

5. RESUMEN DEL METODO

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de
tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la
distribucion del tamafio de las particulas.

6. APARATOS

6.1 Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y
global deberan tener la siguiente exactitud y aproximacion:

6.1.1 Para agregado fino, con aproximacién de 0,1 gy exactaa 0,1 g6 0,1 % de la
masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

6.1.2 Para agregado grueso o agregado global, con aproximacion y exactaa 0,5 g
6 0,1 % de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

6.2 Tamices: Los tamices seran montados sobre armaduras construidas de tal
manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado. Los tamices cumpliran con
la NTP 350.001.

NOTA 1: Es recomendable que los tamices montados en marcos mayores que los normalizados de
203,2 mm (8 pulg) de diametro, se usen para ensayos del agregado grueso y del global; para reducir la
posibilidad de sobrecarga de los tamices. Vease apartado 8.3

6.3 Agitador Mecanico de Tamices: Un agitador mecéanico impartird un
movimiento vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas tiendan a
saltar y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. La



NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 4 de 14

accion del tamizado sera tal que el criterio para un adecuado tamizado descrito en el
apartado 8.4 esté dentro de un periodo de tiempo razonable.

NOTA 2: El uso del agitador mecanico es recomendado cuando la cantidad de la muestra es de 20 kg
o mayor y puede ser utilizado para muestras mas pequefias incluyendo el agregado fino. El tiempo
excesivo (aproximadamente mas de 10 min) para conseguir un adecuado tamizado puede resultar en
degradacion de la muestra. El mismo agitador mecanico puede no ser practico para todos los tamafios
de muestra; mientras que una gran area del tamiz necesaria para un tamizado practico del agregado
grueso o global de gran tamafio nominal, igualmente podria resultar en la pérdida de una porcion de la
muestra si se usa para una pequefla muestra de agregado grueso o agregado fino.

6.4 Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110°C £ 5°C.

7. MUESTREO

7.1 Tomar la muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010. El tamafio de
la muestra de campo deberd ser la cantidad indicada en la NTP 400.010 o cuatro veces la
cantidad requerida en los apartados 7.4 y 7.5 (excepto con la modificacion que se presenta
en el apartado 7.6), la que sea mayor.

7.2. Mezclar completamente la muestra y reducirla a la cantidad necesaria para
el ensayo utilizando los procedimientos descritos en la practica normalizada ASTM C 702.
La muestra para el ensayo serd aproximadamente de la cantidad deseada cuando esté seca y
debera ser el resultado final de la reduccion. No se permitira la reduccion a una cantidad
exacta predeterminada.

NOTA 3: Cuando el ensayo propuesto sea el de analisis granulométrico, incluyendo la determinacién
del material mas fino que la malla de 75 um (No. 200), la muestra podra ser reducida en el campo
para evitar el envio de excesiva cantidad de material al laboratorio.

7.3 Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado, sera
de 300 g minimo.

7.4 Agregado grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso
serd conforme a lo indicado en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamano Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (1b)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1 ) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 ) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)
7.5 Agregado Global: La cantidad de muestra de ensayo de agregado global

sera la misma que para la del agregado grueso. Vedase apartado 7.4 y Tabla 1.

7.6 Muestras de agregado grueso y agregado global de mayor tamafio: La
cantidad de muestra requerida para agregados con tamafios maximos nominales a 50 mm o
mayores debe ser tal como para evitar la reduccién de la muestra y ensayarla como una
unidad; excepto con cuarteador y agitador mecéanico de tamices de capacidad suficiente.
Cuando no se disponga de estos equipos, en lugar de combinar y mezclar incrementos de
muestra para luego reducirla a una muestra de ensayo, como una opcion, se puede realizar
el tamizado de aproximadamente igual numero de incrementos de tal modo que el total de
la masa ensayada cumpla con los requisitos del apartado 7.4.

7.7 En el caso que la determinacion de la cantidad de material mas fino que la
malla 75 um (No. 200) sea realizada mediante el método descrito en la NTP 400.018, se
procedera como sigue:
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7.7.1 Para agregados con tamafio maximo nominal de 12,5 mm (1/2 pulgadas) o
menores, utilizar la muestra de ensayo que se utiliza en la NTP 400.018 y este método.
Primero ensayar la muestra de acuerdo con la NTP 400.018 completando la operacion de
secado final, luego tamizar la muestra en seco como se estipula en los apartados 8.2 hasta
8.7 de la presente NTP.

