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RESUMEN

El hormigén alivianado es la mezcla de agregados grueso y fino cuyo peso
especifico es mas bajo de los habituales utilizados, dandonos como resultado
hormigones de bajas densidades alivianandonos la carga muerta, aligerandonos las
estructuras en las obras civiles y brindandonos muchos beneficios mas.

Para esta investigacion se utilizé la piedra pdmez como agregado grueso, material
que se ha formado del magma volcanico y lo encontramos en grandes cantidades a
las faldas de los volcanes al norte de nuestro pais. Como agregado fino se utilizd
arena natural de rio y polvo de piedra pémez, utilizandolos por separado y también
haciendo una mezcla de ambos en distintas proporciones.

Esta investigacion se realizo en el Laboratorio de Suelos del GAD Municipal de
Cuenca, donde se contd con la infraestructura y equipamiento necesario para
realizar los diferentes ensayos que esta investigacion nos demando.

Palabras clave: HORMIGON ALIVIANADO, PESO ESPECIFICO, DENSIDAD,
CARGA MUERTA, PIEDRA POMEZ.



ABSTRACT

The lightened concrete is the mixture of coarse & fine aggregate whose specific
gravity is lower than the usual used, giving us concrete results in low densities
lightening dead load, structures in civil construction and giving us many more
benefits.

For this investigation pumice stone was used as coarse aggregate material than is
formed from volcanic magma and found in large numbers in the slopes of volcanoes
north of our country. As a natural fine aggregate sand river and pumice powder was
used, using them separately and also by a mixture of both in different proportions.

This research was performed in the Laboratory of Soil GAD Municipal of Cuenca,
where they have the infrastructure and equipment necessary to perform various tests
that this research sued us.

Keywords: LIGHTENED CONCRETE, SPECIFIC GRAVITY, DENSITY, DEADHEAD,
PUMICE STONE.



CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Llamase hormigén alivianado a la mezcla de agregados incluyendo la piedra
pomez como agregado nominal para reducir su densidad generando una
disminucién en la carga muerta, para aligerar estructuras, una mayor resistencia al
fuego asi como un aislamiento acustico muy bueno y una manejabilidad muy alta
para su transportaciéon y acomodo dentro de cualquier obra civil.

Las mezclas de los agregados grueso y fino son muy similares a los de hormigén
normal pero proporcionan una relacion de resistencia — peso mucho mejor. Si es
cierto que el costo va a ser mas elevado por la cantidad de cemento extra que se va
a necesitar disminuira en los costos de los refuerzos de la estructura que se iria a
colocar con lo que reduce el consto global en una obra civil.

Para obtener un hormigén estructural aligerado f'c = 175 kg/cm? a base de Piedra
Poémez como parte de los agregados, se utilizara en diferentes proporciones hasta
llegar a la resistencia requerida tratando de que la misma no salga de los
parametros establecidos por el ACI, realizando una serie de disefos y ejecutando los
mismos hasta llegar a obtener el que mas se acopla con nuestras necesidades.

Siendo conocedores de los resultados de esta investigacion pronto se podran
utilizar en las obras civiles construidas en nuestro medio.

1.1.1 AGREGADOS.

Los agregados que se emplea normalmente para la obtencion de un hormigon es
la grava y la arena que pueden ser: grava natural o grava triturada como arena
natural o arena triturada, siendo la arena natural la mas utilizada en nuestro medio.

Estos materiales deben estar limpios para su utilizacion y bien graduados para
que cumplan las especificaciones de las tablas de la ASTM para asi realizar el
disefio segun la resistencia requerida.

1.1.2 HORMIGON ALIVIANADO.

El hormigon es el producto de la mezcla de uno o mas aglomerantes como son:
arena grava o piedra chancada conocidos como aridos y el agua. Antes del
descubrimiento de los cementos se utilizaron aglomerantes como la cal hidraulica,
cal grasa y cementos naturales. Las primeras construcciones que se realizaron con
hormigones alivianados fueron en Roma en los afios 20 a.C. estos hormigones
resultaban de la mezcla de limos quemados con materiales de baja densidad como
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la piedra pémez, las obras asi realizadas renombradas son: Los arcos del Coliseo
Romano (70 a.C.) con luces mayores a 25 metros, La cupula de Pante6n de Agripa
(25 a.C.), entre otros. (Manrique & Berrios, 2012).

En la ciudad de Kansas, en el afio de 1922 se construyeron los primeros edificios
con hormigones estructurales alivianados, se lo realizo ya que el suelo donde se
implementaria esta construccion tenia la capacidad portante muy baja, y de esta
manera optaron por utilizar un hormigén alivianado y asi aligerar el peso que
soportaria el suelo. Asi ha ido avanzando la tecnologia en la década de los afos 50
alrededor del mundo se instalaban plantas de agregados livianos, en nuestro pais
podemos encontrar en abundancia los materiales que salen de los volcanes como la
piedra pomez. (Valdez, Suarez & Proafio, 2010)

El hormigén es un material de precio bajo con relacién al acero, con resistencias
iguales o mayores que la del ladrillo y muy moldeable que nos permite realizar
construcciones con la forma que queramos, asi como un muy buen aislante acustico
y resistente al fuego.

En una publicacion reciente sobre el hormigdn estructural aligerado o alivianado
(NRMCA) se indico que este viene definido por el ACI 213R (1987), como aquel que
posee una densidad in situ (peso unitario) de 1440 a 1840 kg/m?3 (90 a 115 Ib/pie’)
en comparacion con el hormigén estructural de peso normal que tiene una densidad
que oscila de 2200 a 2400 kg/m® (140 a 150 Ib/pie®). La mezcla del hormigon se
elabora con un agregado grueso de peso liviano y el agregado fino en algunos
casos, una parte o en su totalidad puede ser un material de peso liviano. Los
agregados livianos que se utilizan para obtener este hormigén son tipicamente
materiales de arcilla o pizarra que se han puesto en hornos en muy altas
temperaturas para obtener una estructura porosa de los mismos, para nuestra
investigacion se utilizara la piedra pdmez siendo este un material procedente del
magma volcanico que ha soportado temperaturas muy elevadas y lo podemos
encontrar en abundancia en nuestro pais.

El uso fundamental del hormigon estructural de peso liviano busca
principalmente reducir la carga muerta de una estructura de hormigdén, lo que
permitira a su vez que el disefador estructural reduzca el tamafo de sus columnas,
zapatas y otros elementos de soporte de cargas en su cimentacion.

Las mezclas de los agregados grueso y fino son muy similares a los de hormigén
normal pero proporcionan una relacion de resistencia — peso mucho mejor. Si es
cierto que el costo va a ser mas elevado por la cantidad de cemento extra que se va
a necesitar disminuira en los costos de los refuerzos de la estructura que se iria a
colocar con lo que reduce el costo global en una obra civil.
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Los agregados livianos tienen una absorcion tipicamente que se encuentran en el
rango del 5 al 35 % por peso del agregado seco, los agregados alivianados deben
ser humedecidos antes de ser usados con el objetivo de tener un alto grado de
saturacién, debido al mayor contenido de humedad total del hormigén liviano se
requiere de mayor tiempo para secarse a niveles considerados normales.

El hormigon estructural alivianado se ha utilizado para puentes, cubiertas, pilares
y vigas, losas y elementos de muros en edificios de acero y de estructuras de acero,
en losas de cubierta, etc.

La utilizacion de la piedra pomez como agregado en el disefio del hormigon
estructural nos da algunos beneficios, principalmente en la disminucién de la carga
muerta en la estructura, mejora el rendimiento de los trabajadores por el liviano peso
de la mezcla, se obtiene una mejor acustica segun sea el uso de la edificacion a
construirse, una mejor resistencia al aislamiento térmico asi como al fuego.

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 OBJETIVO GENERAL.

Obtener un hormigén estructural aligerado f'c = 175 kg/cm? a base de piedra
pomez como parte de los agregados, utilizandolo en diferentes proporciones hasta
llegar a la resistencia requerida.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Implementar la piedra pédmez como parte de los agregados para aligerar su peso
especifico.

e Utilizar las técnicas de desarrollo de mezclas para el hormigon del ACI.

e Analizar y probar cada una de las dosificaciones.

¢ |dentificar la mejor dosificacién para su resistencia requerida.

13



CAPITULO Il DOSIFICACIONES

2.1 ENSAYOS REALIZADOS.

Primeramente se almacend todo el material que se iba a utilizar para esta
investigacion en el Laboratorio de Suelos, posteriormente se procedié a realizar el
lavado del mismo; seguido de los siguientes ensayos que se indican a continuacion:

De la Grava Triturada:

e Granulometria serie gruesa
e Peso Especifico

e Peso Volumétrico

De la Arena:

Granulometria serie fina
Peso Especifico

Peso Volumétrico

e Equivalente de Arena

De la Piedra Pémez:

e Granulometria serie gruesa
e Peso Especifico

e Peso Volumétrico

Del Polvo de Piedra Pémez:

e Granulometria serie fina

e Peso Especifico

e Peso Volumétrico

Se cambid por dos ocasiones el arido fino (arena) ya que no cumplia con las
especificaciones de la NEVI 12, para tener el criterio completo colocamos a
continuacion las mismas en forma textual. “Especificaciones Técnicas para
agregados para mezclas de hormigoén hidraulico de la NEVI 127

803-2 Arido Grueso.-
803-2.01. Descripcion.-

Los aridos gruesos para hormigén de cemento hidraulico estaran formados por
grava, grava triturada, piedra triturada, escoria de altos hornos enfriada al aire u
hormigdon de cemento hidraulico triturado o una mezcla de estas que cumple con los
requisitos de la ndmina técnica ecuatoriana INEN 872. Los aridos se compondran de
particulas o fragmentos resistentes y duros, libres de material vegetal, arcilla u otro
material inconveniente, sin exceso de particulas alargadas o planas.
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803-2.02. Requisitos.-

Los éaridos para el hormigéon de cemento hidraulico cumpliran con los requisitos
para el numero de tamano especificado indicados en la Tabla 803-2.1 de acuerdo
con lo establecido en la norma técnica ecuatoriana INEN 872.

Tabla | Requisitos de gradacion para aridos gruesos

3 "tvl x Volumen 3

Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes

TABLA 803-2.1 Requisitos de gradacion para arides gruesos

= | Tamafio nominal |Porcentaje acumulado en masa que debe pasar cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas)
o 8 (Tamices con
g E 5 : . i 2,5 : 75 5 5 3
% & aberturas 100 (90 75 63 it 75 25.0 mm 19,0 12, 9,5 4.7 2.36 |1,18 00
% 8| comlodaciiaud mm |mm |mm |mm mm mm mm mm |mm |(mm |mm pm
90 a 25 a
1 de90a37.5 100 100 | 60 - 0als |. 0a5
90 a
2 de 63 a 37,5 s - 100 100 35a70 |0Dals - 0as
3 de 50 a 25,0 . . - 100 |90a100|35a70 |0al5 . Oa$s .
357 |de50a4.75 z o |= = 100 |95a100|.. 35a70 . 10a30 |. 0a5
4 de 37,5a 19,0 5 - - - 100 902100 |20a 55 0als . 0a$s
467 |de37,5a4,75 . e " " 100 95a100 .. 35a70 |. 10a30(0as
5 de25,0a125 R = % = 100 90a100 (20a55 (0al0 |0a5
56 de25.0,a9,5 . ” - - 100 90a100 [40a85 [10a40 (0al5 (0a$5
57 de 25,0a4,75 . e " " " 100 95a100 |. 25a60 |. 0al0 [0a5|..
6 de19.0a9.5 2 [ = 5 = = 100 90a100(20a55 |0al5 |0a5 3
67 de 19.0a 4,75 - - - s o = 100 90a100(.. 20a55|0al0 (0a5|.
7 de 12,5a4,75 x|z T G T W 3 100 90al00|40a70(0al5 |0a5 |.
85 a 0 a
8 de9,5a2,36 100 teh 10a 30 % 0as
90 a 5 a
89 de9,5a1,18 100 i 20a55 I 0al0 (0a
85 a|l0 a
A
i
9 ded,75a1,18 P = & s = < .. s 100 100 40 0al0 [Oaf
* Al arido con mimero de tamafio 9, se lo define en la NTE INEN 694 como 4rido fino. Se lo inchiye como 4rido grueso cuando esta combinada
con un material con niimero de tamafio 8 para crear el mimero de tamafio 89, que es arido grueso segiin se define en la NTE INEN 694.

Fuente: NEVI 12 volumen 3 péag. 838

803-3 Arido Fino.-
803-3.01. Descripcion.-

Los aridos finos para hormigdbn de cemento hidraulico estaran formados por
arena natural, arena de trituracién (elaborada) o una mezcla de ambas.

Los aridos finos de compondran de particulas resistentes y duras, libres de
material vegetal u otro material inconveniente.

803-9. Requisitos
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Los aridos finos para el hormigon de cemento hidraulico, deberan cumplir los

requerimientos de granulometrias especificados en la tabla 803-9.1, de acuerdo con
la norma técnica ecuatoriana INEN 872 (Tabla 1).

Tabla Il Requisitos de Gradacion del Arido Fino

PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA
9,5 mm ( 3/8") 100
4,75 mm (N° 4) 95 - 100
2,36 mm (N° 8) 80- 100
1,18 mm (N° 16) 50 - 85
600 mm (N°30) 25 - 60
300 mm (N° 50) 5-30
150 mm (N° 100) 0-10

Fuente: NEVI 12 volumen 3 pag. 849

Su médulo de finura no debe ser menos de 2,3 ni mayor de 3,1

16



Para nuestra investigacion se detallan los ensayos realizados en laboratorio:

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA TRITURADA

PESO PESO o o . .
TAMIZ |RETENIDO| RETENIDO RETEl\ﬁDO Pﬁng ka'm' Sll,l_ll)m
PARCIAL |ACUMULADO ) )
3" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
21/2 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
1" 196,00 196,00 1,96 98,04 95 100
3/4" 2105,00 2301,00 23,01 76,99
1/2" 4426,00 6727,00 67,27 32,73 25 60
3/8" 1283,00 8010,00 80,10 19,90
4 1412,00 9422,00 94,22 5,78 0 10
PASA# 4 564,00
8 239,00 9661,00 96,61 3,39 0 5
16 87,00 9748,00 97,48 2,52 - -
30 68,00 9816,00 98,16 1,84 - -
50 45,00 9861,00 98,61 1,39 - -
100 49,00 9910,00 99,10 0,90 - -
200 40,00 9950,00 99,50 0,50 - -
PASA #200 37,00 9987,00
TOTAL 565,00
Peso tomado para el ensayo (gr) 10000
Peso tomado para el lavado (gr) 0
Peso después del lavado (gr) 0

Grafica 1 Faja

Granulométrica

100

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 +
10 -

1%

% Pasa

Elaboracién: Autor
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PESOS ESPECIFICOS

RIPIO TRITURADO

Peso del material superficie satura seca A= 2000,00 gr.
Peso del picnémetro + agua + material B= 8596,00 gr.
Peso del picnémetro + agua C= 7376,00 gr.
Peso del material seco D= 1959,00 gr.
Peso especifico seco = D/(A-(B-C) 2,512 gr/cm’ |
Peso especifico S.S.S.=A/( A -(B-C) 2,564 gr/cm’ |
Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 2,651 gr/cm® |
PESOS VOLUMETRICOS

Peso del material suelto:
Prueba # 1 7207 gr
Prueba # 2 7109 gr
Prueba # 3 7139 gr
Prueba # 4 7112 gr
Prueba # 5 7124 gr
Promedio = 7138 gar.
Peso volumétrico suelto 1,306 gr/cm’
Volumen = 5467 cm’
% de Hum. 2,09
Peso molde = 6522 gr
% Absorcion de agua = 2,09
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GRANULOMETRIA DE LAARENA

PESO PESO % QUE Lim Lim

TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO PASA Inf ) Sup
PARCIAL | ACUMULADO ) )

3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100 [ 100

4 7,2 7,20 0,72 99,28 95 100
PASA# 4 0,00 - -
8 103,4 103,40 10,34 88,94 80 100

16 217,5 320,90 32,09 67,19 50 85

30 362,5 683,40 68,34 30,94 25 60

50 204,1 887,50 88,75 10,53 10 30

100 74,9 962,40 96,24 3,04 2 10
200 30,7 993,10 99,31 0,00 - -

PASA #200 0 993,10 99,31 0,00
TOTAL 1000,30
Peso tomado para el ensayo (gr) 1000
Peso tomado para el lavado (gr) 500
Peso después del lavado (gr) 484,3
MODULO DE FINURA: 2,96
Especificacion 2,3<M.F.<3,25
Grafica 2 Faja Granulométrica

100
9 }
8o }
70
60 |
50 4
40 }
30 }
20 }
10

% Pasa

N°100 N°50 N° 30 N°16 N°8 N°4 3/8"

Tamiz

Elaboracién: Autor

Como podemos observar el porcentaje que pasa luego de realizar Ila
granulometria de la arena, asi como el modulo de finura estd dentro de los
parametros establecidos.
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PESOS ESPECIFICOS

ARENA NATURAL

Peso del material superficie satura seca A= 500,00 gr.

Peso del picndmetro + agua + material B= 1776,30 gr.

Peso del picndmetro + agua C= 1474,60 gr.

Peso del material seco D= 484,80 gr.

Peso especifico seco = D/(A-(B-C) 2,445 gr/cm?® |

Peso especifico S.S.S. = A/(A-(B -C) 2,521 gr/cm?® |

Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 2,648 gr/cm?® |
PESOS VOLUMETRICOS

Peso del material suelto:

Prueba # 1 6632 gr

Prueba # 2 6649 gr

Prueba # 3 6647 ar

Prueba # 4 6682 ar

Prueba #5 6685 gr

Promedio = 6659 gar.

Peso volumétrico suelto = 2,379 gr/cm?®

Volumen = 2799 cm?

Peso molde = 2588 ar

% Absorcion de agua = 3,14
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ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D-2419 AASHTO T176-00

PESO W% DE LA MUESTRA: 2000 gr
PESO SECO DE CADA MUESTRA: 110 gr
NUMERO DE MUESTRAS: 2
CANTIDAD DE SOLUCION: 22,5 cc en un litro de agua
MUESTRA MUESTRA
1 2
LECTURA DE FINOS: 4,5 4.4
LECTURA DE ARENA: 3,6 3,7
PORCENTAJE DE EQUIVALENTE DE
ARENA: 80,0 84,1
PROMEDIO: 82,0

ES APTO PARA UTILIZARSE EN UN HORMIGON HIDRAULICO CUANDO SU
PROMEDIO ES IGUAL O MAYOR A 75 %
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GRANULOMETRIA DE LA PIEDRA POMEZ

PESO PESO . .
TAMIZ |RETENIDO| RETENIDO | .. /o | % QUE | Lim. é':;
PARCIAL |ACUMULADO ) )
3" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
21/2 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 100 | 100
1" 371,00 371,00 5,47 94,53 95 100
3/4" 933,00 1304,00 19,24 81
1/2" 2264,00 3568,00 52,64 47,36 25 60
3/8" 1356,00 4924,00 72,65 27,35
4 1462,00 6386,00 94,22 5,78 0 10
PASA #
4 576,00
8 81,10 6467,10 95,42 4,58 0 5
16 20,80 6487,90 95,72 4,28 - -
30 16,00 6503,90 95,96 4,04 - -
50 19,10 6523,00 96,24 3,76 - -
100 34,60 6557,60 96,75 3,25 - -
200 50,30 6607,90 97,49 2,51 - -
PASA #200 13,50 6621,40
TOTAL 235,40
Peso tomado para el ensayo (gr) 6777,72
Peso tomado para el lavado (gr) 494
Peso después del lavado (gr) 236,2
Gréfica 3 Faja Granulométrica
100 —
90 -
80 -
70 -
60 - <
50 - n“;
40 - °

30 -
20 -
10 -

1%

Elaboracién: Autor
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La piedra pomez si bien es cierto segun la ASTM C330/C330M — 14 nos dice que
los ensayos pueden o no ser ajustados a los parametros establecidos pero podemos
observar en la granulometria es que se ajustan plenamente a la faja granulométrica
establecida.

PESOS ESPECIFICOS

RIPIO TRITURADO
Peso del material superficie satura seca A= 1000,00 gr.
Peso del picnédmetro + agua + material B= 7325,00 gr.
Peso del picndmetro + agua C= 7376,00 gr.
Peso del material seco D= 730,20 gr.
Peso especifico seco = D/(A-(B-C) 0,695 gr/cm?® |
Peso especifico S.S.S. = A/(A-(B -C) 0,951 gr/cm?® |
Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 0,935 gr/cm?® |
PESOS VOLUMETRICOS

Peso del material suelto:
Prueba # 1 8948 ar
Prueba # 2 8887 gr
Prueba # 3 8828 ar
Prueba # 4 8784 ar
Prueba # 5 8943 gr
Promedio = 8878 ar.
Peso volumétrico suelto 1,624 gr/cm?®
Volumen = 5467 cm?®
% de Hum. 36,95
Peso molde = 6522 gr
% Absorcion de agua = 36,95
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GRANULOMETRIA DEL POLVO DE POMEZ

PESO PESO . .
TAMIZ |RETENIDO| RETENIDO | . -* | %QUE | Lim. é:;n;
PARCIAL |ACUMULADO ) )
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100 100
4 21 21,00 4,20 95,80 95 100
PASA # 4 0 0,00 - -
8 414 41,40 8,28 87,52 80 100
16 47,3 88,70 17,74 78,06 50 85
30 61,5 150,20 30,04 65,76 25 60
50 70,1 220,30 44,06 51,74 10 30
100 206,7 427,00 85,40 10,40 2 10
200 35,2 462,20 92,44 0,00 - -
PASA #200 8,5 470,70 94,14 0,00
TOTAL 491,70
Peso tomado para el ensayo (gr) 500
Peso tomado para el lavado (gr) 500
Peso después del lavado (gr) 500

MODULO DE FINURA:

1,90

Especificacion

23 <MF.<3,25

Grafica 4 Faja

Granulométrica

100
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60 |
50 +
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-
"
-

N2 100
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Elaboracién: Autor
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PESOS ESPECIFICOS

POLVO DE PIEDRA POMEZ

gr
Peso del material superficie satura seca A= 500,00 .

gr
Peso del picndmetro + agua + material B= 1702,50 .

gr
Peso del picndmetro + agua C= 1473,30 .

gr
Peso del material seco D= 497,30 .
Peso especifico seco = D/(A-(B-C) 1,836 gr/cm? |
Peso especifico S.S.S. = A/(A -(B - C) 1,846 gr/cm?® |
Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 1,855 gr/cm? |

PESOS VOLUMETRICOS
Peso del material suelto:

Prueba # 1 2283 gr
Prueba # 2 2283 gr
Prueba # 3 2273 ar
Prueba # 4 2263 gr
Prueba # 5 2273 ar
Promedio = 2275 ar.
Peso volumétrico suelto = 0,838 gr/cm?®
Volumen = 2715 cm?®
Peso molde = 2523 gr
% Absorcion de agua = 0,54
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2.2 DOSIFICACION DEL MODELO DE HORMIGON ESTRUCTURAL
DE DENSIDAD NORMAL.