7.7.2 Para agregados con tamafio maximo nominal mayores a 12,5 mm (1/2
pulgadas) se puede utilizar una muestra de ensayo simple como se describe en el apartado
7.7.1 o se puede utilizar una muestra simple separada por el método de ensayo que
describe la NTP 400.018.

7.7.3 Cuando la especificacion requiera la determinacion de la cantidad total de
material mas fino que la malla de 75 um (No. 200) por lavado y secado, utilizar el
procedimiento descrito en el apartado 7.7.1.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 ° C £ 5° C.

NOTA 4: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen resultados rapidos no es
necesario secar el agregado grueso para el analisis granulométrico. Los resultados son ligeramente
afectados por el contenido de humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal es menor que
12,5 mm (1/2 pulgadas); (2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material mas fino que
4,75 mm (N° 4); 6 (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero).
También las muestras pueden ser secadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin
afectar los resultados, manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes como
para fracturar las particulas y, temperaturas que no sean mayores como para causar el rompimiento
quimico del agregado.

8.2 Se seleccionaran tamanos adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El
uso de tamices adicionales puede ser necesario para obtener otra informacion, tal como
modulo de fineza o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los tamices
en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el
tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico por
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un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el apartado 8.4.

8.3 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un niimero de
veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm
(N° 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no excederd a 7
kg/m” de area superficial de tamizado (NOTA 5). Para tamices con aberturas de 4,75 mm
(N° 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no deberd sobrepasar el producto de 2,5 x
(abertura del tamiz en mm x (4rea efectiva de tamizado, m?)). Esta cantidad se muestra en
la Tabla 1 para 5 dimensiones de tamices de uso comun. En ningin caso la cantidad
retenida sera mayor como para causar deformacion permanente al tamiz.

8.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno de
los siguientes procedimientos:

8.3.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion original de tamices.

8.3.1.2 Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcion
individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz especificado
antes de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

83.1.3 Utilizar tamices de mayor armazon que provean mayor area de tamizado.

NOTA 5: La cantidad de 7 kg/m* a 200 g para los didmetros usuales de tamiz de 203,2 mm (8
pulgadas) (con superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulgadas) de diametro).

8.4 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final
no mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de ¢l
durante 1 min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual
con su tapa y fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear
el filo contra el talon de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad de
cerca de 150 veces por min, girando el tamiz un sexto de una revoluciéon por cada 25
golpes. En la determinacion de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm
(N° 4), limitar a una capa simple de particulas sobre el tamiz. Si la medida del tamiz hace
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impracticable el movimiento de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm de didmetro
(8 pulgadas) para verificar la eficiencia del tamizado.

8.5 En el caso del agregado global, la porcion de la muestra mas fina que el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) puede ser distribuida entre dos o mas juegos de tamices para
prevenir la sobrecarga de los tamices individuales; con el fin de facilitar la accion del
tamizado.

NOTA 6: En el caso que se requiera separar el agregado grueso del agregado fino, el material global
se cortara por el tamiz de 3/8 pulgadas (9,5 mm).

8.5.1 Alternativamente, la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4),
puede ser reducida utilizando un sacudidor mecanico de acuerdo con el método ASTM C
702. Si se siguid este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la
muestra original como sigue:

A= Ex B
W2
Donde:
A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total.
W, = masa de la fraccion més fina que la malla de 4,75 mm (N° 4) en la muestra
total.
W, = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75 mm (N°

4) efectivamente tamizada.

B

masa del incremento en la porcion reducida tamizada.

8.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecanico, tamizar manualmente las
particulas mayores que 75 mm (3 pulgadas) para la determinacion de las aberturas
menores de tamiz a través de las que cada particula debe pasar. Empezar con el menor
tamiz utilizado. Alternar las particulas, si es necesario, para determinar si pasaran a través
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de una abertura particular; de cualquier modo no fuerce las particulas a pasar a través del
tamiz.

8.7 Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza
conforme a los requerimientos especificados en el apartado 5.1 aproximando al 0,1 % mas
cercano de la masa total original de la muestra seca. La masa total de material luego del
tamizado debera ser verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la
cantidad difiere en mas de 0,3 %, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no
debera utilizarse para propositos de aceptacion.

8.8 Si la muestra fue previamente ensayada por el método descrito en la NTP
400.018, adicionar la masa del material mas fino que la malla de 75 um (N°200)
determinada por el método de tamizado seco.