Siguiendo el mismo principio con el que se ha venido realizando los disefios para
hormigon alivianado se ha realizado el disefio de hormigdn estructural de densidad
normal, siendo los agregados utilizados: grava triturada como agregado grueso y
arena natural como agregado fino.

2.3 DOSIFICACION DEL AGUA.

La dosificacion del agua viene dada por el asentamiento para el cual queramos
trabajar nuestra mezcla, el cual se ha tomado de las tablas del libro de Tecnologia
del Concreto y del Mortero del Ing. Diego Sanchez de Guzman el mismo que las ha
obtenido de fuentes como ACI 318, ASTM entre otros. Cabe mencionar que ha sido
un tanto dificultoso obtener un dato real y veridico del asentamiento realizado en la
practica por cuanto la piedra pomez cuenta con un porcentaje de absorcidon que
sobrepasa el 35%, ademas por el peso tan liviano de sus particulas por que tienden
a rebalsar en la mezcla.

Tabla Ill Requerimiento aproximado de agua de mezclado para diferentes asentamientos y tamafios maximos de agregado,
con particulas de forma angular y textura rugosa, en concreto sin aire incluido.

Tamafio maximo del agregado en mm (pulg)

Asentamiento 9,51 12,7 19 25,4 38,1 50,8 64 76,1
38" 12" 3/4" 1" 11/2" 2" 21/2" 3"

mm pulg Agua de mezclado en kg/cm3 de concreto
0 0 223 201 186 171 158 147 141 132
25 1 231 208 194 178 164 154 147 138
50 2 236 214 199 183 170 159 151 144
75 3 241 218 203 188 175 164 156 148
100 4 244 221 207 192 179 168 159 151
125 5 247 225 210 196 183 172 162 153
150 6 251 230 214 200 187 176 165 157
175 7 256 235 218 205 192 181 170 163
200 8 260 240 224 210 197 186 176 168

Fuente: Tecnologia del Concreto y del Mortero Ing. MIC, MSclS Diego Sanchez de Guzman pag. 234
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Tomando en cuenta que el agregado grueso (piedra pdmez) que se utiliza para
este estudio es de forma angular y textura rugosa y el tamafio maximo de sus
particulas es de 1” se realizé disefios con 125 y 150 milimetros de asentamiento y
196 y 200 litros de agua respectivamente por metro cubico que fue lo que se planted
en primera instancia con sus respectivas correcciones el momento de correr los
disefios. Se escogio estos valores de asentamiento porque sabemos que la piedra
pomez demanda una gran cantidad de agua por sus altos indices de absorcion y
para tratar de formar una mezcla fluida y que se sellen de mejor manera los poros y
vacios en el momento de la confeccion de las probetas.

2.4 DOSIFICACION DE LA PIEDRA POMEZ.

La piedra pémez ha sido dosificada como si se tratara del arido grueso, el
momento de realizar la mezcla con el arido fino se ha visto que se acople de la mejor
madera dentro de las especificaciones técnicas.

2.5 DOSIFICACION DEL CEMENTO.

La dosificacién del cemento esta en funcion a la cantidad de agua que se utilizara
para el disefio por metro cubico, asi como de la resistencia requerida para nuestro
disefio. Cuando no se dispone de datos para realizar una correccién mediante una
desviacion estandar se cuenta con los siguientes parametros de mayoracién segun
la resistencia a la cual estamos disefiando y es la siguiente:

Tabla IV Resistencia requerida de disefio cuando no hay datos que permitan determinar la desviacién estandar.

Resistencia especificada f'c Resistencia de disefio de la
(kg/cm2) mezcla f'cr (kg/cm2)
Menos de 210kg/cm2 f'c + 70 kg/cm2
De 210 kg/cm2 a 350 kg/cm2 f'c + 85 kg/cm2
Mas de 350 kg/cm2 f'c + 100 kg/cm2

Datos obtenidos del ACI - 318

Fuente: Tecnologia del Concreto y del Mortero Ing. MIC, MSclS Diego Sanchez de Guzman péag. 237
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De ahi que la relacion agua-cemento sera la siguiente:

Tabla V Correspondencia entre la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad y la relacién agua-cemento, en
concretos sin aire incluido.

Resistencia Relacién agua-cemento en peso
ala (I:(ompresién Limite Linea Limite
g/lem2 Superior Media Inferior
140 - 0,72 0,65
175 - 0,65 0,58
210 0,7 0,58 0,53
245 0,64 0,53 0,49
280 0,59 0,48 0,45
315 0,54 0,44 0,42
350 0,49 0,4 0,38

Fuente: Tecnologia del Concreto y del Mortero Ing. MIC, MSclIS Diego Sanchez de Guzman pag. 238

En este caso se desea obtener una resistencia a la compresiéon de 175 kg/cm2,
segun la Tabla 4 la resistencia de disefio de la mezcla debe ser mayorada con 70
kg/cm? dandonos una resistencia a la compresién de 245 kg/cm?. Observando la
Tabla 5 en la linea media de la relacién agua-cemento va a ser igual a 0,53. En caso
que no nos diera un valor directo se debera realizar una interpolacion.

2.6 MEZCLA DE AGREGADOS.

Se mezclaran los agregados sean estos grava, piedra pomez, arena, o polvo de
pomez en proporciones no iguales teniendo siempre presente que el agregado
grueso sera que le dé resistencia al hormigon asi que su intervencion sera siempre
en mayor porcentaje, pero sin excederse porque la mezcla se volvera inmanejable y
quedara con muchos vacios por falta de finos. Se debe tomar en cuenta que una
mezcla ideal es imposible reproducir en un disefio, es por esto que se escogemos la
proporcion de aridos que mas se acople a nuestra faja de granulométrica de limites
superiores e inferiores establecidos. Por esta razén los materiales deben cumplir
con una buena gradacion de sus tamafos para que de esta manera se acerquen lo
mas que sea posible a este tipo de curvas ideales.

En la siguiente tabla del libro de Tecnologia del Concreto y del Mortero del Ing.

Diego Sanchez de Guzman tenemos los limites de gradaciéon recomendados segun
los distintos tamafios maximos de agregados:
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Tabla VI Limites de gradacion recomendados para granulometrias continuas en porcentaje que pasa para distintos

tamafios maximos de agregado.

Tamiz Porcentaje que pasa para el tamafio maximo indicado en mm (pulg)

mm pulg. 76,1 mm 50,8 mm 38,1 mm 25,4 mm 19,1 mm 12,5 mm 9,51 mm
3" 2" 1172 1" 3/4" 172" 3/8 "

76,1 3 100

%08 2 80- 87 100

1 112 68-79 85-90 100

254 1 55- 68 68-78 80 - 87 100

191 34 47 - 62 58 - 71 68- 79 85- 90 100

127 2 37-53 46 - 61 55 - 68 68-78 80 - 87 100

951 38 32-48 40 - 56 47 - 62 58 - 71 68-79 85- 90 100

4,76 4 22-38 27 - 44 32-48 40-56 47 - 62 58 - 71 68-79

2,38 8 15- 30 19- 34 22-38 27 - 44 32-48 40 - 56 47 - 62

1,19 16 10-23 13-27 15- 30 19-34 22-38 27 - 44 32-48

059 30 7-18 9-21 10- 23 13- 27 15- 30 19- 34 22-38

0297 50 5-14 6-16 7-18 9-21 10-23 13-27 15 - 30

0149 100 3-11 4-13 5-14 6-16 7-18 9-21 10-23

Fuente: Tecnologia del Concreto y del Mortero Ing. MIC, MSclIS Diego Sanchez de Guzman pag. 244

Segun el tamano maximo del agregado (piedra pémez) que se utiliza para
nuestro estudio que es de 1” se tomd los datos indicados en esta Tabla con
diferentes dosificaciones que van desde el 55% hasta el 65% de agregado grueso
(piedra pomez). Se realizaron varias mezclas entre: piedra pomez y arena con
diferentes dosificaciones; piedra pomez, arena y polvo de piedra pémez; piedra
pomez y polvo de piedra pédmez que reemplazo al arido fino, y finalmente grava
triturada y arena que nos sirvié como modelo patron.

29




DISENO PATRON

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA PARA
GRANULOMETRIA ESPECIFICADA -
5 tamano
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | ARena |MEZCHA Lim- | gm-
nf. Sup.
2" 100,00 100,00 60 40 100 100 | 100
11/2" 100 100 60 40 100 100 | 100
1 98 100 59 40 99 100 | 100
3/4" 77 100 46 40 86 85 90
1/2 33 100 20 40 60 68 78
3/8" 20 100 12 40 52 58 71
N°4 6 99 3 40 43 40 56
N°8 0 89 0 36 36 27 44
N°16 0 67 0 27 27 19 34
N°30 0 31 0 12 12 13 27
N°50 0 11 0 4 4 9 21
N°100 0 3 0 1 1 6 16
N°200 0 0 0 0 0 - -

Gréfica 5 Faja Granulométrica

100

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

% Pasa

Ne 8

Tamiz

Ne 4

1/2"

3/4u 1" 11/2!!

Elaboracién: Autor

30




PESOS
RESISTENCIA DE 175 Kglcm? RI:pIiEC?OS ESPECIFICOS SSS VOLUMETRICOS
Triturado 2,564 | gricm?® 1,306 | gr/cm®
Arena
Relacién agua/cemento 0,53 triturada 2,521 | grlcm?® 2,379 | grlcm?®
Asentamiento cono
Abrams (cm) 10 Cemento 3,15 | gr/cm?®
Agua | 179 Its. % Grava 60 % Arena | 40
MATERIAL Kg | m? Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 338 107 50,00 1 saco
AGUA 179 179 27 27
RIPIO 1091 425 161 124
ARENA 727 288 108 45
2335 1000
Ga=
100/((%G1/G1)+(%G2/G2) 2,547
)
Dosificaciéon en volumen VOLUMEN DEL CAJON
Ripio 3,4 cajones Largo 033 m
Ancho 0,33 m
. Profundidad 0,33 m
Arena 1,3 cajones
VOLUMEN 0,04 m®

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL

DISENO
Espesor del cilindro
Diametro 15
Altura 30
Volumen del cilindro 5301
Mayorado con el 20% 6362 | cm?
Cilindros 5 31809 | cm?
Metro cubico 1|m?3
Centimetros 1000000 | cm?
Requerido 0,032 | m?

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 180 Kg/Cm?

MATERIAL Kg/m?® Disefio | Peso en Kg C/muestra | Peso en gr.

CEMENTO 338 10,74 10.743
AGUA 179 57 5.694
GRAVA 1091 34,70 34.695
ARENA 727 23,1 23.130
Total Aridos 68,6 68.568
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PRIMER DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARﬁO‘
5 tamano
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | ARENA |MEZCLA LI"“' Lim.
nf. Sup.
2" 100,00 100,00 65 35 100 100 100
112" 100 100 65 35 100 100 100
1 95 100 61 35 96 100 100
3/4" 81 100 52 35 87 85 90
1/2 47 100 31 35 66 68 78
3/8" 27 100 18 35 53 58 71
N°4 6 99 4 35 39 40 56
N°8 0 89 0 31 31 27 44
N°16 0 67 0 24 24 19 34
N°30 0 31 0 11 11 13 27
N°50 0 11 0 4 9 21
N°100 0 3 0 1 1 6 16
N°200 0 0 0 0 0 - -
Gréfica 6 Faja Granulométrica
100
90 -
80 -
70 -
60 - -
50 - 6_‘3
30 -
20 -
10 -
0

Ne 8 Ne 4

Tamiz

3/8 1/2"

3/4" 1"

11/2"

Elaboracion: Autor
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RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? PESOS ESPECIFICOS SSS S g R
Pémez 0,951 | gr/lcm® 1,624 | gr/cm?
Relacion agua/cemento 0,53 Arena 2,521 | grlcm?® 2,379 | grlcm?
Asentamiento cono Abrams
(cm) 12,5 Cemento 3,15 | gr/cm?®
%
Agua 196 Its. % Pbmez 65 Arena 35
MATERIAL | Kg / m® Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 370 117 50,00 1 saco
AGUA 196 196 27 27
POMEZ 543 571 73 45
ARENA 292 116 40 17
1401 1000
Ga=
100/((%G1/G :)+(%GZIGZ)) 1,217
Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
, . Largo 0,33 m
Pbémez 1,3 cajones Ancho 0.33 m
. Profundidad 0,33 m
Arena 0,5 cajones
VOLUMEN 0,04 m®

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL DISENO

Espesor del cilindro

Diametro 15

Altura 30

Volumen del cilindro 5301

Mayorado con el 20% 6362 | cm?
Cilindros 5 31809 | cm?
Metro cubico 1 m3

Centimetros 1000000 | cm?

Requerido 0,032 | m?

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 180 Kg/Cm?

Peso en Kg
MATERIAL Kg/m? Disefo | C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 370 11,76 11.763
AGUA 196 6,2 6.235
POMEZ 543 17,27 17.271
ARENA 292 9,3 9.300
Total Agregados 38,3 38.334
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SEGUNDO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA PARA
GRANULOMETRIA ESPECIFICADA "~
tamano
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | ARENa |VEZCHA Lim. | Lim.
nf. Sup.
2" 100,00 100,00 59 41 100 100 100
11/2" 100 100 59 41 100 100 100
1 95 100 56 41 97 100 100
3/4" 81 100 48 41 89 85 90
1/2 47 100 28 41 69 68 78
3/8" 27 100 16 41 57 58 71
N°4 6 99 3 41 44 40 56
N°8 0 89 0 36 36 27 44
N°16 0 67 0 28 28 19 34
N°30 0 31 0 13 13 13 27
N°50 0 11 0 4 4 9 21
N°100 0 3 0 1 1 6 16
N°200 0 0 0 0 0 - -

Gréfica 7 Faja Granulométrica

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

% Pasa

Ne 100 Ne 8 Ne 4 3/8  1/2" 3/4" 1" 11/2"

Tamiz

Elaboracion: Autor
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PESOS
RESISTENCIA DE 175 Kglcm? PESOS ESPECIFICOS SSS VOLUMETRICOS
Pémez 0,951 | gr/cm?® 1,624 | gricm®
Relacién agua/cemento 0,53 Arena 2,521 | grlcm?® 2,379 | grlcm?®
Asentamiento cono
Abrams (cm) 15 Cemento 3,15 | gricm®
Agua | 200 Its. % Pomez 59 % Arena 41
MATERIAL Kg/ m? Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 377 120 50,00 1 saco
AGUA 200 200 27 27
POMEZ 513 539 68 42
ARENA 356 141 47 20
1446 1000
Ga=
1,278

100/((%G1/G1)+(%G2/G2)
)

Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
Pomez 1,2 cajones Largo 033 m
Ancho 0,33 m
Arena 0.6 cajones Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m?
2.2.
PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL
DISENO
Espesor del cilindro
Diametro 15
Altura 30
Volumen del cilindro 5301
Mayorado con el 20% 6362 | cm?®
Cilindros 5 31809 | cm?®
Metro cubico 11 m?3
Centimetros 1000000 | cm?®
Requerido 0,032 | m®

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175 Kg/Cm?

MATERIAL Kg/m? Disefio | Peso en Kg C/muestra | Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
POMEZ 513 16,31 16.310
ARENA 356 11,3 11.334
Total aridos 39,6 39.647
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TERCER DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
5 tamaio
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | AREna |MEZCLA Lim- | om-
nf. Sup.
2" 100,00 | 100,00 55 45 100 | 100 | 100
112" 100 100 55 45 100 | 100 | 100
1 95 100 52 45 97 | 100 | 100
3/4" 81 100 44 45 89 85 | 90
172 47 100 26 45 71 68 | 78
3/8" 27 100 15 45 60 58 | 71
N°4 6 99 3 45 48 | 40 | 56
N°8 0 89 0 40 40 27 | 44
N°16 0 67 0 30 30 19 | 34
N°30 0 31 0 14 14 13 | 27
N°50 0 11 0 5 5 9 | 2f
N°100 0 3 0 1 1 6 | 16
N°200 0 0 0 0 0 - -
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PESOS
PESOS ESPECIFICOS SSS VOLUMETRICOS
RESISTENCIA DE 175 Kg/cm?
Pomez 0,951 | gricm?® 1,624 | gr/cm®
Relacién agua/cemento 0,53 Arena 2,521 | grlcm?® 2,379 | grlcm?®
Asentamiento cono Abrams
(cm) 12,5 Cemento 3,15 | grlem®
Agua 196 Its. % Pomez 55 % Arena 45
MATERIAL Kg / m? Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 370 117 50,00 1 saco
AGUA 196 196 27 27
POMEZ 499 525 67 42
ARENA 408 162 55 23
1473 1000
Ga=
100/((%G1/G1)+(%G2/G2)) 1,322
Dosificaciéon en volumen VOLUMEN DEL CAJON
Ripio 1,2 cajones Largo 0,33 m
Ancho 0,33 m
Arena 0.6 calones Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m?®

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL

DISENO
Espesor del cilindro
Diametro 15
Altura 30
Volumen del cilindro 5301
Mayorado con el 20% 6362 | cm?®
Cilindros 5 31809 | cm?
Metro cubico 1|m3
Centimetros 1000000 | cm?
Requerido 0,032 | m3

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175 Kg/Cm?

MATERIAL Kg/m?® Disefio | Peso en Kg C/muestra | Peso en gr.
CEMENTO 370 11,76 11.763
AGUA 196 6,2 6.235
POMEZ 499 15,88 15.878
ARENA 408 13,0 12.991
Total aridos 40,6 40.632
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CUARTO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
5 tamaio
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | ARENA |MVEZCHA Lim- | om-
nf. Sup.
2" 100,00 | 100,00 62 38 100 | 100 | 100
112" 100 100 62 38 100 | 100 | 100
1 95 100 59 38 97 | 100 | 100
3/4" 81 100 50 38 88 85 | 90
172 47 100 29 38 67 68 | 78
3/8" 27 100 17 38 55 58 | 71
N°4 6 99 4 38 41 40 | 56
N°8 0 89 0 34 34 27 | 44
N°16 0 67 0 26 26 19 | 34
N°30 0 31 0 12 12 13 | 27
N°50 0 11 0 4 4 9 | 2f
N°100 0 3 0 1 1 6 | 16
N°200 0 0 0 0 0 - -
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PESOS ESPECIFICOS SSS

PESOS VOLUMETRICOS

RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? gr/cm gr/cm
Pémez 0,9513 1,624 |3
gr/cm gr/cm
Relacién agua/cemento 0,53 Arena 2,521|3 2,379|3
Asentamiento cono Abrams gr/cm
(cm) 12,5 Cemento 3,15|3
%
Agua 196 Its. % Poémez 62 Arena 38
MATERIA Ka | m? Volumen sacos 50 Volumen aparente
L 9 Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 370 117 50,00 1 saco
AGUA 196 196 27 27
RIPIO 531 558 72 44
ARENA 325 129 44 18
1422 1000
Ga= 1,246

100/((%G1/G1)+(%G2/G2))

Dosificacion en volumen

Pémez

1,2

cajones

Arena

0,5

cajones

VOLUMEN DEL CAJON

Largo 0,33 m
Ancho 0,33 m
Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m?

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL DISENO

Espesor del cilindro

Diametro 15

Altura 30

Volumen del cilindro 5301

Mayorado con el 20% 6362 | cm?
Cilindros 5 31809 | cm?
Metro cubico 1/m?

Centimetros 1000000 | cm?

Requerido 0,032 | m3

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175

Kg/Cm?
Kg/m? Peso en Kg
MATERIAL Disefio C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 370 11,76 11.763
AGUA 196 6,2 6.235
POMEZ 531 16,88 16.877
ARENA 325 10,3 10.344
Total Aridos 39,0 38.984
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CORRECCION EN PESOS POR %

ABSORCION
absorcion %w real diferencia
pomez 36,95 51 14,05
arena 3,14 4,86 1,72
agua 6.235
Cantidad a
utilizar.

pomez 2371,39 19.248 ar

arena 178,40 10.522 ar

agua 3.685 3.685 ar

Se anade un litro mas de agua porque la mezcla esta muy seca.
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QUINTO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y POLVO PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
5 tamano
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | PoLvo | POmMEZ | poLvo |MEZCHA Lim- | gm-
nf. Sup.
2" 100,00 | 100,00 62 38 100 | 100 | 100
112" 100 100 62 38 100 | 100 | 100
1 95 100 59 38 97 | 100 | 100
3/4" 81 100 50 38 88 85 | 90
172 47 100 29 38 67 68 | 78
3/8" 27 100 17 38 55 58 | 71
N°4 6 96 4 36 40 40 | 56
N°8 0 88 0 33 33 27 | 44
N°16 0 78 0 30 30 19 | 34
N°30 0 66 0 25 25 13 | 27
N°50 0 52 0 20 20 9 | 21
N°100 0 10 0 4 4 6 | 16
N°200 0 0 0 0 0 i :
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PESOS ESPECIFICOS SSS PESOS VOLUMETRICOS
RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? gr/cm
POMEZ 0,951 | gr/cm?® 1,624 |3
gr/cm
Relacién agua/cemento 0,53 POLVO 1,846 | gr/icm?® 0,838|3
Asentamiento cono Abrams
(cm) 15 Cemento 3,15 | gr/cm?®
Agua | 200 Its. % Pomez 62 % Polvo | 38
MATERIA K 3 Volumen sacos 50 Volumen aparente
g/m
L Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 377 120 50,00 1 saco
AGUA 200 200 27 27
POMEZ 492 517 65 40
POLVO 301 163 40 48
1371 1000
Ga= 100/((%G1/G1)+(%G2/G2)) 1,166
Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
. . Largo 0,33 m
POMEZ 1,1 cajones Ancho 0.33 m
POLVO 13 cajones Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m®

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS
CON EL DISENO

Espesor del cilindro

Diametro 15

Altura 30

Volumen del cilindro 5301

Mayorado con el 20% 6362 | cm?
Cilindros 5 31809 | cm?
Metro cubico 1T m?

Centimetros 1000000 | cm?

Requerido 0,032 | m?

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175

Kg/Cm?
MATERIAL Kg/m? Disefno | Peso en Kg C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
POMEZ 492 15,65 15.645
POLVO 301 9,6 9.589
Total Aridos 37,2 37.237

42




SEXTO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y POLVO PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
5 tamaio
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | PoLvo | PomEz | poLvo |MVEZCHA Lim- | om-
nf. Sup.
2" 100,00 | 100,00 60 40 100 | 100 | 100
112" 100 100 60 40 100 | 100 | 100
1 95 100 57 40 97 | 100 | 100
3/4" 81 100 48 40 88 85 | 90
172 47 100 28 40 68 68 | 78
3/8" 27 100 16 40 56 58 | 71
N°4 6 96 3 38 42 40 | 56
N°8 0 88 0 35 35 27 | 44
N°16 0 78 0 31 31 19 | 34
N°30 0 66 0 26 26 13 | 27
N°50 0 52 0 21 21 9 | 21
N°100 0 10 0 4 4 6 | 16
N°200 0 0 0 0 0 : ;
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PESOS ESPECIFICOS SSS PESOS VOLUMETRICOS
RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? gr/cm
POMEZ 0,951 | gr/lcm® 1,624 |3
gr/cm
Relacién agua/cemento 0,53 POLVO 1,846 | gr/cm?® 0,838|3
Asentamiento cono Abrams
(cm) 15 Cemento 3,15 | gr/cm?®
Agua | 200 Its. % Pémez 60 % Polvo | 40
MATERIAL | Kg / m? Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENT
0] 377 120 50,00 1 saco
AQUA 200 200 27 27
POMEZ 482 506 64 39
POLVO 321 174 43 51
1380 1000
Ga=
100/((%G1/G ?)+(%GZIGZ)) 1,180
Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
. . Largo 0,33 m
POMEZ 1,1 cajones Ancho 0.33 m
POLVO 14 cajones Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m?