9, CALCULO

9.1 Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los
porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al 0,1% mas cercano de la masa seca inicial de
la muestra. Si la misma muestra fue primero ensayada por el método de ensayo que se
describe en la NTP 400.018, incluir la masa de material mas fino que la malla de 75 um
(N°200) calculada por el método de lavado y utilizar el total de la masa de la muestra seca
previa al lavado descrito en el método de ensayo de la NTP 400.018, como base para
calcular todos los porcentajes.

9.1.1 Cuando se ensayan incrementos de la muestra, como se indica en el
apartado 7.6, se utilizara el total de la masa de la porcion del incremento retenido en cada
tamiz, para calcular los porcentajes que se mencionan en el apartado 9.1.

9.2 Cuando se requiera, calcular el médulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 um ( N° 100); 300 pum ( N° 50); 600
um ( N° 30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm (3/8 de pulgada);
19,0 mm (3/4 de pulgada); 37,5 mm (1 1/2 pulgada) y mayores; incrementando en la
relaciéon 2 a 1.
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10. REPORTE
10.1 Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el reporte

incluira lo siguiente:

10.1.1 Porcentaje total que pasa cada tamiz.

10.1.2 Porcentaje total retenido en cada tamiz.

10.1.3 Porcentaje retenido entre tamices consecutivos.

10.2 Reportar los porcentajes en numeros enteros, excepto que si el porcentaje

que pasa la malla de 75 um ( N° 200) es menor del 10 %, se aproximara al 0,1 % mas
cercano.

10.3 Reportar el modulo de fineza, cuando se solicite, al 0,01.
11. PRECISION Y DESVIACION
11.1 Precision: La estimacion de la precision para este método de ensayo se

presenta en la Tabla 3 (Véase Anexo B). Los estimados estdn basados en los resultados
obtenidos por “AASHTO Materials Reference Laboratory Proficiency Sample Program”
(Programa de Muestreo del Laboratorio de Materiales de Referencia de AASHTO), con
ensayos realizados con el método ASTM C 136 y AASHTO T 27.

Los datos se basaron en resultados de 65 a 233 laboratorios que ensayaron en 18 pares de
muestras de referencia de agregado grueso y de 74 a 222 laboratorios que ensayaron 17
pares de muestras de referencia de agregado fino (muestras N° 21 al 90), los valores de la
tabla se dan para diferentes rangos del porcentaje total del agregado que pasa un tamiz.

11.1.1 Los valores de la precision para el agregado fino de la Tabla 3 (Véase
Anexo B) se realizaron con 500 g de muestra de ensayo. La revision de este método en
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1994 permiti6é reducir la muestra a un minimo de 300 g. El anélisis de los resultados de
muestras de referencia con 300 g y 500 g, las muestras 99 y 100 (las muestras 99 y 100
fueron esencialmente idénticas) produjeron los valores de precision de la Tabla 4 (Ver
Anexo C), que indican solamente diferencias menores debido al tamafio de muestra.

NOTA 7: Los valores del agregado fino de la Tabla 3 seran revisados para reflejar la muestra de
ensayo de 300 g, cuando se ha ensayado un numero suficiente de muestras de referencia utilizando
aquel tamafio de muestra que provea datos confiables.

11.2 Desviacién: Mientras no se acepte un material de referencia adecuado para
determinar la desviacion en este método de ensayo, no se establecerd la desviacion.

12. ANTECEDENTES

12.1 ASTM C 136-96a Standard Test Method for Sieve Analysis of
Fine and Coarse Aggregates.

12.2 NTP 400.012:1976 AGREGADOS. Analisis granulometrico.
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ANEXO A

(Normativo)

TABLA 2 — Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg

ABERTURA

DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ*

NOMINAL 203.,’2 n}sm 25f1’ mlrgn 304.,§ ném 350 por 350 | 372 por 580
DEL diam. diam diam mm mm
TAMIZ, mm AREA DE TAMIZADO, m*
0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158
125 C C C C 67,4
100 C C C 30,6 53,9
90 C C 15,1 27,6 48,5
75 C 8,6 12,6 23,0 40,5
63 C 7,2 10,6 19,3 34,0
50 3,6 5,7 8,4 15,3 27,0
37,5 2,7 4,3 6,3 11,5 20,2
25,0 1,8 2,9 4,2 7,7 13,5
19,0 1,4 2,2 3,2 5,8 10,2
12,5 0,89 1,4 2,1 3,8 6,7
9,5 0,67 1,1 1,6 2,9 5,1
4,75 0,33 0,54 0,80 1,5 2,6

A

Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8,0 pulgadas, didmetro de 10,0 pulgadas; diametro

de 12 pulgadas; de 13,8 pulgadas x 13,8 pulgadas (14 pulgadas x 14 pulgadas nominal); 14,6 pulgadas x 22,8
pulgadas (16 pulgadas x 24 pulgadas nominal).