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL

DISENO
Espesor del cilindro
Diametro 15
Altura 30
Volumen del cilindro 5301
Mayorado con el 20% 6362 | cm?
Cilindros 5 31809 |cm?
Metro cubico 1/m3
Centimetros 1000000 | cm?
Requerido 0,032 | m3

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175 Kg/Cm?

MATERIAL Kg/m? Disefio | Peso en Kg C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
POMEZ 482 15,32 15.323
POLVO 321 10,2 10.215
Total Aridos 37,5 37.541

Se anadi6 dos litros de agua al disefio porque estaba muy seco.
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SEPTIMO DISENO

MEZCLA DE POMEZ, POLVO Y ARENA PARA OBTENER LA GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
tamano
% Q % Q nominal 1"
TAMIZ pasa % Q pasa pasa % DESEADO % De la
N © POMEZ | POLVO | ARENA | POMEZ |POLVO |arena| =20 -4 | Lim. 'S-L"I;
2" 100,00 100,00 100,00 65 15 20 100 100 | 100
112" 100 100,00 100 65 15 20 100 100 | 100
1 95 100,00 100 61 15 20 96 100 | 100
3/4" 81 19,24 100 52 3 20 75 85 90
1/2 47 52,64 100 31 8 20 59 68 78
3/8" 27 72,65 100 18 11 20 49 58 71
N°4 6 94,22 96 4 14 19 37 40 56
N°8 0 95,80 88 0 14 18 32 27 44
N°16 0 95,80 78 0 14 16 30 19 34
N°30 0 95,80 66 0 14 13 28 13 27
N°50 0 95,80 52 0 14 10 25 9 21
N°100 0 95,80 10 0 14 2 16 6 16
N°200 0 0,00 0 0 0 0 0 - -
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PESOS
RESISTENCIA DE 180 Kg/cm? PESOS ESPECIFICOS SSS | VOLUMETRICOS
Pdmez 0,951 gr/lcm® 1,624 | gr/cm?®
Relacion agua/cemento 0,53 Polvo 1,846 |gr/cm®| 0,838 ]|gr/cm?®
Asentamiento cono
Abrams (cm) 15 Cemento 3,15 | gr/cm?®
%
Agua 200 Its. Pomez 65 % polvo 15
Arena 2,52 gr/cm*| 2,379 |gr/icm®
% Arena 20
MATERIAL Kg / m? Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 377 120 50,00 1 saco
AGUA 200 200 27 27
POMEZ 524 551 69 43
POLVO 121 65 16 19
ARENA 161 64 21 9
1384 1000
Ga= 1,185

100/((%G1/G1)+(%G2/G2))

Dosificaciéon en volumen

POMEZ 1,2 cajones
POLVO 0,5 cajones
ARENA 0,2 cajones

VOLUMEN DEL CAJON

Largo 0,33 m
Ancho 0,33 m
Profundidad| 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m3
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PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS
CILINDROS CON EL DISENO

Espesor del cilindro

Diametro 15

Altura 30

Volumen del cilindro 5301

Mayorado con el 20% 6362
Cilindros 5 31809
Metro cubico 1im?3

Centimetros 1000000 | cm?

Requerido 0,032 | m?

cm?
cm?®

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175

Kg/Cm?
Kg/m? Peso en Kg
MATERIAL Disefo C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
POMEZ 524 16,67 16.669
POLVO 121 3,8 3.847
ARENA 161 51 5.129
Total Aridos 32,5 32.519
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OCTAVO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
5 tamaio
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa |% Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | ARENA |MEZCLA Lim- | om-
nf. Sup.
2" 100,00 | 100,00 59 41 100 | 100 | 100
112" 100 100 59 41 100 | 100 | 100
1 95 100 56 41 97 | 100 | 100
3/4" 81 100 48 41 89 85 | 90
12 47 100 28 41 69 68 | 78
3/8" 27 100 16 41 57 58 | 71
N°4 6 99 3 41 44 40 | 56
N°g 0 89 0 36 36 27 | 44
N°16 0 67 0 28 28 19 | 34
N°30 0 31 0 13 13 13 | 27
N°50 0 11 0 4 4 9 | 21
N°100 0 3 0 1 1 6 16
N°200 0 0 0 0 0 - -
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PESOS
RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? PESOS ESPECIFICOS SSS VOLUMETRICOS
Pémez 0,951 | gr/lcm?® 1,624 | grlcm®
Relacion agua/cemento 0,53 Arena 2,521 | grlem® 2,379 | grlcm®
Asentamiento cono Abrams
(cm) 15 Cemento 3,15 | gricm?®
Agua | 200 Its. % Poémez 59 % Arena | 41
Volumen sacos 50 Volumen aparente
3
MATERIAL Kg/m Its. Kg.cemento its.
CEMENTO 377 120 50,00 1 saco
AGUA 200 200 27 27
POMEZ 513 539 68 42
ARENA 356 141 47 20
1446 1000
Ga=
100/((%G1/G1)+(%G2/G2)) 1,278
Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
Poémez 1,2 cajones Largo 033 m
Ancho 0,33 m
Arena 0.6 cajones Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m?

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL

DISENO
Espesor del cilindro
Diametro 15
Altura 30
Volumen del cilindro 5301
Mayorado con el 20% 6362 | cm?®
Cilindros 5 31809 | cm?
Metro cubico 1|1m3
Centimetros 1000000 | cm?
Requerido 0,032 | m?®

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175 Kg/Cm?

MATERIAL Kg/m?® Disefio | Peso en Kg C/muestra | Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
GRAVA 513 16,31 16.310
ARENA 356 11,3 11.334
Total Aridos 39,6 39.647

por cada litro de agua 1887 gr de cemento
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NOVENO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y ARENA PARA OBTENER LA

GRANULOMETRIA ESPECIFICADA PARA
5 tamano
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | POMEZ | ARENA | POMEZ | ARena |MEZCHA Lim- | gm-
nf. Sup.
2" 100,00 | 100,00 65 35 100 | 100 | 100
112" 100 100 65 35 100 | 100 | 100
1 95 100 61 35 96 | 100 | 100
3/4" 81 100 52 35 87 85 | 90
172 47 100 31 35 66 68 | 78
3/8" 27 100 18 35 53 58 | 71
N°4 6 99 4 35 39 40 | 56
N°8 0 89 0 31 31 27 | 44
N°16 0 67 0 24 24 19 | 34
N°30 0 31 0 11 11 13 | 27
N°50 0 11 0 4 9 | 21
N°100 0 3 0 1 1 6 | 16
N°200 0 0 0 0 0 - -
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PESOS
RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? PESOS ESPECIFICOS SSS VOLUMETRICOS
Pomez 0,951 gr/lcm® 1,624 | gr/cm?®
Relacion agua/cemento 0,53 Arena 2,521 | gricm?® 2,379 | gricm?
Asentamiento cono Abrams
(cm) 15 Cemento 3,15 gricm®
%
Agua 200 Its. % Pomez 65 Arena 35
MATERIAL | Kg/m?® Volumen sacos 50 Volumen aparente
Its. Kg.cemento Its.
CEMENTO 377 120 50,00 1 saco
AGUA 200 200 27 27
POMEZ 538 565 71 44
ARENA 290 115 38 16
1405 1000
Ga= 1,217
100/((%G1/G1)+(%G2/G2)) '
Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
- . Largo 0,33 m
Ripio 1,2 cajones Ancho 0.33 m
. Profundidad 0,33 m
Arena 0,4 cajones
VOLUMEN 0,04 m?

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS
CON EL DISENO

Espesor del cilindro

Diametro 15

Altura 30

Volumen del cilindro 5301

Mayorado con el 20% 6362
Cilindros 5 31809
Metro cubico 1T\m?

Centimetros 1000000 | cm?

Requerido 0,032 | m?

cm?®

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 180 Kg/Cm?

Peso en Kg
MATERIAL Kg/m?® Disefio | C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
POMEZ 538 17,11 17.110
ARENA 290 9,2 9.213
Total Aridos 38,3 38.326

por cada litro de agua 1887 gr de cemento
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CORRECCION DE AGUA PARA EL USO DE ADITIVO

Kg/m3 Peso en Kg

MATERIAL Disefio C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.000 15% AGUA
AGUA 200 6,4 6.400 960 5.440
POMEZ 538 17,11 17.110
ARENA 290 9,2 9.200
Total Aridos 38,3 38.310 37.350 gr.

ADITIVO 144

AGUA
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DECIMO DISENO

MEZCLA DE POMEZ Y POLVO PARA OBTENER LA PARA
GRANULOMETRIA ESPECIFICADA -
5 tamaio
% Que nominal 1"
TAMIZ pasa | % Que pasa % DESEADO % De la
N° | PomEZ | PoLvo | POMEz | poLvo | MEZCLA Lim. | gm-
nf. Sup.
2" 100,00 100,00 60 40 100 100 100
11/2" 100 100 60 40 100 100 100
1 95 100 57 40 97 100 100
3/4" 81 100 48 40 88 85 90
1/2 47 100 28 40 68 68 78
3/8" 27 100 16 40 56 58 71
N°4 6 96 3 38 42 40 56
N°8 0 88 0 35 35 27 44
N°16 0 78 0 31 31 19 34
N°30 0 66 0 26 26 13 27
N°50 0 52 0 21 21 9 21
N°100 0 10 0 4 4 6 16
N°200 0 0 0 0 0 - -
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PESOS
RESISTENCIA DE 175 Kg/cm? PESOS ESPECIFICOS SSS VOLUMETRICOS
POMEZ 0,951 | grlcm?® 1,624 | gr/cm®
Relacion agua/cemento 0,53 POLVO 1,846 | gr/cm® 0,838 | gricm?
Asentamiento cono Abrams
(cm) 15 Cemento 3,15 | gricm?®
Agua | 200 Its. % Pémez 60 % Polvo 40
Volumen sacos 50 Volumen aparente
3
MATERIAL Kg/m Its. Kg.cemento its.
CEMENTO 377 120 50,00 1 saco
AGUA 200 200 27 27
POMEZ 482 506 64 39
POLVO 321 174 43 51
1380 1000
Ga= 1,180
100/((%G1/G1)+(%G2/G2)) ’
Dosificacion en volumen VOLUMEN DEL CAJON
POMEZ 1,1 cajones Largo 0,33 'm
Ancho 0,33 m
POLVO 14 caones Profundidad 0,33 m
VOLUMEN 0,04 m?

PARA CALCULAR LOS ARIDOS Y EL CEMENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS CON EL DISENO

Espesor del cilindro

didmetro 15
Altura 30
Volumen del cilindro 5301
Mayorado con el 20% 6362 | cm?
Cilindros 5 31809 | cm?®
Metro cubico 1]m?
Centimetros 1000000 | cm?®
Requerido 0,032 | m®

PESO REQUERIDO DE CADA MATERIAL DE ACUERDO AL DISENO PARA 175 Kg/Cm?
MATERIAL Kg/m?® Disefio | Peso en Kg C/muestra Peso en gr.
CEMENTO 377 12,00 12.003
AGUA 200 6,4 6.362
POMEZ 482 15,32 15.323
POLVO 321 10,2 10.215
Total Aridos 37,5 37.541

POR CADA LITRO DE AGUA AUMENTAR 1887 GR DE CEMENTO

SE ANADE DOS LITROS
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Como se ha podido observar en cada uno de los disenos, primero se realiz6 la
mezcla entre el agregado grueso y el agregado fino de tal manera que la curva
graficada de los porcentajes pasantes en la granulometria se ajusten de la mejor
manera dentro de la faja granulométrica de las especificaciones revisadas
anteriormente, teniendo la relacién agua-cemento que para nuestro disefio es de
0,53 pasamos a revisar la cantidad de agua que se adicionara en funcion al
asentamiento que se desee, para obtener la cantidad de cemento a utilizar por metro
cubico en nuestros disefios, resulta de dividir la cantidad de agua a utilizar para la
relacion agua cemento y obtenemos el valor en kilogramos.

Ahora para realizar el calculo de la cantidad de cada uno de los agregados para
el disefio partimos de un metro cubico para el cual se realiza el disefio, igualando el
metro cubico a litros tenemos que es igual a mil litros, por otra parte tenemos los
pesos especificos en condiciones S.S.S. (Saturados Superficialmente Secos) asi
como los pesos volumétricos.

Tenemos el peso especifico aparente Ga de la mezcla que sera igual al
porcentaje de agregado grueso utilizado dividido para su peso especifico en
condiciones S.S.S sumado al porcentaje de agregado fino utilizado dividido para su
peso especifico en condiciones S.S.S

Transformamos la cantidad de cemento Kg/m? al volumen a utilizarse, un metro
cubico igual a 1000 litros dividiendo dicha cantidad para el peso especifico del
cemento que en nuestro medio es un valor de 3,15 gr/cm?3.

Para obtener finalmente el peso a colocar de cada agregado lo calculamos de la
siguiente manera: de los 1000 litros de volumen o un metro cubico disefiado le
restamos la cantidad del cemento menos la cantidad del agua multiplicando por el
peso especifico aparente de la mezcla Ga y multiplicando por el porcentaje ya sea
de agregado grueso o fino que se desee conocer divido para 100. Ahora para
obtener cada cantidad en litros o centimetros cubicos a cada valor obtenido le
dividimos para su peso especifico, para obtener las cantidades a colocar por saco de
cemento que comunmente se realiza las sacamos con una simple regla de tres.

En cada disefio podemos observar que cuenta a la final de los mismos con el
calculo de materiales a utilizar para la realizacion de los cilindros o testigos, que se
hizo de la siguiente manera: obtuvimos el volumen del cilindro, a esta cantidad la
mayoramos en un 20% que iba a ser la cantidad de desperdicio que se da en el
momento de la elaboracion y le multiplicamos por el nimero de muestras que fueron
cinco; en realidad se tomaron cuatro muestras por cada disefio que se elaboré pero
se le realizo para una mas que se utiliz6 para: los ensayos de temperatura,
asentamiento con el cono de Abrams y peso especifico de la mezcla. Y nuevamente
con una regla de tres en relacién al disefio realizado por saco de cemento de obtuvo
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las cantidades que iban a entrar para correr cada uno de los disefios proyectados
para esta investigacion.

Con cada uno de los disenos corridos se fue realizando los siguientes ensayos
de la mezcla:

e Muestreo del concreto recién mezclado ACI C685/C685M.

e Densidad (peso unitario) del concreto recién mezclado ACI C138/C138M- 14.
e Temperatura del concreto recién mezclado ACI C1064/C1064M-12.

e Asentamiento del concreto recién mezclado ACI C143/C143M-12.
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CAPITULO Il RESULTADOS

3.1 ANALISIS DE ENSAYOS.

Para esta investigacion se partié de las granulometrias de todos los aridos, con lo
cual se tuvo que cambiar por dos ocasiones la arena que se adquiri6 ya que no
cumplia con los parametros establecidos. A medida que la investigacion siguio
avanzando se vio la posibilidad de reemplazar el arido fino (arena) en un porcentaje
e incluso en su totalidad por el polvo de piedra pdmez, se hicieron los diferentes
ensayos pero no cumplié con las especificaciones del granulométrico fino pero se
observd que si tenia un peso especifico menor al de la arena asi que se realizé
algunos disefios con este material.

En el disefio que fue tomado como modelo patron se utilizé grava triturada de las
bodegas de Milchichig del GAD Municipal de Cuenca, se colocé el 85 % del agua
que estaba prevista para este disefio porque la mezcla ya estaba en el estado
requerido.

En el primero, segundo, tercero y cuarto disefio se utilizd piedra pdmez y arena y
se anadiod un litro y medio de agua porque la mezcla estaba muy pastosa.

El quinto y sexto disefio se utilizd piedra pédmez y polvo de piedra pomez
aumentando uno y dos litros de agua respectivamente.

En el séptimo disefio se utilizd piedra pdmez, arena y polvo de piedra pémez.

En el octavo y decimo disefio se utiliza piedra pomez y polvo de piedra pomez asi
como piedra pdmez y arena pero por cada litro de agua que se afiade se realizé una
correccion al cemento a utilizar; es decir por cada litro de agua que se aumentaba
también se le anadia 1887 gramos de cemento.

En el noveno disefo se utilizé piedra pomez, arena y un aditivo reductor de agua
MarterSet RI 719 aplicado de la siguiente manera: se resto el 15 % de la cantidad de
agua que estaba calculada para este disefio y tomando el 1.2 % del peso del
cemento fue la cantidad de aditivo que se colocé.

La densidad de la mezcla fresca fue la deseada en esta investigacion, oscilando
valores de 1200 a 1500 kilogramos sobre centimetro cubico.

En cuanto a la temperatura se observd parametros un poco mas bajo de lo
normal en hormigones estructurales realizados de grava y arena que es 24°C, esto
posiblemente esté ocurriendo ya que se utilizd materiales volcanicos y estos
alcanzaron temperaturas mayores a 10.000°C.
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En el asentamiento fue imposible obtener un dato real, debido al gran porcentaje
de absorcién de la piedra pémez, en el momento de correr los disefios poner la
piedra pdmez en condiciones S.S.S. fue algo muy complicado; el asentamiento para
el cual se hacian los disefios no cumplia en la mayoria de casos por falta de agua, y
lo que también se observd es que como la piedra pomez es un agregado
sumamente liviano en el momento de retirar el cono de Abrams era minimo lo que
bajaba. En algunos disefios que nos acercamos a un asentamiento de 15 cm para
el cual fueron hechos esos disefios, en el momento de llenar los cilindros el arido
grueso flotaba.

3.2 RESULTADOS OBTENIDOS.

De disefio que se corrid se obtuvieron los siguientes resultados de cada uno de
los ensayos que fueron realizados y se los detalla a continuacion:

58



DISENO PATRON

Cuadro 1 Resultados.

o o < I} L
=z = =
O = W = N 002 0009
< O = o =< DL il o N
Iuw < = < W x= W= 4 Ly e W
oL - Q 4 W < a O= aO=
w2 Zw 2 o 5 wA W
Lo wA w = o oS
o 7] 77 w w 7 )
< e -0 i Ll
08/01/2016 9 23 2335 2280
Elaboracion: Autor
Cuadro 2 Resultados
<
m E ° o & "
=) @ & & 3] = og
e ) = < () s oL (o) <
N° 2 w o r 5 @o 2 o2 R7 R14 R28
W o = = o WG < b
a o) < < o o o T <
(/7]
< 0 e w o ©
[=) o ™
0 7 12752 153 184 30,3 55752 2,287 15/01/2016 21029 114
0 14 12804 154 186 30,4 56544 2,264 29/01/2016 24932 134
0 28 12705 154 186 30 5580 2,277 12/02/2016 33698 181
0 28 12798 153 184 30,5 5612 2,280 12/02/2016 33977 185
PROMEDIO = 183

Elaboracién: Autor
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PRIMER DISENO

Cuadro 3 Resultados

o o < L L
= = =
w-o =z 0 = % o a 0«
o5 Wz w =N Qo 95
<O =7 = = s Orw 2N
I W L = < W w = =
oLuw = 0 = W o O2 aO=S
wZ Z W 4 o TTa) W
w o w L = o oS
o 7] 7 ww 7] 7]
< < 0 L L
21/01/2016 12,5 0,5 16 1401 1453
Elaboracion: Autor
Cuadro 4 Resultados
< < <
m - 14
w (@)
=~ 2 g O 2 a <
o (@] = ﬁ 8 = O~E o < =)
N° o w o r 5 NG (12 o2 R7 R14 R28
a o < < o o T <
) 7 a > @ O o
< L w
[=) o ™
1 7 7313 14,8 172 30,1 5177 1,413 28/01/2016 9330 54
1 14 7693 14,8 172 30,1 5177 1,486 11/02/2016 12354 72
1 28 8098 151 179 30,5 5460 1,483 25/02/2016 13975 78
1 28 8121 151 179 30,5 5460 1,487 25/02/2016 13506 75

PROMEDIO = 77

Elaboracion: Autor
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SEGUNDO DISENO

Cuadro 5 Resultados

(@) (@) < g w w
z [ =
w-Q Z 0 Z Lo g 8 g
(=T Wz w - N o 3)
i = < W 0 0= (o N 6]
I W < = < W X = w = ¢ =
oL = Q0 4 W < aQ= aO=
w2 2w - o 5 wAa W
wo TTira) L = o a S
o 7] 77 w w 7] n
< < 0 L L
21/01/2016 15 10 17 1446 1487
Elaboracion: Autor
Cuadro 6 Resultados
<
2 B o o &
=) @ & z 3] = o<
& o = < o s Qu o <5
N° o w o r 5 @0 (12 OpP R7 R14 R28
a o < < o o T <
%) A o > 0 3] I3
< w w w
[=) o ™
2 7 7991 15,3 184 30,5 5612 1,424 28/01/2016 11650 63
2 14 7557 148 172 30 5160 1,465 11/02/2016 12255 71
2 28 8112 14,9 174 30,5 5307 1,529 25/02/2016 14480 83
2 28 8224 151 179 30,5 5460 1,506 25/02/2016 15196 85

PROMEDIO = 84

Elaboracién: Autor
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TERCER DISENO

Cuadro 7 Resultados

(@) (@) < g w w
e = =
w-Q = O = €3 o o
05 e . =N 002 o000
g0 = o = < < Dy oo
I W < = < w X = W= ¢n w = w
OLw = Q 4 W < o O = o O=
wZ Z W 4 o waAa W
Lo T L = o a S
o ) 77 w w n n
< < 0 w w
22/01/2016 15 10 16 1473 1441
Elaboracion: Autor
Cuadro 8 Resultados
(@)
(o] = L
W < < o < o
8% oh E <« o 4 o <& 2EF
N oY o0 Ww H H 5 @6 G2 o2 R7 R14 R28
Iz a2 ¥ < T 3 sl Wo o
o o o S 8 (14 S (14
3 7 8410 15,2 181 30,5 5521 1,523 29/01/2016 6754 37
3 14 7431 152 181 30,5 5521 1,346 12/02/2016 13715 76
3 28 8259 151 179 30,5 5460 1,513 26/02/2016 15747 88
3 28 8296 15 177 30,5 5399 1,537 26/02/2016 13874 78

PROMEDIO = 83

Elaboracion: Autor
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CUARTO DISENO

Cuadro 9 Resultados

o o < L L
= = =
wd Eo & B3 & S«
oo ki = =N 008 000
< O = o =< é DT o N
T W < = < w = We=¢ W=
oLuw = 0 2 W < o O2 aO=S
wZ Z W 4 o - w A W
o T w = o oS
o 7] 7] w w 7] )
< < 0 L L
22/01/2016 12,5 0,5 15 1422 1472
Elaboracién: Autor
Cuadro 10 Resultados
(]
(@) = w
weg & 3] <
om ol E <« o Y oE gz 2 >
N oY fao 4 g H 5 @09 o2 o2 R7 R14 R28
Sz o T < T g aog Ho o
4 7 7283 152 181 30,5 5521 1,319 29/01/2016 13118 72
4 14 8237 151 179 30,5 5460 1,509 12/02/2016 8220 46
4 28 7135 152 181 30,5 5521 1,292 26/02/2016 7060 39
4 28 7338 152 181 30,1 5448 1,347 26/02/2016 6622 37