B

El 4rea de los tamices circulares se basa sobre su diametro efectivo 12,7 mm (%2 pulg) menos que el

diametro nominal, dado que la especificaciéon E 11 permite que la soldadura entre el tamiz y el marco
(armazon) sea hasta de 6,35 mm (% pulg) sobre el tamiz. De este modo el diametro efectivo de tamizado para
un tamiz de 203,2 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulgadas). Los fabricantes de tamices no deben sobrepasar
de 6,35 mm (% pulg) de espesor de soldadura sobre el tamiz.

C

excepto como esta previsto en el apartado 8.6.

Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas y no deberan ser utilizados para tamizado,
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670.

B

pulg).

ANEXO B

(Normativo)

TABLA 3 — Precision

Porcentaje total de Desviacion Tipica | Rango aceptable de dos
material que pasa s), % resultados (d2s), %"
Agregado Grueso:®
<100 >95 0,32 0,9
<95 >85 0,81 2,3
<85 >80 1,34 3,8
<80 >60 2,25 6,4
Precision de un <60 >20 1,32 3,7
operador <20 >15 0,96 2,7
<15 >10 1,00 2,8
<10 >5 0,75 2,1
<5 >2 0,53 1,5
<2 > () 0,27 0,8
<100 >95 0,35 1,0
<95 >85 1,37 3,9
<85 >80 1,92 5,4
<80 >60 2,82 8,0
Precision <60 >20 1,97 5,6
Multilaboratorio <20 >15 1,60 4,5
<15 >10 1,48 4,2
<10 >5 1,22 3.4
<5 >2 1,04 3,0
<2 >0 0,45 1,3
Agregado Fino
<100 >95 0,26 0,7
<95 >60 0,55 1,6
. <60 >20 0,83 2,4
Pre:l‘)s;’;‘d‘(’)i un <20 >15 0,54 1,5
<15 >10 0,36 1,0
<10 >2 0,37 1,1
< >0 0,14 0,4
<100 >95 0,23 0,6
<95 >60 0,77 2,2
Precision <60 =20 Lal 40
multilaboratorio <20 =15 1,10 31
<15 >10 0,73 2,1
<10 >2 0,65 1,8
<2 >0 0,31 0,9

Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s) descritos en la norma ASTM C

La estimacion de la precision se basa en agregados de tamafio maximo nominal de 19,0 mm (3/4
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ANEXO C

(Normativo)

TABLA 4 - Precision para muestras de ensayo de 300 gy 500 g

Muestra de referencia de agregado fino En el laboratorio Entre laboratorios
Resultados de los | Cantidad Numero fie Promedio Is s Is s
ensayos de muestra | laboratorios
ASTM C 136/AASHTO T 27
Material total 500 g 285 99,922 0,027 0,066 0,037 0,104
que pasa el tamiz
No. 4 (%) 300 g 276 99,990 0,021 0,060 0,042 0,117
Material total 500 g 281 84,10 0,43 1,21 0,63 1,76
que pasa el tamiz
No. 8 (%) 300 g 274 84,32 0,39 1,09 0,69 1,92
Material total 500 g 286 70,11 0,53 1,49 0,75 2,10
que pasa el tamiz
No. 16 (%) 300 g 272 70,00 0,62 1,74 0,76 2,12
Material total 500 g 287 48,54 0,75 2,10 1,33 3,73
que pasa el tamiz
No. 30 (%) 300 g 276 48,44 0,87 2,44 1,36 3,79
Material total 500 g 286 13,52 0,42 1,17 0,98 2,73
que pasa el tamiz
No. 50 (%) 300 g 275 13,51 0,45 1,25 0,99 2,76
Material total 500 g 287 2,55 0,15 0,42 0,37 1,03
que pasa el tamiz
No. 100 (%) 300 g 270 2,52 0,18 0,52 0,32 0,89
Material total 500 g 278 1,32 0,11 0,32 0,31 0,85
que pasa el tamiz
No. 200 (%) 300 g 266 1,30 0,14 0,39 0,31 0,85