PROMEDIO = 38

Elaboracién: Autor
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QUINTO DISENO

Cuadro 11 Resultados

o o < L L
= = =
w-o =z 0 = % o a 0«
o5 Wz w =N Qo 95
=W = - 0l 00Z 00
< O = o =< é DT o N
I W L = < w = w = =
OLw - Q 4 W < a O = aO=
wZ 2w 4 o TTa) W
L O wA 1T} = W o a5
o 7] 77 L 7] 7
< < 0 L L
27/01/2016 15 1,5 16 1371 1399
Elaboracion: Autor
Cuadro 12 Resultados
<
i E o = Q g w
=) m o o
e« ) = < o Y ok o < &
N° 2 w & r 5 @0 x o2 R7 R14 R28
W o = < o Ww g < A
Q o < < O %o I <
) 7 =] > a O o
< T} L
[=) o L
S 7 7192 152 181 30,1 5448 1,320 03/02/2016 11438 63
S 14 7502 151 179 30,5 5460 1,374 17/02/2016 12957 72
S 28 7732 151 179 30 5370 1,440 02/03/2016 14451 81
5 28 7689 151 179 30 5370 1,432 02/03/2016 14410 81
PROMEDIO = 81

Elaboracion: Autor
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SEXTO DISENO

Cuadro 13 Resultados

(o] (o] w w
z s = %S o a8 <
a8 &2 & 29 Qo0 93
< O = o = < DL o N
oL = 0 4 W < aQ= 0=
w2 2w Z o 5 wAa W
wo TTira) L = o oS
o 7] 7] w w 7] n
< by -0 1T 1K
27/01/2016 15 10 16 1380 1405
Elaboracion: Autor
Cuadro 14 Resultados
<
m E o o & "
=) @ x & Q 2 og
e« o = < o s 9Qu o <
N° 2 w w = = Nn'c x o2 R7 R14 R28
w o s o = i w5 x5
a o < < < o g £ <2
(/7]
< 0 e w o ©
a o [
6 7 7633 15 177 30 5310 1,437 03/02/2016 11499 65
6 14 7885 152 181 30,5 5521 1,428 17/02/2016 13380 74
6 28 8008 151 179 30,5 5460 1,467 02/03/2016 16310 91
6 28 7708 15 177 30 5310 1,452 02/03/2016 16151 91
PROMEDIO = 91

Elaboracion: Autor
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SEPTIMO DISENO

Cuadro 15 Resultados

o o < L 11}
= = =
w-o =z 0 = % o a 0«
a5 Wz w =N Qo Q
< O = o =< é DT o N
I W L = < w = w = =
oLuw = 0 2 W < o O2 aO=S
wZ Zw 4 o - w A W
o T w = o oS
o 7] 7] w w 7] n
< < 0 L L
27/01/2016 15 11 16 1384 1410
Elaboracién: Autor
Cuadro 16 Resultados
o
(o] = w
W < X o o
B3 o £ « o Y oF <2 < z
N oY o W P 5 35 B% O @ R7 R4 R28
Sz a2 ¥ < < g of Ho Zo
7 7 7911 152 181 30,5 5521 1,433 03/02/2016 13052 72
7 14 8052 15,2 181 30,5 5521 1,459 17/02/2016 15669 87
7 28 8281 151 179 30,1 5388 1,537 02/03/2016 16849 94
7 28 8115 14,9 174 30,1 5237 1,549 02/03/2016 16169 93

PROMEDIO = 94

Elaboracién: Autor
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OCTAVO DISENO

Cuadro 17 Resultados

o o < L L
= = =
w-o =z 0 = % o a 0«
a5 Wz w =N Qo Q
< O = o =< é DT o N
T W < = < w = We=¢ W=
oL = 0 [l W < o O2 o O=
wZ Zw 4 o - w A W
o T w = o oS
o 7] 7] w w 7] n
< < 0 L L
05/02/2016 15 10 15 1446 1468
Elaboracién: Autor
Cuadro 18 Resultados
o
< O =z w
w < o < <
om ol E <« o Y oE <Lz 2S¢
N oY 9o w W K 5 &@oc oP o2 R7 R14 R28
Iz @ ¥ < T 3 ol HWo ko9
o o o S m (14 S (14
8 7 8030 15,2 181 30,5 5521 1,455 12/02/2016 12352 68
8 14 8162 152 181 30,1 5448 1,498 26/02/2016 14304 79
8 28 8183 151 179 30,6 5477 1,494 11/03/2016 16187 a0
8 28 8282 151 179 30,6 5477 1,512 11/03/2016 16662 93

PROMEDIO = 92

Elaboracién: Autor
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NOVENO DISENO

Cuadro 19 Resultados

(@) (@)
> 9 o g< 9 O <
w-0 o) Z S0 Lo Lo
Qo Ll = T =N o=z ON
< O = "J,J =< < W E 'J,J E w
T uw < = < W x= o~ o=
O = 0 E o W 8 <
w2 Z W 4 a5 w -
wo wA T} = w O o0
© 2 2 =§a L0 i O
o o
05/02/2016 15 12 18 1405 1457
Elaboracién: Autor
Cuadro 20 Resultados
o
< O =z o w
A% oh £ <« o £ oz £ = 2 =
N oY @m w W H 5 ®o o2 o2 R7 R14 R28
g ¥g 3 % 2 3 K@ ©F &%
9 7 8326 152 181 30,5 5520,5 1,508 12/02/2016 16692 92
9 14 8469 152 181 30,1 5448,1 1,554 26/02/2016 19485 108
9 28 8443 152 181 30,5 5520,5 1,529 11/03/2016 17260 95
9 28 8483 152 181 30,4 55024 1,542 11/03/2016 17636 97
PROMEDIO = 96

Elaboracién: Autor
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DECIMO DISENO

Cuadro 21 Resultados

o o < L L
= = =
w-o =z 0 = % o a 0«
a5 Wz w =N Qo Q
<O =7 =< = O DN
I W < = < Wi = W= W= W
oLuw = 0 2 W < o O2 aO=S
w=Z Zw Z o 5 waAa W
wo w A w = o oS
o 7] 7] w w 7] n
< < 0 L L
05/02/2016 15 9 14 1380 1413
Elaboracién: Autor
Cuadro 22 Resultados
o
< O =z o w
B3 oh £ <« o € o& £ = 2 =
N of Bao W g H 5 ®o o2 o2 R7 R14 R28
Ix 0@ ¥ < < o on WMo Zo
10 7 8410 15,2 181 30,5 5520,5 1,523 12/02/2016 15926 88
10 14 8523 152 181 30,1 5448,1 1,564 26/02/2016 19442 107
10 28 8593 15,1 179 30,6 54774 1,569 11/03/2016 23089 129
10 28 8568 15,1 179 30,1 5387,9 1,590 11/03/2016 23505 131
PROMEDIO = 130

Elaboracién: Autor
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Luego de realizar los ensayos en cada disefio proyectado, y habiendo revisando
los resultados obtenidos por cada uno de ellos llegamos a las siguientes
conclusiones:

e El ensayo de asentamiento no nos provee un valor real ya que el agregado
grueso, y toda la mezcla de hormigdn en si es muy liviana y al tener una
densidad tan baja los resultados de asentamiento que nos proyectaban era
muy bajos en comparacion a lo disefiado tomando en cuenta que la mezcla
estaba aguada.

e Por otra parte, si aumentabamos la fluidez de la mezcla para aumentar el
asentamiento, en el momento de hacer los cilindros a los cinco minutos
después podiamos observar que todo el agregado grueso rebalsaba.

¢ Y lo mas importante, tener muchisimo cuidado con las condiciones S.S.S. del
agregado grueso (piedra pémez) ya que si hubiera estado con menos
humedad este agregado en el momento de realizar los disefios, hubiera
entrado mayor cantidad de agua y por lo tanto mayor cantidad de cemento y
de esa manera hubiéramos tenido una pasta mas dura y su resistencia a la
compresion hubiera sido mayor, dandonos de esta manera los valores
esperados posiblemente.

5.2 RECOMENDACIONES.

e El agua debe cumplir las caracteristicas indicadas para fabricar hormigén
hidraulico. Se recomienda directamente el uso de agua potable.

e Realizar mas de dos ensayos de granulometrias, pesos especificos vy
volumétricos para la corroboracién de resultados.

e Se debera trabajar con los aridos en condiciones S.S.S. (Saturados
Superficialmente Secos) para evitar la pérdida de humedad en el hormigén
que pueden generar trizaduras o agrietamientos futuros en la fase de
fraguado y curado.

e Los aridos a utilizarse deben estar completamente libres de impurezas asi

como de arcillas, para garantizar la adherencia de la pasta de cemento con
los mismos y asi garantizar su resistencia y durabilidad.
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La composicion granulométrica de los aridos son importantes, si el tamafios
de los aridos, tanto finos como gruesos es el adecuado, resulta un hormigén
denso, y la docilidad necesaria puede obtenerse con el minimo de agua y
sera menor la cantidad de cemento a utilizar. Por ello, una graduacién
acertada de los aridos conduce a la obtencion del hormigdn mas econdémico
para la resistencia requerida. Ademas, con unos aridos bien dosificados y la
correcta utilizacion de agua el hormigdén resulta de una buena calidad y el
peligro de grietas debidas a las contracciones se reduce garantizandonos el
producto final.
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ANEXOS.
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ANEXO A. Ensayos de los Materiales.
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GAD MUNICIPAL DE CUENCA

T LABORATORIO DE MATERIALES

OBRA:

DIRECCION:
ICONSTRUCOR:
Cueﬁco FISCALIZADOR:
GAD MUNICIPAL ENSAYO: Granulometria
MATERIAL: GravaTriturada

FECHA 5 de enero de 2016
Tamiz  [FESDERIENIDOL PRS0 RETennO | % RETENIDO | % QUEPASA | Lim. Inf. ;l:':

3t 0,00 0.00 0,00 100,00 - -

i 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
2172 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

1 196,00 196,00 1,96 98,04 95 100
3/4" 2105,00 2301,00 23,01 76,99
172" 4426,00 6727,00 67,27 32,73 25 60
3/8" 1283,00 8010,00 80,10 19,90

4 1412,00 9422,00 94,22 5,78 0 10

PASA # 4 564,00

8 239,00 9661,00 96,61 3,39 0 5

16 87,00 9748,00 97,48 2,52 - =

30 68,00 9816,00 98,16 1,84 < &

50 45,00 9861,00 98,61 1,39 - 5
100 49,00 9910,00 99,10 0,90 e -
200 40,00 9950,00 99,50 0,50 - -

PASA #200 37,00 9987,00
TOTAL 565,00
Peso tomado para el ensayo (gr) 10000
Peso tomado para el lavado (gr) 0
Peso después del lavado Er) 0

% Pasa

1%

Tamiz

e #//

SR JUANNEIRA €CARRERA | ING. MARCELO TORRESN.
ot TESISTA 1_ FUNGIONARIO MUNICIPAL




GAD MUNICIPAL DE CUENCA

It ___LABORATORIO DE MATERIALES

OBRA:
DIRECCION:
CONSTRUCOR:
CueﬂCQ FISCALIZADOR:
BAD MUNICIPAL ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL: Grava Triturada
FECHA 5 de enero 2016

PESOS ESPECIFICOS

GRAVA TRITURADO

Peso del material superficie satura seca = 2000,00 gr.
Peso del picnometro + agua + material = 8596,00 gr.
Peso del picnometro + agua = 7376,00 gr.
Peso del material seco = 1959,00 gr.

Peso especifico seco = D/( A- (B - C) 2512  grlem® |

Peso especifico $.5.5. = A(A-(B-C) 2,564 gricm® |

Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 2,651 gricm” |

PESOS VOLUMETRICOS

Peso del material suelto:
Prueba # 1 7207|gr
Prueba # 2 7109|gr
Prueba # 3 7139gr
Prueba # 4 7112|gr
Prueba # 5 7124)gr
[Promedio = 7138]ar.

Peso volumétrico suelto 1,306 gr/cm3
Volumen = 5467 cm®
% de Hum. 2,09

Peso molde = 6522 gr

% Absorcion de agua = 2,09

N
SRTOR T ING. MARCELQ_TORRESN:
_ TESISTA : UNCIONARIO IPAL




GAD MUNICIPAL DE CUENCA

LABORATORIO DE SUELOS
OBRA:
DIRECCION:
CONSTRUCOR:
Cueﬂco FISCALIZADOR
GAD MUNIGIPAL ENSAYO: Granulometria
MATERIAL: Arena natural de Rio (Santa Isabel)
FECHA 6 de enero de 2016
PESO
tamiz | rerenimo |FESORETENIDOL, orreNDO| % QUE PASA | Lim. Inf. |Lim Sup.
PARCIAL ACUMULADO
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100 100
4 7,2 7,20 0,72 99,28 95 100
PASA # 4 0,00 - -
8 103,4 103,40 10,34 88,94 80 100
16 217,5 320,90 32,09 67,19 50 85
30 362,5 683,40 68,34 30,94 25 60
50 204,1 887,50 88,75 10,53 10 30
100 74,9 962,40 96,24 3,04 2 10
200 30,7 993,10 99,31 0,00 - -
PASA #200 0 993,10 99,31 0,00
TOTAL 1000,30
Peso tomado para el ensayo (gr) 1000
Peso tomado para el lavado (gr) 500
Peso después del lavado (gr) 484,3
MODULO DE FINURA: 2,96
Especificacion 2,3 <M.F.<3,25
o T
80 ,,'
- X/
7
50 ye 4 a
40 2 O
- ¥ 4 =
10 _/u/
0
N2 100 N2 50 N° 30 N°16 N2 8 N2 4
3/8"
Tamiz
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GAD MUNICIPAL DE CUENCA

Il LABORATORIO DE SUELOS
OBRA:
DIRECCION:
CONSTRUCOR:
CueﬂCO FISCALIZADOR
GAD MUNICIPAL ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL: Arena natural de Rio (Santa Isabel)
FECHA 8 de enero de 2016
| PESOS ESPESIFICOS
ARENA NATURAL
Peso del material superficie satura seca A= 500,00 gr.
Peso del picnometro + agua + material B= 1776,30 gr.
Peso del picnometro + agua C= 1474,60 gr.
Peso del material seco D= 484,80 gr.
[Peso especifico seco = DI(A - (B - C) 2445  giem’ |
IPcso especifico S.S.S8. = A/(A-(B-C) 2,521 gr/cm3 I
[Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 2648  grem’ |
| PESOS VOLUMETRICOS
Peso del material suelto:
Prueba # 1 6632)er
Prueba # 2 6649|gr
Prueba # 3 6647)gr
Prueba # 4 6682)gr
Prueba # 5 6685|gr
Promedio = 6659]er.
Pcso volumétrico suelto = 2379  gr/em’
Volumen = 2799 cm’
Peso molde = 2588 gr
% Absorcién de agua = 3,14

SRAYAK NEIRA CARRERA
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GAD MUNICIPAL DE CUENCA

Il LABORATORIO DE MATERIALES

OBRA:
DIRECCION:

(0¥~ (o(0 W |coNsTRUCOR:

FISCALIZADOR

GAD MUNICIPAL

ENSAYO: Equivalente de Arena
MATERIAL: Arcna natural de Rio (Santa Isabel)
FECHA 6 de enero de 2016

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D-2419 AASHTO T176-00

PESO W% DE LA MUESTRA: 2000 gr
PESO SECO DE CADA MUESTRA: 110 gr
NUMERO DE MUESTRAS: v

CANTIDAD DE SOLUCION: 22,5 cc en un litro de agua

MUESTRA 1MUESTRA 2

LECTURA DE FINOS: 4,5 4,4
LECTURA DE ARENA: 3,6 3.7
PORCENTAIJE DE EQUIVALENTE DE ¢ 80,0 84,1
PROMEDIO: 82,0

ES APTO PARA UTILIZARSE EN UN HORMIGON HIDRAULICO CUANDO SU PROMEDIO ES
IGUAL O MAYOR A 75 %

_ SRJUAN NEIRA CARRERA
TESISTA




GAD MUNICIPAL DE CUENCA

Il LABORATORIO DE SUELOS
OBRA:
DIRECCION:
CONSTRUCOR:
Cue ﬁCO FISCALIZADOR
GAD MUNICIPAL ENSAYO: Granulometria
MATERIAL: Piedra Pomez
FECHA 6 de enero de 2016
N— PESO | pESO RETENIDO % . . Lim
TAMIZ If:All:(NIIAI)I() ACUMULADO RETENIDO % QUE PASA | Lim. Inf. Sup..
£ 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
21/2 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
112" 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
j 371,00 371,00 5,47 94,53 95 100
3/4" 933,00 1304,00 19,24 81
Fry 2264,00 3568,00 52,64 47,36 25 60
3/8" 1356,00 4924,00 72,65 2735
4 1462,00 6386,00 94,22 5,78 0 10
PASA 14 576,00
8 81,10 6467,10 95,42 4,58 0 5
16 20,80 6487,90 95,72 4,28 - -
30 16,00 6503,90 95,96 4,04 - -
50 19,10 6523,00 96,24 3,76 - -
100 34,60 6557,60 96,75 325 - -
200 50,30 6607,90 97,49 2,51 - -
PASA #200 13,50 6621,40
TOTAL 235,40
Peso tomado para el ensayo (gr) 6777,72
Peso tomado para el lavado (gr) 494
Peso después del lavado (gr) 236,2
100 o lf—
90 /I lr—-‘-—-—
80 ,7
70 4/
60 . ©
7/ @
50 F / ©
40 ; o=
30 17/ | X
20 /{' r/ i
10 1A
‘LA |
N°8 N24 1/2" 1" 1%
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GAD MUNICIPAL DE CUENCA

LABORATORIO DE SUELOS
OBRA:
DIRECCION:
CONSTRUCOR:
Cuemco FISCALIZADOR
GAD MUNICIPAL ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL: Piedra Pomez
FECHA 8 de enero de 2016
PESOS ESPECIFICOS
PIEDRA POMEZ
Pcso del material superficie satura seca A= 1000,00 gr.
Peso del picnomelro + agua + material B= 7325,00 gr.
Peso del picnometro + agua C= 7376,00 gr.
Peso del material seco D= 730,20 gr.
Pcso especifico seco = D/( A - (B -C) 0,695 gr/em’ I
Peso especifico $.8.5. = A/( A -(B - C) 0951  grem’ |
Peso especifico aparente = D/( D-(B - C) 0,935 gr/em’ I
| PESOS VOLUMETRICOS
Peso del material suelto:
Prueba # | 8948|er
Prueba # 2 8887)er
Prueba # 3 8828|gr
Prueba # 4 8784|gr
Prueba # 5 8943|gr
Promedio = 8878|er.
Peso volumétrico suelto 1,624 gr/em’
Volumen = 5467 cm’
Peso molde = 6522 gr
% Absorcion de agua = 36,95

1
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GAD MUNICIPAL DE CUENCA

I LABORATORIO DE SUELOS

OBRA:
DIRECCION:
CONSTRUCOR:
CueﬂCO FISCALIZADOR:

GAD MUNICIPAL ENSAYO: Granulometria
MATERIAL: Polvo de Piedra Pomez

FECHA 20 de enero de 2016
PESO —T'prs0 RETENIDO % Lim
RETENIDO ° im. Inf.

TAMIZ | RETENDO | AcumuLADO | RETENIDO | 7¢ QUEPASAfLim.Inf. | o
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 - -
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100 100

4 21 21,00 4,20 95,80 95 100
PASA #4 0 0,00 - -
8 41,4 41,40 8,28 87,52 80 100
16 47,3 88,70 17,74 78,06 50 85
30 61,5 150,20 30,04 65,76 23 60
50 70,1 220,30 44,06 51,74 10 30
100 206,7 427,00 85,40 10,40 2 10
200 35,2 462,20 92,44 0,00 - -
PASA #200 8.5 470,70 94,14 0,00
TOTAL 491,70
Peso tomado para el ensayo (gr) 500
Peso tomado para el lavado (gr) 500
Peso después del lavado (gr) 500
MODULO DE FINURA: 1,90 ]
Especificacion 2,3<MF.<3,25 |
100
90
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60
50 - S
40 &5
30 | \°
20 =
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O |
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GAD MUNICIPAL DE CUENCA

( LABORATORIO DE SUELOS

OBRA:

DIRECCION:
(CONSTRUCOR:
Cueﬂco FISCALIZADOR;
GAD MUNICIPAL ENSAYO: Peso especifico
MATERIAL: Polvo de Piedra Pomez
FECHA 20 de enero de 2016

| PESOS ESPECIFICOS

POLVO DE PIEDRA POMEZ

Peso del material superficie satura seca A= 500,00 gr.
Peso del picnometro + agua + material B= 1702,50 gr.
Peso del picnometro + agua C= 1473,30 gr.
Peso del material seco D= 497,30 gr.

IPeso especifico seco = D/( A - (B - C) 1,836 gr/em’ l

IPcso especifico S.5.5. = A/(A-(B-C) 1,846 gr/em’ I

IPeso especifico aparente = D/( D-(B - C) 1,855 gr/cm" |

| PESOS VOLUMETRICOS

Peso del material suelto:
Prueba # 1 2283)gr
Prueba # 2 2283)er
Prueba # 3 2273)ar
Prueba # 4 2263)er
Prueba # 5 2273}er
Promedio = 2275]}gr.

Peso volumétrico suelto = 0,838  grem’

Volumen = 2715 em’
Peso molde = 2523 gr
% Absorcion de agua = 0,54

"I{G. MARCELO TORRES N.
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ANEXO B. Bitacoras.
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ANEXO C. Fotografias.
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Figura 2: Secado de la arena para los ensayos



Figura 4. Lavado de los agregados.



Figura 5. Preparacién de la arena para los ensayos.
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Figura 6. Ensayo de granulometria gruesa.



Figura 8. Granulometria del polvo de piedra pomez.



Figura 9. Ensayo de peso especifico.

Figura 10. Ensayo de peso volumétrico.



Figura 12. Materiales pesados para correr los disenos.
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Figura 13. Corriendo los diserios.

Figura 14. Recoleccién de la mezcla.



Figura 16. Ensayo de peso especifico de la mezcla.



Figura 18. Elaboracion de probetas.



Figura 19. Probetas fraguando antes de desencofrar.
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Figura 20. Desencofrado de las probetas.



Figura 22. Curado de las probetas.



Figura 23. Secado de probetas antes de realizar los pesos, mediciones y ensayo de carga.

Figura 24. Secado de probetas antes de realizar los pesos, mediciones y ensayo de carga.



Figura 25. Midiendo la probeta para determinar el area y volumen.

Figura 26. Pesando la probeta para determinar su densidad.



Figura 28. Realizando los ensayos de carga.
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Figura 30. Probeta después de realizar el ensayo de carga.



